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Briickenbau
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Verstérkung einer Strassen-

bricke

Bricke Gber die Surb in Endingen

Die 1949 erstellte schiefe Rahmenbricke mit korbbogenférmiger Un-
tersicht wurde umgebaut und verstiérkt, so dass sie auch von Ausnah-
metransporten bis 4800 kN befahren werden kann. Die schéne, gut in
die Landschaft eingepasste Briicke konnte dank der gewdhlten Ausfiih-
rung mit Ldngs- und Quervorspannung in ihrem Gesamtbild weitge-

hend erhalten bleiben.

Durch die Verwendung der neuesten Betontechnologie mit Silica-Fume
konnten fiir die neuen Bauteile hervorragende Eigenschaften beziiglich
Bestindigkeit, Schwindverhalten und Verarbeitbarkeit erzielt werden;
mit den erreichten hohen Festigkeiten wurde praktisch ein «Eingusszu-
stand» der alten und neuen Teile hergestelit.

Ausgangslage

In den Jahren 1947 bis 1953 wurde die
Kantonsstrasse 284 im Surbtal, von
Tegerfelden bis zur Kantonsgrenze
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AG/ZH, neu erstellt. Neun kleine
Bachdurchlisse, vier Briicken iiber die
Surb und je eine Briicke iiber einen
Feldweg bzw. iiber eine andere Kan-
tonsstrasse liegen auf diesem rund 11
Kilometer langen Strassenabschnitt.
Drei der vier Surbbriicken sind in glei-
cher Bauart ausgefithrt worden, als
schiefwinklige =~ Rahmenkonstruktio-
nen. Sie unterscheiden sich beziiglich
Spannweite, Schiefe und Alter (Bau-
jahr).

Gemiss der «Verordnung Uber die Of-
fenhaltung der Versorgungsrouten fiir
Ausnahmetransporte» des Regierungs-
rates des Kantons Aargau vom 19. Febr.
1973 ist die Surbtalstrasse als Versor-
gungsroute Typ [ (Exportroute; max.
4800 kN mit Achslasten bis 300 kN) be-
zeichnet; im Rahmen der normalen
Strassenbauprogramme ist der Ausbau
zu berilicksichtigen. Die vorhandenen
Briicken sind nicht fihig, solche Lasten
zu tragen, deshalb figuriert die Route
vorderhand nur im Richtplan als sol-
che. Eine terminliche Vorgabe fiir die
Fertigstellung des Versorgungsrouten-
Netzes besteht nicht. Immerhin besteht
die Absicht, den Ausbau der Surbtal-
strasse voranzutreiben, so dass mit dem
Abschluss der Bauarbeiten fir die Ver-
kehrssanierung  Dottingen-Klingnau
die Briicken auf dieser Strasse die Trag-
fihigkeit fiir 480 t Transporte aufwei-
sen.

Mit Ausnahme der Briicke {iber den
Feldweg, die bereits ersetzt wurde, sind
alle anderen Briicken in gutem bis sehr
gutem Zustand. Verstdndlicherweise
wird versucht, diese Briicken zu ver-
starken und nicht dem Abbauhammer
zu opfern. Dass dafiir ungewohnte und
umfangreiche Massnahmen notwendig
sind, ist unumgénglich und Gegenstand
dieses Berichtes.

Fir die von allem Anfang an als sehr
umfangreiche und schwierige Aufgabe
erkannte Bearbeitung wurde als erstes
das Objekt beim Israelischen Friedhof
in Endingen ausgewahlt. Von den drei
analog gebauten Briicken ist es das
kleinste, am wenigsten schief und liegt,
im Gegensatz zu den beiden anderen
Briicken, nicht in einer Ortschaft, son-
dern im freien Feld.

Alte Briicke

Der Schnittwinkel Surb/Kantonsstras-
se betrdgt 63°26'. Die Durchflussbreite

Bild 1.

Zustand vor Baubeginn

Dieser Artikel gliedert sich in zwei Teile.
Sie enthalten im

1. Teil: Ausgangslage, Ausfiihrungsmog-
lichkeiten und Variantenwahl, eine neue
Betontechnologie und die Ausfiihrung
aus der Sicht des Bauherrn (vorliegender
Artikel)

2. Teil: Grundlagen, Konzeptentwurf,
Konstruktionsdetails, Modellformulie-
rung, Berechnung und Vorspannung, wie
sie der Projektverfasser erlebte (in
einem der niachsten Hefte).

misst 7,60 m, die Bachbettbreite rund
5,5 m bis 6,0 m. Die Kantonsstrasse hat
zwei Fahrstreifen zu je 3 m, und beid-
seitig waren 1 m breite Bankette und 38
cm breite Konsolképfe vorhanden; die
Gesamtbreite betrug somit 8,76 m.

Die Briicke war als Zweigelenkrahmen
ausgebildet worden. Die 1,34 m breiten
Streifenfundamente liegen rund 3 m
tief unter der Bachsohle (evtl. spitere
Surb-Korrektion). Die Widerlagerwin-
de waren 54 cm stark und ab OK Fun-
dament ca. 5,5 m hoch. Die Fliigelmau-
ern in den oberen Bereichen der Wider-
lagerwidnde waren 30 cm stark und wur-
den paarweise mit Zugbdndern zusam-
mengehalten. Die Dicke der Fahrbahn-
platte ist variabel und betrug minimal
30 cm. Die Tragkonstruktion wurde mit
4 cm «Hartbetonbelag» tiberdeckt.

Anlisslich einer Zustandskontrolle, die
1966 erfolgte, wurde ein mehrere Meter
langer Riss in der Fahrbahnplatten-Un-
tersicht festgestellt. Seine Hauptrich-
tung fiel etwa mit der lingeren Diago-
nale zusammen, und der Riss war
feuchtend ; ungefdahr ein Drittel der Un-
tersichtsfliche war dadurch héufig be-
netzt. Eine Priifung der Projektunterla-
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Bild 3. Variante «Unterspannung»
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Bild 4.  Variante «Unterzug»

Langsschnitt

Bild 5. Variante «Auf- und Anbetonierung»

gen von 1949 ergab, dass keine Platten-
wirkung beriicksichtigt worden war.
Auch die Schiefe fand in der Berech-
nung keinen Eingang; die Momente
waren nach den allgemeinen Rahmen-
formeln (Kleinlogel) ermittelt und
gleichmissig verteilt worden. Mit der
Feststellung, die Querarmierung sei
viel zu schwach und bereits infolge
standiger Last wahrscheinlich tiberbe-
ansprucht; eine Lastbeschriankung sei
evtl. zu verfiigen, wurde die Uberprii-
fung beendet. Durchgefiihrte Massnah-
me: Der Riss wurde ausinjiziert. Fir
gut zwanzig Jahre wurde es danach ru-
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hig, mit Ausnahme der zweimaligen
Belagsverstarkungen um rd. 11 cm (auf
total rund 15 cm), die, von anderen Per-
sonen zwar, trotz fritheren statischen
Bedenken durchgefiihrt wurden.

Weitere  Untersuchungen  wurden
durch den Autor im Jahre 1987 in die
Wege geleitet. Der Zustand, wie er visu-
ell ermittelt werden konnte, war sehr
gut, auch der alte Riss war trocken;
Schiaden konnten nirgends festgestellt
werden. Als ndchstes wurden aus dem
Objekt Materialproben entnommen
und durch die EMPA gepriift. Aus den

an 6 Entnahmestellen entnommenen
Bohrkernen 56 mm wurden 14 Zy-

linderproben  hergestellt und die
Druckfestigkeit ermittelt. Dabei wurde
eine mittlere Festigkeit von 74,9

N/mm? festgestellt; Minimalwert 60,8
N/mm?, Maximalwert 98,6 N/mm?.
Der Mittelwert der gemessenen Karbo-
natisierungstiefen betrdgt 13 m; mini-
mal 0 mm, maximal 25 mm. Die Zugfe-
stigkeit der an einem Stab ) 16 mm ge-
priften Armierung wurde mit 453
N/mm? gemessen.

Um den Elastizitdtsmodul zu erfahren,
wurden spdter aus den abgebrochenen
Fliigelmauern drei Bohrkerne entnom-
men und daraus Prifkorper erstellt.
Gemessen wurde eine Zylinderdruckfe-
stigkeit von 68,7 N/mm? und ein stati-
scher Elastizititsmodul von 39,5
kN/mm?.

Entscheidung

Aufgrund des sehr guten Allgemeinzu-
standes der Briicke sowie der gemesse-
nen Materialeigenschaften war es
leicht, von einem Ersatz der Konstruk-
tion abzusehen. Mit den ein Jahr zuvor
durchgefithrten Verstirkungsarbeiten
an der Strassenbriicke in Fischbach-
Goslikon (SIA Nr. 19/1988, Seiten
555-560) sowie anderen ausgefiihrten
Umbau- und Verstirkungsarbeiten an
Strassenbriicken war eine gute Aus-
gangslage an brauchbarer Erfahrung
vorhanden. Die Anwendung an einem
schiefen Rahmen gab jedoch eine Men-
ge neuer, zusitzlicher Aspekte und Fra-
gen, die einer Ldsung warteten. Als
mogliche Verstirkungen wurden fol-
gende drei Massnahmen studiert:

Varianten

Unterspannung
(Bild 3)

Durchbohren der Rahmenecken und
Einziehen von Spannkabeln, die in
Feldmitte oder evtl. in zwei symme-
trisch zur Mitte liegenden Punkten Ent-
lastungskriifte abgeben. Mit der Opti-
mierung der drei freien Parameter Ka-
beleinheit, Kabelabstand und Kabelab-
stich kénnen die statischen BedUrfnisse
abgedeckt und die notwendigen Bau-
meisterarbeiten klein gehalten werden.

Unterzug
(Bild 4)

Ersatz der Konsolkopfe durch bedeu-
tend hohere, tiber den unteren Platten-
rand herabragende, léngsvorgespannte
Randtriger und Anordnung von drei
vorgespannten Unterziigen (Quertri-
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ger) in den Viertelspunkten. Zusétzli-
che Quervorspannung in den Rahmen-
ecken (Betonbohrungen) oder hinter
derselben (analog den Unterziigen).

Auf- und Anbetonierung
(Bild 5)

Erhaltung des sichtbaren Rahmenquer-
schnittes durch erdseitiges Anbetonie-
ren der Winde bzw. Aufbetonieren der
Briickenplatte (Anhebung des Strassen-
Langenprofils um wenige Zentimeter).
Zusitzliche Ausfiihrung einer Quervor-
spannung (Betonbohrungen) und Erset-
zen der Konsolkopfe durch massive,
vorgespannte Randtréger.

Beurteilung

Der Variante «Unterspannung» fehlt
die Wirkung zur erforderlichen, massi-
ven Verbesserung der Biegetragfihig-
keit in Querrichtung. Zudem sind die
sichtbaren Spannkabel und Umlenksét-
tel keine Verzierung der Briicke und
(wahrscheinlich) unterhaltsanféllig.
Diese Variante wurde darum, aus pri-
médr statischen Griinden, ausgeschie-
den.

Die Variante «Unterzug» erfordert kei-
ne allzugrossen Betonabbrucharbeiten.
Das Konzept ldsst sich zudem ohne wei-
teres in eine Variante «Tragerrost» ab-
indern, somit sind statisch grosse
«Freiheiten» bzw. Reserven vorhan-
den. Als Nachteile gelten der relativ
grosse Hohenverlust (Durchflussprofil)
von rund 50-60 cm fir die Unterziige
(wodurch evtl. eine Bachkorrektion
provoziert wiirde) sowie der Verlust der
gewohnten, schénen Ansicht des korb-
bogenférmigen Rahmens.

Die Maoglichkeit der An- und Aufbeto-
nierung erfordert grosse Aufwendun-
gen fiir Betonbohrungen und infolge
der grossen Verbundfldchen zwischen
altem und neuem Beton viel mehr Be-
ton-Abtrag bzw. Beton-Abbruch als die
Variante Unterzug; beides kosten- und
zeitintensive Arbeiten. Dafiir entfallen
die beiden Nachteile, die oben beschrie-
ben sind.

Variantenwahl

Es war zu entscheiden, ob die Verstir-
kung nach der Moglichkeit «Unterzug»
oder «Aufbetonierung» erreicht wer-
den sollte. Dabei war zu beriicksichti-
gen, dass flir drei analog gebaute Briik-
ken, von denen zwei mitten in Ort-
schaften gelegen, gewdhlt werden muss-
te. Vor allem der Umstand, dass das
Durchflussprofil der Surb durch Unter-
zlige beeintrichtigt wiirde, galt als Ma-

Ansicht

S .~
e ————

Variante Unterzug

Bild 6. Varianten-
vergleich  «Unter-
zug»/«Auf- und An-
betonierung»

Ansicht

Variante Auf- und Anbetonierung

lus. Wie sich die beiden Varianten in
der Ansicht unterscheiden, zeigt Bild 6.
Die Kosten fiir die Verstirkung durch
Aufbetonierung wiirden sicher hoher
ausfallen. Dieses Argument beeinfluss-
te die Entscheidung allerdings nicht we-
sentlich, denn diese Variante wurde
trotzdem gewdhlt.

Ausfilhrungsprojekt

Das Konzept fiir die Verstarkung war
relativ schnell entwickelt. In sehr inten-
siver Zusammenarbeit zwischen Autor
und Projektverfasser wurden alle De-
tails sehr griindlich erarbeitet und fort-
wihrend auf ihre Ausfiihrarbeit und
Fehlerempfindlichkeit tberpriift.
Rickblickend kann man diese Projek-
tierung mit gutem Recht als einen lan-
gen Weg mit kurzen Schritten bezeich-
nen; ob das Ziel ohne die vorne bereits
erwidhnte Erfahrung, insbesondere be-
ziliglich Bauausfiihrung, aus dem Um-
bau in Fischbach-Goslikon hétte er-
reicht werden konnen, ist nicht sicher.

Die Beschreibung des Projektes und des
statischen Nachweises der Tragfihig-
keit und der Gebrauchstauglichkeit er-
folgt im anschliessenden Bericht des
Projektverfassers. Es sei hier lediglich
noch erwahnt, dass die Honorierung
solcher Arbeiten nur im Zeittarif erfol-
gen kann; ein «passender» Schwierig-
keitsgrad kann aus der Honorarnorm
STA 103 mit Sicherheit nicht abgeleitet
werden - auch der Leistungsanteil ist
mit der Norm kaum in Ubereinstim-
mung zu bringen.

Betonqualitdtsvorgabe

Es war die erkldrte Absicht des Bau-
herrn, ein mdglichst gleichmaéssiges Zu-
sammenwirken der verbleibenden Bau-
substanz mit den neu zu erstellenden
Bauteilen zu erreichen. Daraus resul-
tierten folgende Anforderungen an den
Beton:

O Es musste eine hohe, bis sehr hohe
Betonfestigkeit erreicht werden.

80 50
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wasserstrahl

O Der Beton musste einen niedrigen
W/Z-Faktor aufweisen, so dass das
Schwindmass klein bis sehr klein
ausfillt, denn es wirkt relativ zu den
alten Bauteilen zu hundert Prozent
als differentielles Schwindmass.

Im weiteren musste der Beton minde-
stens frostbestdndig, die Konsolkdpfe
frosttausalzbestindig sein; selbstver-
stdndlich musste auch die Verarbeitbar-
keit unter Baustellenbedingungen ge-
wéhrleistet sein.

Abbrucharbeiten

Arbeiten ohne Verkehrsbehinde-
rung

Die Betonbohrungen wurden unter
zweispurigem Verkehr ausgefiihrt. Die
Bohrarbeiten begannen am 12.4. 1988
und dauerten bis 28.4. 1988; nach er-
folgtem Baugrubenaushub mussten die
beiden vorher nicht zugéinglichen Boh-
rungen in den unteren Bereichen der
Widerlagerwiande vom 9.5. 1988 bis
11.5. 1988 erstellt werden.

Ausgefiihrt wurden die bendtigten 4
Bohrungen ¢4 130 mm in den Winden
und die 6 Bohrungen ¢ 130 mm in der
Fahrbahnplatte sowie 1 «Falschboh-
rung» (130 mm in einer Wand (die al-
lererste Bohrung, sie verfehlte infolge
Messfehler thr Ziel um lber 25 c¢cm!);
jede Bohrung 9,46 m lang. Die erreichte
Tagesleistung belief sich inkl. der sehr
aufwendigen Arbeit fiir das Einmessen
und Installieren der Bohreinrichtung
aufrd. 6,5 bis 7 m.

Die erreichte Zielgenauigkeit dieser
Bohrungen war geniigend bis sehr gut
und erreicht die fiir die Statik geforder-
te Genauigkeit.

Die Abweichungen zur Sollage betru-
gen

- bis 10 mm im Bereich der diinnsten
Fahrbahnplatte

1124

Bild 8. Betonabtrag bis unter die Armierung mit Héchstdruck-

- bis 25 mm in der Fahrbahnplatte im
allgemeinen

- bis 30 mm in den Widerlagerwénden

- bis 65 mm in der Rahmendecke (wo
es statisch keine Rolle spielt).

Interessant war die Feststellung, dass
die Bohrungen in der Vertikalebene
einen Bogen beschrieben. Der festge-
stellte Bogenabstich betrug rd. 1 cm.

Das Wichtigste bei der ganzen «Bohre-
rei» war allerdings die Tatsache, dass
keine Tragarmierung zerschnitten wur-
de. Um dies zu erreichen, wurden die
Bohrarbeiten intensiv iiberwacht (und
die entnommenen Bohrkerne sorgfiltig
kontrolliert). Nachtriglich kann der
Bauequipe von 1949 attestiert werden,
dass die Armierung plangemaéss verlegt
wurde.

Die letzten Bohrarbeiten, die Ausfiih-
rung der abgestuften Fahrbahnplatten-
bohrungen, geméss Bild 7, bereitete un-
erwartete Schwierigkeiten. Zuerst wa-
ren durchgehende Bohrungen ¢J130
mm erstellt worden, anschliessend
wollte der Unternehmer exzentrische
Kreisringe bohren; diesen Arbeits-
ablauf hatte er selber festgelegt. Bei den
exzentrischen Bohrungen erwies sich
die Fihrung der Bohrkrone allerdings
als zu schwach, um die vorhandene
Plattenrandarmierungen zu durchtren-
nen. Nachdem zwei Bohrkronen ihre
Zihne verloren hatten, wurden diese
Betonbohrarbeiten eingestellt.

Die weiteren Arbeiten erforderten eine
Befreiung der Bricke von simtlichem
Verkehr.

Arbeiten mit Verkehrsumleitung

Fir den Verkehr wurde eine rd. 100 m
lange einspurige Umleitung mit einer
Hilfsbriicke tiber die Surb erstellt, sie
kam am 4.5. 1988 in Betrieb.

Nach dem Belagsabbruch erfolgte der
Aushub hinter den Widerlagern bis rd.
3,2m Tiefe. Danach wurden die Zug-
bander zwischen den Fliigelmauern,
die Fliigelmauern und die Konsolkdpfe

Bild 9. Die verbliebene Substanz der alten Briicke

abgefrast. Als Ersatz fiir die nicht aus-
gefiihrten 1,30 m tiefen Fahrbahnplat-
tenAufbohrungen ¢ 160/140 mm wur-
den nach oben offene Schlitze ausge-
frést (Bild 7 und Bild 9). Diese umfang-
reichen Betonfrisarbeiten beanspruch-
ten 4 Arbeitstage, bis 20.5. 1988.

Anschliessend erfolgten die Reini-
gungs- und Betonabtragsarbeiten mit-
tels Hochstdruck-Wasserstrahlen. Die
Widerlager-Riickwiande wurden mit
Handlanzen so gereinigt, dass die Ze-
menthaut beseitigt wurde und grossfla-
chig eine Waschbetonstruktur vorhan-
den war. Die Fahrbahnplattenoberseite
wurde auf der ganzen Fldche um rund
5-15 mm und zusétzlich an rd. 15% der
Fldache bis rund 50 mm unter die obere
Plattenbewehrung abgetragen. Diese
Vertiefungen wurden fiir eine (rechne-
risch nicht erfasste) einwandfreie
Schubverbindung der alten Platte mit
der Aufbetonierung ausgefiihrt. Die
Anordnung erfolgte selbstverstandlich
nur zwischen den Fahrbahnplatten-
Durchbohrungen (Grundriss), damit
keine «Niederbriiche» moglich waren.

Mit der Herstellung von jeweils zwei
betonpriifwiirfelgrossen Aussparungen
an den vier Briickenecken - sie dienen
dem Krifteeintrag aus Léngsvorspan-
nung in die Fahrbahnplatte - wurden
die umfangreichen und zum Teil
schwierigen Betonabbrucharbeiten am
6.Juni 1988 beendet.

Der Unternehmer setzte zu Versuchs-
zwecken mehrere Hochdruckwasser-
strahlgerite ein. Der grosste Unter-
schied zeigte sich beim Betonabtrag bis
unter die Armierung. Am wirkungs-
vollsten war der Abtrag bei rd. 900 bar
mit 240 I/min. Der dazu eingesetzte Ro-
boter arbeitete mit gleichmissigem
Vorschub. Erstaunlich war die Auswir-
kung der &rtlichen Unterschiede bei
der Betonqualitit; der Abtrag betrug
minimal 3 cm bis maximal etwa 15 cm,
und dies bei konstanter Vorschubge-
schwindigkeit.
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Bilanz der Abbrucharbeiten: Mit Aus-
nahme der nicht bewerkstelligten abge-
stuften Fahrbahnplatten-Randbohrun-
gen konnten alle Arbeiten wie vorgese-
hen durchgefiihrt werden. Gesamthaft
wurden rd. 1,4 m® Beton in Form von
Bohrkernen entfernt, rd. 15,8 m® wur-
den durch Betonfrisen beseitigt und rd.
2,2m’ mit Hochstdruckwasserstrahlen
abgetragen; Abbruch total rd. 20 m’.
Die Restsubstanz der alten Briicke be-
trug noch rd. 95 m’. Auf den Bildern 8
und 9 ist der Betonabtrag bzw. die redu-
zierte und fertig gereinigte Surbbriicke
zu sehen.

Betonvorversuche

Noch wihrend der Submissionsphase
fihrte der Autor Besprechungen mit
Spezialisten auf dem Gebiet der Beton-
technologie. Die weiter oben beschrie-
benen Qualitdtsvorgaben wurden dabei
in 2 mogliche Betonrezepturen umge-
setzt. Zur Vermeidung von Geflige-
Rissbildungen in den Kontaktzonen al-
ter/neuer Beton sollte zusitzlich die
Verwendung von Kunststoff-Fasern
(Polypropylen; rd. 27 km/kg) gepriift
werden.

Laborversuche

Noch ohne Mitwirkung des Unterneh-
mers und der Bauleitung wurden am
6.5. 1988 in der TFB Wildegg S Rezep-
turen ausgefiihrt, alle mit Korn 0-32
mm und PC 300 kg/m?. Die Rezeptu-
ren und die gemessenen Werte sind in
Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Rezeptur 1 entspricht einem iibli-
chen Beton mit Hochleistungs-Verfliis-
siger mit luftporenbildenden Zusatz-
mitteln, Rezeptur 2 ist mit Anwendung
der Silica-Fume-Technologie. Im Ver-
gleich fallen die grossen Unterschiede
auf beim Luftgehalt (Frischbeton)/
Hohlraumgehalt (Festbeton), damit
auch bei den Rohdichten sowie die ho-
heren Festigkeiten und die bessere
Frosttausalzbestindigkeit der Rezeptur
2

Die Beifiigung der Fasern bringt mehr-
heitlich die erwartete Steigerung der
Festigkeit, der erforderliche Aufwand
fiir das Benetzen der 27 km Fasern pro
kg erscheint im Konsistenzmass deut-
lich. Fur die Baustelle heisst dies klar:
Bei Verwendung von Fasern muss der
W /Z-Faktor optimiert werden.

Die ersten Feldversuche

Der Bauherr hatte sich fiir die Anwen-
dung der Rezeptur 2 entschieden; fiir
die Aufbetonierung der Fahrbahnplatte
mit Fasern - also Rezeptur 2F.

Rezeptbezeichnung 0 1 IF 2 2F ]
= Verfliissiger % = 1.0 1,0 = -
[5]

'Esn Luftporenmittel % - 0,4 0,4 = -
<
£ | Silica-Fume % | - - - 10,0 | 10,0
[
g Kunststoff Fasern kg/m? - - 1,0 - 1,0
4
Mischzeit trocken sec. 60 60 60 60 60
Mischzeit nass sec. 120 120 120 150 150
. W/Z-Faktor 0,50 | 0,40 | 0,40 | 0,40 | 0,40
=
2 5 | Konsistenz Walz 1,09 | 114 | 1,17 | L13 | 1,21
55 | Lufigehalt VolL% | 1.6 | 57 | 56 | 32 | 34
a Rohdichte kg/m? | 2460 | 2304 | 2306 | 2420 | 2410

Kapillarwasseraufnahme Vol.% | 10,1 7,8 8,1 7.3 6,7

Gesamtporositét Vol. % 12,2 13,8 14,1 9,3 9.3
o Hohlraumanteil Vol.% | 2,1 6.0 6,0 2,0 2,6
o
3 Trockenrohdichte kg/m® | 2354 | 2321 | 2306 | 2380 | 2378
i1 28 Tg Zylinderdruckfestigkeit* N/mm? | 47,3 | 473 | 52,9 | 67,3 | 69.0
(5]

E 28 Tg Biegezugfestigkeit™ N/mm? | 4,87 | 6,05 5,57 | 6,34 | 6,76
ol

go Frosttausalzbestdndigkeit

m (visuelle Beurteilung)

- nach 100 Wechselbelastungen gut gut gut gut

- nach 200 Wechselbelastungen gut gut gut gut

- nach 300 Wechselbelastungen 0 + gut gut

- nach 400 Wechselbelastungen 0 i gut gut

Legende: * Mittelwert aus je 3 Messungen
- total zerstort . Prii . o )
3 rifung bei voller Sattigung (BE I1);
0 stark zerstort | Probenalter bei Priifbeginna= 16 Tage
+ leicht zerstort
Verwendete Zusidtze: - Verfliissiger Sikament 320
- Luftporenmittel  Fro-VS$
- Silica-Fume Sikacrete P (heute: Sikacrete-PP1)
- Kunststoff Fasern FORTA FIBRE Polypropylenfasern

Tabelle 1.

Mit dem Unternehmer war das Ein-
bringen und Verdichten des Betons be-
sprochen worden, insbesondere die
Aufbetonierung von rd. 10 cm auf der
Fahrbahnplatte. Seine Absicht war es,
den Beton mit Krankiibel und Forder-
band gleichzeitig einzubringen und die
Aufbetonierung mit einem Vibrations-
Abzugsbalken in einem Arbeitsgang zu
verdichten und abzuziehen.

Noch total unbekannt war, ob sich die
vorgesehene Rezeptur im Abbindepro-
zess geniigend lange verzogern liess.
Fiir die Ausfiihrung rechnete der Autor
mit rd. 10-12 Stunden, ohne genaue
Kenntnisse des Betonierprogrammes zu
haben (war noch nicht vorhanden).

Am 20.7. 1988 wurde versucht, alle die-
se Fragen mittels Feldversuchen zu be-
antworten. Aufgrund des gewonnenen
Baustellen-Eindrucks - seit dem 5.7.
wurde Armierung verlegt - entschied
der Autor, die Rezeptur abzudndern;
das Grosstkorn durfte nur noch 16 mm
betragen. Daraufhin wurde der Ze-
mentgehalt auf 325 kg/m’ erhéht und

Zusammenstellung der Vorversuchs-Ergebnisse

der W/Z-Faktor auf 0,43 (Rezept 2)
bzw. 0,44 (Rezept 2F) angehoben. Fiir
Rezeptur 2F wurde zu dem noch 0,5%
Sika Retarder (Abbindeverzogerer) ver-
wendet. Das «Walz-Mass» betrug 1,09
bzw. 1,10 - fiir die Verarbeitung also
ideale Voraussetzungen.

Resultate

Der Betontransport mit Forderband
war problemlos, es entstand kein Was-
serabscheiden und auch kein Sedimen-
tieren. Der Vibrations-Abzugbalken flir
das Verdichten war ungentigend; der
Beton muss zuerst mit Vibrationsna-
deln bearbeitet werden. Der Abbinde-
prozess verzogerte sich mit der gewéahl-
ten Rezeptur um rund 14 Stunden
(trotz einer Lufttemperatur an diesem
Tag von rd. 30 °C).

Die zweiten Feldversuche
Als Abschalungen im B
Spannkd&pfe hatte der Untern
Verwendung von | ,
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Rezeptur

PC 325

Korn 0-16 mm
Sikacrete-PP1
Sika Retarder
Forta Fibre

Frischbetondaten

Konsistenz-Walz
W/Z-Faktor
Luftgehalt
Rohdichte

Ergebnisse Festbeton

Kapillarwasseraufnahme
Gesamtporositit
Hohlraumanteil
Trockenrohdichte

Wiirfeldruckfestigkeit (SIKA)
nach 2Tagen
nach 7Tagen
nach 14 Tagen
nach 28 Tagen
nach 90 Tagen

Zylinderdruckfestigkeit (LPM)
nach 28 Tagen
nach 90 Tagen
nach 360 Tagen

Statischer Elastizitdtsmodul
nach 28 Tagen
nach 90 Tagen
nach 360 Tagen

Frosttausalzbestindigkeit gut

gemessen werden:

10,0%

0,4% (0,3%)

1 kg/m?

1,06...
0,44...
3,4%...
2: 33 %

92
14.2...
4.1..
2242..

38,3..
44.7...
43.8...
51,8...
57,6..

53,5,
46,8...
50.4...

36,9..:
32,5
39,0...

Widerstandsfaktoren: WFT-P - 80%; WFT-L = 89%

Aus den aus dem Bauwerk entnommenen Proben zur Beurtei-
lung der Kontaktzone alter/neuer Beton konnten folgende Werte

Haftzugfestigkeit: 1,20...3,08 N/mm? (Z 2,18 N/mm?) il J
Haftschubfestigkeit:3,21...9,06 N/mm? (& 5,90 N/mm?) menstellung der Be-

Tabelle 2. Zusam-

ton-Prifergebnisse

hen. Ob dies funktionieren wiirde,

musste gepriift werden.

Inzwischen hatte sich der Unternehmer
entschlossen, die Betonarbeiten in
einem Guss zu erledigen. Der Bauherr
wollte von der Anwendung zweier Re-
zepturen absehen und entschied, alles

LPM Labor, Beinwil am See
Herr Miihlethaler

Herr Britt

Herr Venetz

TFB, Wildegg

Herr Dr. Badawy

Forta-Fibre AG, Romanshorn
Herr Gasser

Interbeton, Siggenthal

Herr Baggenstoss
Unternehmer

Herren Birchmeier/Schneider
Projektverfasser/Bauleiter
Herr Hasler

Autor
Herr Hiirzeler

An den Betonversuchen Beteiligte:

SIKA Ziirich, Abt. Marketing/Technik

SIKA Ziirich, Abt. Betonservice
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mit «Faserbetony» ausfiihren zu lassen.
Die Gefahr einer Faser-Entmischung
beim Betonieren von Winden wurde
vermutet.

Am 22.7. 1988 wurden die Versuche
durchgefiithrt. Es zeigte sich, dass
Streckmetall-Abschalungen geniigen,
und die vorausgesehene Entmischung
bestétigte sich, siehe Bild 10; armierte
Winde diirfen nicht in freiem Fall mit
Faserbeton betoniert werden, Schiit-
trohre sind unerlésslich.

Dritte Feldversuche

Alles war jetzt klar, aber die Frage, wie
der Beton mit Schiittrohren einge-
bracht werden kann, musste noch be-
antwortet werden.

Damit bei der vorhandenen engen Ar-
mierung eine Verarbeitung mdoglich
blieb, waren auf der Baustelle rund
zwei Dutzend Vibrationsliicken offen-
gehalten worden. Dafiir waren PVC-
Rohre ¢ 125 mm verwendet worden,
sieche Bild 11. Diese Offnungen waren
vorhanden, grossere Schiittrohre konn-
ten aus Platzgriinden nicht vorgesehen
werden.

1,09 (1,16)
0,46
4.4%
2,409 kg/dm?
10,1 Vol. %
18,4 Vol. %
9,2 Vol. % - : 2
12282 kg/m? Bild 10. Faser-Entmischung beim Betonieren von Wdnden im
freien Fall
40,1 N/mm?
54,2 N/mm?
ggg ﬁ;gg Trichter mit sehr engem Auslass (125er-
.66:2N/mm3 Rohr) und einer Einfiillweite fiir Be-
tonkiibel waren nirgends zu finden.
: Also mussten den Bediirfnissen ent-
60,1 N/mm? . .
63.6 N/mm? sprechende Trichter selber angefertigt
6510 N/ i werden. Aus glasfaserarmiertem Poly-
ester wurden je ein schmaler, hoher
Trichter fir das Einfiillen des Betons ab
38,4 kN/mm? = . . . .
37.3 KN/mm? Fo.rderbar}.d und ein b“relterer, niedriger
407 kN/mm? Trichter fiir das Einfiillen ab Betonkii-

bel angefertigt.

Wenige Tage vor dem geplanten Beto-
nieren waren diese Trichter vorhanden.
Sie wurden wiahrend dem letzten Vor-
versuch auf der Baustelle (Bild 11) ge-
priift. Bewidhrt hat sich auch die einfa-
che Auflagerung von Rohr und Trich-
ter durch eine Stahlplatte mit Bohrung.
Beide Trichter wurden als baustellen-
tauglich befunden.

\

\
\

-

Bild 11. Der hohe Trichter zum Betonie-
ren ab Férderband hier im Vorversuch,
die im Hintergrund erkennbaren 125-mm-
@-Rohre sind Vibrationsliicken
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Ausfihrungsprobleme

Aus dem bisher Geschriebenen wird er-
sichtlich, dass umfangreiche Spezialar-
beiten notwendig waren, und zwar in
fast nahtloser Abfolge ab Baubeginn:
Betonbohrungen, Betonfrasen, Hochst-
druckwasserstrahlen. Spiter wurden
weitere Spezialisten bendtigt fiir die
Vorspannarbeiten, die Gussasphaltar-
beiten und fiir die Geldnder. Die Bau-
stelle bedingte also viel Koordinations-
aufwand.

Als Lehrgeriist diente eine flachfun-
dierte Tréagerkonstruktion. Gefordert
war eine moglichst setzungsfreie Kon-
struktion, damit in den Kontaktzonen
der bestehenden Plattenrdnder/Rand-
trager beim Betonieren keine Verschie-
bungen und daraus keine Undichtigkei-
ten resultierten. Fiir die Fundation
stellten sich grosse geotechnische Pro-
bleme ein. Das Geldnde war 1949 auf-
gefiillt worden, und zwar mit Bau-
schutt, Kies, Bauholz, Kalksteinbrok-
ken, Ton-Siltklumpen, Rodungsriick-
stinden usw. - eine sehr unglinstige
Voraussetzung. Das Verwenden von
Kanaldielen war wegen der recht gros-
sen Kalksteinbrocken nicht moglich. So
entschloss man sich fiir das Abteufen

P

Schweissstésse und eine Schubnische

Bild 14. Fertig armierte Fahrbah;np/affe,

Bild 13. Die

tion entfernt

der Fundation ohne Schutzvorkehrun-
gen. Trotz sorgféltiger und schneller
Ausflihrung mit einem Bagger mit
drehbarem  hydraulischem  Greifer
stiirzten die Seitenwédnde teilweise ein.
Der Aushub erfolgte bis OK bestehen-
de Briickenfundamente und wurde un-
mittelbar mit Beton PC 300 kg/m? auf-
gefiillt. Fiir die vier «Fundations-Zap-
fen» wurden 27 m? Beton verbraucht.

Fiir die Quervorspannung musste, wie
vorgingig beschrieben, das Projekt mit
abgestuften Randbohrungen verlassen
werden. Das notwendige Vorinjizieren
der Hohlrdume zwischen Hiillrohr und
Bohrlochwandung (damit sich die mit
nachtriglich unter die Kabel gestosse-
nen Keilen gekriimmt verlegten Kabel
beim Vorspannen nicht strecken konn-
ten) war dadurch schwieriger gewor-
den. In Bild 12 ist ersichtlich, wie mit
einer Stahlplatte ein Ersatz fiir die feh-
lende obere Bohrlochwandung geschaf-
fen wurde. Das stirnseitige Abdichten
gestaltete sich dadurch allerdings be-
deutend aufwendiger als vorgesehen.
Nach erfolgter Vorinjektion wurden
die Kabel gesptilt; bei einem Kabel er-
gaben sich infolge eines oder mehrerer
Hiillrohr-Lecks Probleme, die mit viel
Aufwand wieder behoben werden mus-
sten. Lehre fiir analoge Anwendungen:

abgebildet sind
gut erkenntlich

) S

Bild 15. Unter der Bricke ist die ausgefﬁhrfe Verbreiterung

nur noch PE-Hiillrohre verwenden!
Spédter wurden die Stahlplatten ent-
fernt, Bild 13 zeigt diesen Zustand.

Das Armieren bereitete dem Polier viel
Miihe und, nach eigener Aussage,
schlaflose Nachte. Das Nebeneinander
der Wandarmierung (Widerlagerwidnde
und Fliigelmauern), der kréftigen Spalt-
armierung mit den notwendigen Haken
(Verankerung) und dazu die nicht un-
problematische Fithrung der Scha-
lungsbindeisen in genau diesen Berei-
chen (spitze/stumpfe Ecken) ist mit
einem Endquertrdger einer grossen
Briicke zu vergleichen. Nur waren die
Abmessungen im vorliegenden Fall un-
glinstig - man muss sich den «Ver-
gleichs-Quertrdger» hochstehend vor-
stellen - rund 0,75x 1,20 m und 3,5 m
hoch. Der Autor ordnete daher das Ein-
legen von 3 Stiick PVC-Rohren pro
Ecke an, auf die ganze Hohe, damit
zwingend Platz fiir das Vibrieren blieb.
Die Rohre durften erst nach dem Ab-
schluss aller Schalungs- und Armie-
rungsarbeiten zuriickgezogen werden.

Die Fahrbahnplatten-Bewehrung, recht
engmaschig und kreuzweise aus kréfti-
gen Stiben bestehend, wurde nicht mit
gleichmissigen Abstinden verlegt. So
blieb Platz, um die Vibrationsnadeln

1127




Briickenbau Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 40, 4. Oktober 1990

Zusammenstellung der Kosten
1,
: : et Aufwand fiir den Briickenumbau
: _ z » : —— ; (inkl. Regie) Fr.
i i L i : Installationsanteil 9300.-
L |
i mn m..-...w,.ig...m.m.!’.......‘....z. iyt A | Betonbohrungen 44 700.-
o s et Belagsabbruch und
Baugrubenaushub 9700.-
g
Betonfrisen (inkl. Abtransport) 8 400.-
Hochstdruckwasserstrahlen 29 100.-
Lehrgerist 18 100.-
Schalung 22 100.-
Armierung 67900.-
Vorspannung 54 400.-
Beton 55200.-
Hinterfiillung 7300.-
g - Abdichtung und
. " T Schutzschicht 14 100.-
Bild 16.  Zustand nach der Sanierung Belag 7800~
Gelédnder 12300.-
unter die Armierung fithren zu kon- satz, die zusammen mit den Trichtern 360 400.-
nen. Um die Platzverhiltnisse nicht dauernd umgesetzt wurden. Die beiden
drastisch zu verschlechtern, wurden Rohre wurden sukzessive gekiirzt, so
alle Armierungsstosse im Bereich der dass die freie Fallhohe nie mehr als 2.
Fahrbahnplatte mit Schw;issverb-in— einen halben Meter betrug. Aufwand fiir Verkehrsmassnahmen
dungen vorgenommen. In Bild 14 sind . , (inkl. Regie)
diese Details erkennbar, im weiteren ist Damit der alte Beton der Aufbetonie- S gl el s
die fertig armierte Schubnische sicht- rung kein Wasser entziehen konnte, DR e '
bar: aber auch zur Erlangung einer guten Umfahrung 91600.-
Als Vorbereitune fiir das Betonier Haftverbindung wurde auf die Fahr- Hilfsbriicke 37500.-
S e erellt‘”gv.. - CLONIETEN  pahnplatte «SIKA Top Armatec 110 | Lichtsignal und
Evur"e I[e E L— rd. d ag& 48 pCy aufgespritzt. Die Applikation er- Verkehrsregelung 12.300.-
e\ﬁ/asser ' bazu v'erwenRet.e er Lnler  polgte unmittelbar vor der Aufbetonie- Markierung und Signale 1600.-
nehmer nebst eines Rasensprengers . ., oleichzeitig mit dem Betonieren Sickerleitungen 5000.-
auch perforle.rle Schlagche, die in die der Randtriser. Kulturlanderschliessung 6 600.-
Schalungen hinunterreichten; dadurch . = Kulturlandentschiadigungen  1400.-
konnte eine ausreichende Benetzungan ~ Fiir das Betonieren wurde folgender e 781000
simtlichen Kontaktflichen sowie der Ablaufgewahlt: e
Schalung gewihrleistet werden. _ Alle Winde bis auf die Héhe UK
Am Tage des Betonierens herrschte Randtrédger fiillen und verdichten. 3
schonstes So_mmerw'etter.' Ab 6 Uhr - Beide Randtré‘ager bftonieren upd um Ingenieurleistungen und Nebenkosten
wurde betoniert, gleichzeitig mit For- rund 5 cm iberfillen, verdichten Bt eind Mtk
derband und Kiibel, via Trichter und und sofort abdecken. Um dem Ent- N S -y
5 . e . . : prifungen 5400.-
Schiittrohren, wie vorgidngig beschrie- weichen des Betons (unter der inne- ]
ben. Es waren zwei Schiittrohre im Ein ren Abschalung hindurch) vorzubeu Sotisiebacbitmngs. IR0
' ( c & ) Vorprojekt (3 Varianten) 35700.-
Bau- und Ausfiihrungsprojekt
N ,_._ (limitiert) 60 000.-
Am Bau Beteiligte: Prujt.'.lgelnefu': Projektleitung 14700.—
Ingenieurbiitel Priifingenieur 4600.-
Bauherr: Hirdi + Fritschi B"tulei;un 33900.—
Aarg. Baudepartement Bresteneggstrasse 5 O‘b b Ig' 13 900'
Abteilung Tiefbau 5033 Buchs (Aarau) = 'au el}ung 3
Briicken- & Tunnelbau Hauptunternehmer: Materialprilungen ) P
Buchenhof Arbsissemensehialt Landerwerb und Vermarktung 4 800.-
5000 Aarau Granclla AGH Bauwerkdokumentation 1 000.-
Birchmeier Drack AG . =
Konzept, Projekileitung 5303 Wiirenlingen Br. 128600,
und Oberbauleitung: o
der Auto’r ARt Betonbohrungen: Gesamtkosten 720 000.-
M. Blétry AG, 5024 Kiittigen
Projekt + Bauleitung: Vorspannung: )
Ingenieurbiiro AVT AG, 3027 Bern Spezifische Kosten
Jakob Hasler Abdichtung: Die Briickenfliche betrigt 188 m?
Gcrslenslrassc 6 Biichler AG, 5113 Holderbank Baukosten fir den Briickenumbau
5430 Wettingen Lo ) :
Geldnder: etwa Fr. 3050.-/m?
Zehnder AG, 5430 Wettingen
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gen, wurden rd. 0,5 m breite «Stiitz-
streifen» der Fahrbahnplatten-Auf-
betonierung lidngs der Randtriger
vorgelegt.

- Die Fahrbahnplatte aufbetonieren,
verdichten, abziehen und abspriihen
mit Curing, anschliessend abdecken.

- Revibrieren der Randtriger, abzie-
hen, abtaloschieren und abdecken.

Da der Tag sehr heiss war, musste kon-
sequent abgedeckt werden, was zusétz-
lichen Aufwand erforderte und Zeit be-
notigte. So war der 17. August 1988 fiir
die Beteiligten anstregend, die Ausfiih-
rung und die Aufsicht waren umfang-
reich und anspruchsvoll. Um rund 21
Uhr war dieser Arbeitstag abgeschlos-
sen.

Fertigstellungsarbeiten

Die Quervorspannung wurde in 2, die
Langsvorspannung in 3 Spannstufen
aufgebracht. Nachdem die Hinterfil-
lung eingebracht und verdichtet war,
wurden die Schleppplatten erstellt. Auf
die eingebaute Gussasphaltabdichtung
und -schutzschicht wurden die Walzbe-
lage aufgebracht;als Teil der vom Stras-
senunterhaltsdienst ausgefiihrten Be-
lagsverstirkung auf rund 1 km Linge.
Als auch die Geldnder montiert waren,
konnte die Briicke am 19.9. 1988 wieder
dem Verkehr iibergeben werden. Mit
dem Abbruch der Umfahrung und Not-
briicke wurden die Bauarbeiten been-
det.

Schutz und Instandsetzung von

Betonbauteilen
Neue Richtlinie

Zu diesen aktuellen Thema fihrte der Deutsche Beton-Verein in Zu-
sammenarbeit mit dem Deutschen Ausschuss fiir Stahlbeton (DAfStb)
Anfang Dezember 1989 in Miinchen und Frankfurt Arbeitstagungen
durch und machte mit zehn Fachvortriégen die etwa 300 Teilnehmer aus
Deutschland, Osterreich und der Schweiz mit Entstehung, Aufbau und
Anwendung der neuen Richtlinie fir «Schutz und Instandsetzung von

Betonbauteilen» [1] bekannt.

Als Vorsitzender des DAfStb wies
Dr.-Ing. H. Goffin, Disseldorf, in sei-
ner Begriissung darauf hin, dass heute
etwa ein Fiinftel der Baukosten auf In-
standhaltungsarbeiten entfillt und die
1990 erscheinende Richtlinie deshalb
dringend bendtigt wird. Sie entspricht
dem neuesten «Stand der Technik»,
und mit ihrer bauaufsichtlichen Ein-
fihrung werden Anforderungen fiir die
Uberwachung der Ausfiihrung verbun-
den. Andere Vorschriften, ZTV [2, 3]
usw., sind entsprechend anzupassen
oder werden ungiiltig. Die Richtlinie
befasst sich zwar mit dem Schutz von
Betonbauteilen, wie z.B. Oberflichen-
schutz, doch haben die betontechni-
schen Massnahmen zum Erreichen der
geforderten Dauerhaftigkeit (Betonzu-
sammensetzung, Festigkeitsklasse = 25
N/mm? Nachbehandlung, Betondek-
kung und Rissbreitenbeschrinkung)
Vorrang; denn bei sorgfiltiger Beach-
tung der hierfiir massgebenden Regeln
sind in den durch DIN 1045 erfassten
Regelfillen weitergehende Schutzmass-
nahmen fiir ausreichende Dauerhaftig-
keit nichterforderlich.

Zielsetzung

Prof. Dr.-Ing. R.H. Sasse, Aachen, er-
lauterte Zielsetzung und Anwendungs-
bereich der Richtlinie [4]. Sie wurde fiir
die Standardfille des Betonschutzes
und der Instandsetzung von Betonbau-
teilen in enger Zusammenarbeit mit al-
len Interessengruppen normdhnlich er-
arbeitet und umfasst vier getrennte Tei-
le (Tab. 1), da nicht alle Nutzer (Stoff-
hersteller, Planer, Ausfithrende, Uber-
wacher, Auftraggeber und Wissen-
schaft) die gesamte Richtlinie fiir ihre
Arbeiten benétigen. Planung, Durch-
fihrung und Giitesicherung von
Schutz- und Instandsetzungsmassnah-
men flr Bauwerke aus Beton und Stahl-
beton nach DIN 1045 und sinngemass
auch aus Spannbeton sind damit gere-
gelt

- Herstellen des dauerhaften Korro-
sionsschutzes der Bewehrung bei un-
zureichender Betondeckung,

- Wiederherstellen des dauerhaften
Korrosionsschutzes von bereits kor-
rodierter Bewehrung,

Die Ausfiihrung der Bauarbeiten war
sehr anspruchsvoll und forderte von al-
len Beteiligten grossen Einsatz. Man
darf dem Polier, seiner Mannschaft,
aber auch dem Projektverfasser/Bau-
leiter attestieren, dass sie ihr Bestes ga-
ben und dadurch das Gelingen dieser
interessanten Arbeit ermoglichten.

Adresse des Verfassers: Hans Hiirzeler, Bau-
ingenieur HTL/SIA, c¢/o Aarg. Baudeparte-
ment, Abteilung Tiefbau, Briicken- und Tun-
nelbau, Buchenhof, 5001 Aarau.

- Erneuern des Betons im oberflichen-
nahen Bereich (Randbereich),
- Fiillen von Rissen,

- vorbeugender, zusdtzlicher Schutz
der Bauteile gegen chemischen An-
griff und

- Erhohen des Widerstandes gegen Ab-
rieb und Verschleiss.

Anwendungsbereich

Nach Dr.-Ing. D. Bertram, Diisseldorf,
fordern die Planungsgrundsdtze der
Richtlinie (Teile 1 und 2) einen verant-
wortlichen sachkundigen Planungsinge-
nieur, der den Ist-Zustand und die Scha-
denursachen festzustellen, die Standsi-
cherheit verantwortlich zu beurteilen,
den Soll-Zustand, d.h. die Schutz- und
Instandsetzungsmassnahmen festzule-
gen und den dafiir verbindlichen In-
standsetzungsplan (ggf. mit Leistungs-
beschreibung) und in Zusammenarbeit
mit dem Auftraggeber zur Beurteilung
der Dauerhaftigkeit der Massnahmen
einen Instandhaltungsplan auszuarbei-
ten sowie in schwierigen Féllen die Ar-
beit mehrerer Fachleute aufeinander
abzustimmen hat. Zu den Schutz- und
Instandsetzungsmassnahmen gehdren

- Fiillen von Rissen und haufwerkspo-
rigem Betongefiige,

- Ausfiillen begrenzter Fehlstellen mit
Mortel oder Beton,

- grossflichiges Auftragen von Mortel
oder Beton,

- eine hydrophobierende Imprignie-
rung von Versiegelungen und/oder
Beschichtungen.

Die in der Richtlinie enthaltenen Rege-

lungen stellen ein geschlossenes System
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