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1. AUFTRAG

Herr Meyer vom Bundesamt flir Strassen (ASTRA), vertreten durch Herrn Matt von der dsp
Ingenieure & Planer AG SIA/USIC, beauftragte schriftlich am 2. Juli 2018 die Tecnotest AG
mit vertieften materialtechnologischen Zustandsuntersuchungen und Prifungen im Tunnel
Schweizerhalle in Basel.

Das Untersuchungskonzept wurde von Herrn Matt vorgegeben und vor Ort den Gegeben-
heiten angepasst. Aus der Rickwand der Stitzmauer und Mittelwand in Fahrtrichtung
Luzern wurden Bohrkerne fiir diverse Laborprifungen entnommen. An der Deckenunter-
seite wurden 4 Deckenfelder materialtechnologisch mittels Potenzialmessungen, Betonde-
ckungsmessungen der Bewehrungen sowie Sondierungen und Probenahmen untersucht.
Auf der Deckenoberseite des Tunnels wurden durch einen Baumeister 3 Sondierfenster
gedffnet und durch die Tecnotest AG beprobt.

2. UNTERLAGEN
Far die Untersuchungen standen die folgenden Unterlagen zur Verfliigung:

e NO02-160031-8S HAG AUG, Vertiefte Zustandserfassung TSH, Arbeitspapier Bau 14, Stand
24.03.2018

e Prif- und Beurteilungsbericht D3050, 4.506.1 Tunnel Schweizerhalle, Tecnotest AG,
dat. 10.04.2017

¢ Schadendokumentation, 1.401 Tunnel Schweizerhalle, Fotodokumentation, NSNW AG,
Sissach, dat. 11.11.2015

o Ubersichtsplan Schaden, 1.401 Tunnel Schweizerhalle, Situation 1:500, NSNW AG, Siss-
ach, Plan-Nr. 740765-1, dat. 03.11.2015

e Untersuchungskonzept, Tunnel Schweizerhalle, A. Aegerter & Dr. O. Bosshard AG, Basel,
dat. 09.2016

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Schemaplan Ill, Armierungsplan, Plan-Nr. 85-
444A, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 24.2.1962

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Schemaplan IV, Armierungsplan, Plan-Nr. 85-
445A, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 24.2.1961

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Langsschnitt Trager 1-43, Plan-Nr. 85-240B,
Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 13.02.1963

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Langsschnitt Trager 43-83, Plan-Nr. 85-241B,
Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 13.02.1963

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Langsschnitt Trager 83-119, Plan-Nr. 85-242,
Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 19.04.1961

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Langsschnitt Trager 119-153, Plan-Nr. 85-
243A, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 16.08.1961

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Langenprofil, Plan-Nr. 85-245C, Gruner &
Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 31.01.1963

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Tragkonstruktion Draufsicht Untersicht Tra-
ger 134-153, Plan-Nr. 85-380A, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat.
16.02.1962

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Tragkonstruktion Draufsicht Untersicht Tra-
ger 114-134, Plan-Nr. 85_381, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 20.11.1961
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e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Tragkonstruktion Draufsicht Untersicht Tra-
ger 1-13, Plan-Nr. 85-382, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 23.11.1961

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Schemaplan 1, Armierungsplan, Plan-Nr. 85-
435B, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat.17.05.1962

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Schemaplan 2, Armierungsplan, Plan-Nr. 85-
443, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 19.09.1962

¢ Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Planleit — Schema, Plan-Nr. 85-684, Gruner &
Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 29.11.1962

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Decke Betonierfeld 19 Trager 63-58, Plan-Nr.
85-737, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 20.03.1963

e Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Schemaplan 5, Armierungsplan, Plan-Nr. 85-
477A, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 17.05.1962

o Nationalstrasse N2, Galerie Schweizerhalle, Schemaplan 6, Armierungsplan, Plan-Nr. 85-
478A, Gruner & Jauslin Ingenieure SIA, Muttenz, dat. 19.09.1962

3. AUGENSCHEIN

Am 2. Juli 2018 fand ein Augenschein mit folgenden Personen statt:

e Herr Matt, dsp Ingenieure & Planer AG SIA/USIC, Uster
e Herr Wagner, Tecnotest AG, Ruschlikon

Der Untersuchungsumfang und das weitere Vorgehen wurden besprochen.

4. ANGABEN

Bis auf die angegebenen Unterlagen lagen keine weiteren Angaben vor.

5. FESTSTELLUNGEN

Die Beschichtung an der Rickwand der Stitzmauer weist mehrheitlich Ablésungen auf. Es
sind kaum Stellen mit einer intakten Beschichtung von mehreren Quadratmetern sichtbar.
Die Betonoberflache der Rickwand weist teilweise Zementsteinablésungen (vgl. Fotodo-
kumentation Anhang 8, Bild 6) auf, so dass die Gesteinskdrner an der Oberflache sichtbar
werden.

Die Beschichtungen an der Mittelwand (Zentrifix F92 und MC Colorflex) sind visuell in ei-
nem guten Zustand. Es sind nur wenige Abldsungen sichtbar. Vereinzelte lokale mechani-
sche Beschadigungen der Beschichtungen sind vorhanden.
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6. PRUFUNGEN AM BAUWERK

6.1. Einsatze

Die Prifungen am Bauwerk wurden durch Mitarbeiter der Tecnotest AG durchgefihrt:

Tatigkeit Datum Witterung Prufer
Prifungen und Probenahmen 02./03.07.2018 Uberdeckt E.Baumann, R. Muller,
(Nacht) S. Popp, Y. Rancati, z.T.
M. Wagner
Prifungen und Probenahmen  03./04.07.2018 (iberdeckt E.Baumann, R. Miiller,
(Nacht) S. Popp, Y. Rancati, z.T.
M. Wagner
Prtfungen 23.08.2018 schén E. Baumann, z.T.
M. Wagner

6.2. Prufverfahren

Potenzialmessung
SIA-Merkblatt 2006, SIA 269/2, Tecnotest Prifanweisung PD061, akkreditierte Prifung

Allgemeines

Der Messraster der Potenzialmessungen an Deckenunterseite betrug 0,5 m x 0,25 m. Die
Messungen wurden mit der 1-Radelektrode durchgefihrt. Die russige Betonoberflache
wurde vorgangig der Potenzialmessungen benetzt. Im Tunnel herrschten Temperaturen
zwischen 24 und 27 °C. Die relative Luftfeuchtigkeit betrug zwischen 59 und 69%. Vor der
Potenzialmessung wurden die im SIA Merkblatt 2006 verlangten Kontrolimessungen
durchgefuhrt. Die Messeinrichtung und die verwendeten BewehrungsanschliUsse erfillen
die gestellten Anforderungen.

Messprinzip

Die Potenzialmessung ist ein zerstérungsfreies Verfahren zur Erfassung der aktiven Be-
wehrungskorrosion in Stahlbetonbauwerken. Bei der Potenzialmessung wird der Um-
stand genutzt, dass sich das Potenzial des korrodierten vom nichtkorrodierten Stahl um
bis zu mehreren 100 mV unterscheidet. Fir die Messung des Potenzials wird eine Be-
zugselektrode mit einem bekannten, gleichmassigen Potenzial (Kupfer in gesattigter
Kupfersulfatlésung) auf die Betonoberflache gesetzt und an ein hochohmiges, mit der
Bewehrung verbundenes Spannungsmessgerat angeschlossen.

Die Messungen werden moglichst in einem gleichmassigen Raster vorgenommen, damit
die Resultate statistisch ausgewertet und bewertet werden kénnen. Die Grundlage fur
die Beurteilung bildet die Summenhaufigkeitskurve: Bei einer Gauss'schen Normalvertei-
lung erscheint wegen des gewahlten Abbildungsmassstabes die Summenhaufigkeitskur-
ve als Gerade. Knicke in der Kurve deuten auf Zustandsanderungen ausserhalb der nor-
malen Streuung hin (Korrosion, Feuchtigkeit, erhéhter Chloridgehalt etc.).
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Bei den Probenahmestellen wurden wenn maéglich die entsprechenden Potenziale ange-
geben. Aufgrund der Rundungsdifferenzen kénnen die Potenziale maximal um = 10 mV
gegenuber den im Anhang dargestellten Potenzialmesswerten abweichen.

Betondeckung der Bewehrung mit dem Profometer
SIA 269/2, Tecnotest Prifanweisung PD050, akkreditierte Prifung

Die Betonuberdeckungen der Bewehrungen werden unter Ausnitzung der elektromag-
netischen Eigenschaften des Bewehrungsstahles gemessen. Das eingesetzte Beton-
deckungsmessgerat misst beim Uberfahren der Bewehrungsstibe die Veranderungen der
induzierten Spannung. Das Gerat zeigt fur die vorgegebenen, kalibrierten Durchmesser
der Bewehrungseisen eine der induzierten Spannung entsprechende Betondeckung auf
einer Analog- oder Digitalanzeige an. Wenn das Betondeckungsmessgerat mit Digitalan-
zeige im Messintervall keine Bewehrung lokalisiert, zeigt es den Wert '99' an. Im Pro-
gramm fir die statistischen Auswertungen wurden diese Messfehler eliminiert. Die Mes-
sungen wurden in Form von Linien senkrecht zur dusseren Bewehrungslage durchge-
fahrt, gespeichert und statistisch ausgewertet.

Karbonatisierungstiefe am Bauwerk
SN EN 14 630, Tecnotest Prifanweisung PD058, akkreditierte Priifung

An der Prifstelle wurde die Betonoberflache mit Hilfe eines Elektrohammers so weit und
so tief aufgespitzt, dass die gesamte karbonatisierte Zone des Betons durchdrungen war.
Danach wurde die frische Bruchstelle von losen Teilen gereinigt und mit Hilfe des Blase-
balges vollstandig entstaubt. Als Indikatorlésung wurde Phenolphthalein, das im pH-
Bereich von 8,4..10,0 von farblos nach rot umschlagt, verwendet. Die Losung wurde mit
Hilfe einer sehr feinen Spruhdise auf die frische Bruchflache aufgespriht. Nach kurzer
Einwirkzeit der Lésung wurden mit Hilfe einer Tiefenschiebelehre die minimale und die
maximale Umschlagtiefe der Indikatorlésung, entsprechend der minimalen und maxima-
len Karbonatisierungstiefe, gemessen. Extremalstellen (z.B. Risse mit grosserer Karbona-
tisierungstiefe) werden gesondert erfasst.

Korrosionsgrad
SIA 269/2, Tecnotest Prifanweisung PD054, akkreditierte Prifung

Der zu prufende Stahl wurde freigelegt und der Korrosionsgrad nach folgendem Bewer-
tungsmassstab bestimmt:

KG 0 Keine Korrosion. Der Stahl ist blank. Auch metallische Hullrohre von Spanngliedern
sind blank.

KG 1 Geringe Korrosion. Der Stahl weist wenige oberflachliche Rostpunkte auf. Bei
metallischen Hullrohren von Spanngliedern sind wenige oberflachliche Rostpunkte
vorhanden.

KG 2 Massige Korrosion. Rostflecken; lokal geringer Materialabtrag am Stahl ist moéglich.
Bei metallischen Hallrohren von Spanngliedern sind viele Rostflecken sichtbar und
lokale Perforationen méglich.
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KG 3 Starke Korrosion. Der Stahl ist vollstandig rostig und zeigt geringen Materialabtrag;
bei Lochfrass Querschnittsverminderung <5 %. Metallische Huallrohre von Spann-
gliedern sind perforiert.

KG 4 Sehr starke Korrosion. Der Stahl ist vollstandig rostig mit deutlichen Mulden resp.
bei Lochfrass mit deutlichen Querschnittsverminderungen. Die Querschnittsvermin-
derung (QV) wird in % des urspriinglichen Gesamtquerschnitts angegeben. Metalli-
sche Hullrohre von Spanngliedern sind vollstandig durch- oder wegkorrodiert.

PBD-Abdichtung: Schalzugfestigkeit von Hand
SIA 281/2, Tecnotest Prifanweisung PA060, nicht akkreditierte Priifung

Die Schalzugprufung von Hand wurde in Langsrichtung der Dichtungsbahn durchgefihrt.
Mit zwei parallelen Schnitten im Abstand von 100 mm wurde die Dichtungsbahn auf einer
Lange von etwa 300 mm durchtrennt. Beim Streifenanfang wurde die Dichtungsbahn mit
geeigneten Werkzeugen soweit vom Untergrund geldst, dass der Streifen mit der Hand
gefasst werden konnte. Anschliessend wurde der Prifstreifen von Hand méglichst gleich-
massig vom Untergrund abgeschalt. Eine gleichmassige Schalgeschwindigkeit ist bei dieser
Prafung nicht gewahrleistet.

Die Interpretation der Abziehprifung erfolgte Uber den Kraftaufwand, die Lage der
Trennstelle und die Beschaffenheit der Trennstelle aufgrund folgender Bewertungsskala:

1 Geringer Kraftaufwand beim Abschalen von Hand (Dichtungsbahn lasst sich praktisch
mit einer Hand abziehen). Die Dichtungsbahn lasst sich vollstandig abschalen. Trennung
zwischen Dichtungsbahn und Untergrund.

2 Mittlerer Kraftaufwand beim Abschalen von Hand (beide Hande notwendig). Die Dich-
tungsbahn lasst sich vollstandig abschalen. Trennung zwischen Dichtungsbahn und Un-
tergrund.

3 Hoher Kraftaufwand beim Abschalen von Hand, Dichtungsbahn lasst sich nicht vollstan-
dig abziehen. Trennung innerhalb der Dichtungsbahn oder im Untergrund.

4 Dichtungsbahn lasst sich von Hand nicht abschalen.

6.3. Prifergebnisse

Die Prufergebnisse der Bauwerksuntersuchungen befinden sich in den Anhédngen 1 bis 5.
Im Beurteilungsbericht werden die Ergebnisse bauteilweise interpretiert.

Sondierstellen

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Sondierstellen (S) aufgefiihrt. Die Lage
der Sondierstellen ist in den Anhangen 1 bis 3 eingezeichnet.

Sondier- Betondeckung  Karbonatisie- Durchmes- Korrosions- Bem.
stelle der Bewehrung rungstiefe Beton ser Bew. grad Bew.

Deckenunterseite zwischen den Tragern

2.D1 31T mm 1-4 mm 24 mm KG 1
2.D2 25 mm 6-11 mm 24 mm KG 1
43.D1 33 mm 4-12 mm 30 mm KG 3

43.D2 35 mm 6-13 mm 30 mm KG 2
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Sondier- Betondeckung  Karbonatisie- Durchmes- Korrosions- Bem.
stelle der Bewehrung rungstiefe Beton ser Bew. grad Bew.
82.D1 30 mm 3-7 mm 18 mm KG 1
82.D2 24 mm 4-8 mm 18 mm KG 1
135.D1 35 mm 19-27 mm 20 mm KG 2
135.D2 22 mm 15-33 mm 20 mm KG 3
Deckenoberseite, Sondierfenster
S.F1 46 mm 0-1 mm 20 mm KGO0 Caron-Stahl*
45 mm 20 mm KGO0 Caron-Stahl*
72 mm 14 mm KG 0 Caron-Stahl*
S.F2 45 mm 0-1 mm 14 mm KGO0 Caron-Stahl*
59 mm 14 mm KGO Caron-Stahl*
S.F3 68 mm 1-2 mm 14 mm KGO Caron-Stahl*

* Beim Caron-Stahl ist beim Durchmesser die Kantenlage des Rechteckquerschnitts angegeben.

Betondeckungsmessungen

Es wurden Betondeckungsmessungen in Form von Messlinien durchgeflhrt. Die Messlinien
wurden senkrecht zur dusseren Bewehrungslage angelegt. Die Messwerte sind im An-
hang 2 und 3 dargestellt; die statistischen Auswertungen befinden sich im Anhang 5.

Ort/Lage Anzahl Mittel-  Stan- Messwerte Messwerte
Werte wert dardabw. <10 mm <20 mm
Deckenunterseite, 382 39 mm 13 mm 0% 3%

4 Untersuchungsbereiche,
Fahrtrichtung Luzern

Ruckwand der Statzmauer, 368 45 mm 15 mm 0 % 1%
3 Untersuchungsbereiche,
Fahrtrichtung Luzern

Aufbau auf Deckenoberseite

Anhand der drei Sondierfenster auf der Oberseite der Tunneldecke wurde folgender Be-
lagsaufbau festgestellt:

Fenster Erdiberdeckung Schutzmoértel mit Bitumen- Ausgleichsmor-
Drahtnetzeinlage abdichtung telschicht

F1 0,85 bis 0,94 m 57 bis 67 mm ca. 10 mm ca. 22 mm
Mittelwert 63 mm

F2 ca.0,90m 53 bis 59 mm ca. 10 mm ca.21 mm
Mittelwert 57 mm

F3 0,80 bis 0,85 m 46 bis 62 mm ca. 10 mm ca.6-10 mm

Mittelwert 53 mm
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Schéalzugfestigkeit von Hand

An der Bitumen-Abdichtung wurde die Schalzugfestigkeit von Hand gepruft. Es wurden
folgende Messwerte gemessen:

e Sondierfenster 1 Bewertung 1 (sehr geringer Kraftaufwand)
e Sondierfenster 2 Bewertung 1 (sehr geringer Kraftaufwand)
e Sondierfenster 3 Bewertung 1 (sehr geringer Kraftaufwand)

6.4. Bewertungsgrundlagen
Karbonatisierung des Betons/Korrosion

Wenn die Bewehrung im karbonatisierten Beton verlauft und ausreichend Sauerstoff und
Feuchtigkeit zur Verfigung stehen, sind die Randbedingungen fur Korrosion gegeben. Die
'‘Karbonatisierungskorrosion' ist meist eine relativ langsam ablaufende, flachige Korrosion,
die oft auch nach Jahrzehnten keinen nennenswerten Querschnittsverlust der Bewehrung
bewirken kann. Wenn allerdings die Bewehrungen sehr gering tGiberdeckt sind resp. an der
Oberflache oder innerhalb von Kiesnestern verlaufen und zudem direkter Bewitterung
ausgesetzt sind oder sich im Bereich von wasserfiihrenden Rissen befinden, ist im Laufe der
Zeit erheblicher Querschnittsverlust moglich.

Erfahrungsgemass kommt die Karbonatisierung des Betons nach einer gewissen Zeit zum
Stillstand. Die 'Endkarbonatisierungstiefe' ist unter anderem abhangig von der Dichtigkeit
des Betons und der Exposition des Bauteils. In der Regel ist die Karbonatisierung des Be-
tons nach etwa 15 (‘dichter' Beton) bis 50 Jahren (sehr hohe Porositat, Kiesnester) mehr-
heitlich oder vollstandig abgeschlossen.

7. PROBENAHME UND PROBEN

7.1. Probenahme

Bohrkernentnahme am Bauwerk
SN EN 12390-1, SN EN 12504-1, Tecnotest Prifanweisung PD051, nicht akkreditierte Prifung

Der Durchmesser der entnommenen Bohrkerne kann der Tabelle in Kapitel 7.2 entnom-
men werden. Die jeweilige Bohrkernlange wurde entsprechend der am Bohrkern vorgese-
henen Laborprifungen gewahlt.
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7.2. Proben

Die Mitarbeiter der Tecnotest AG entnahmen die folgenden Proben:

Probenmaterial Lieferform Eingang Nummer

39 Bohrmehlproben, 3 CM Proben, 34 Bohr- Offen, Beutel 04.07.2018 25381
kerne & ca. 50 mm

2 CM Proben Offen 03.07.2018 25383

3 Stlucke Abdichtung/Moértel und Beton Pro- Offen, Beutel 23.08.2018 25612
ben von F1 bis F3

Die im vorliegenden Bericht aufgefihrten Prifergebnisse beziehen sich ausschliesslich auf
die hier erwahnten Proben.

8. PRUFUNGEN IM LABOR

8.1. Prufverfahren

Chloridgehalt
SN EN 14629, Tecnotest Priifanweisung PC001, akkreditierte Priifung

Die Bohrkerne wurden vorab entsprechend der Tiefenstufen geschnitten und gemahlen
(bei den Bohrmehlentnahmen entfiel dieser Schritt). Dem Betonmehl wurde 1 g fur die
Analyse entnommen und mit kalter Salpetersaure aufgeschlossen. Die Chloridgehaltsmes-
sungen erfolgten mit der ionensensitiven Elektrode.

Druckfestigkeit
SN EN 12390-3, Tecnotest Priifanweisung PC002, akkreditierte Prifung

Die Bohrkerne & 50 mm wurden auf eine Lange von ca. 52 mm abgesagt und planparallel
auf eine Prifkorperlange von 50 mm geschliffen. Die Belastungsgeschwindigkeit betrug
0,6 N/mm’s.

Haftzugfestigkeit im Labor
SN EN 1542, Tecnotest Prifanweisung PC003, akkreditierte Prifung

Fur die Zugprufungen wurden die Bohrkerne senkrecht zur Mantelflache abgelangt. Auf
die Oberflachen und auf die Unterseiten der Bohrkerne wurden Zugrondellen mit Acryl-
saurekleber/Epoxidharzkleber aufgebracht. Die Prifung erfolgte mit einer Belastungsge-
schwindigkeit von 0,05 N/mm?s bis zum Bruch.

Mikroskopische Untersuchung
ASTM C856-95, Tecnotest Prifanweisung PC014, akkreditierte Prifung

Aus einem Bohrkern wurde eine 30 mm x 50 mm grosse Probe fur die Dinnschliffherstel-
lung entnommen. Die Probe wurde mit fluoreszierendem Epoxidharz impragniert resp.
verfestigt und auf eine Dicke von 20 m geschliffen. Der DUnnschliff wurde unter ultravio-
lettem Durchlicht zur Erkennung der Poren, Risse, sowie der Verteilung des Zuschlags und
des Bindemittels untersucht. Im polarisierten Durchlicht kann die Bindemittelart und die



tecnotest ag

Bundesamt fur Strassen (ASTRA), Zofingen Prufbericht D3421
TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 11 von 20

Gesteinsart, bei zementhaltigen Bindemitteln die Karbonatisierung und der Hydratations-
grad ermittelt werden.

8.2. Priifergebnisse

Die Prufergebnisse der Laboruntersuchungen befinden sich im Anhang 6.
Mikroskopische Beschreibung

Zusammengefasst wurde unter dem Mikroskop folgendes am Dunnschliff aus dem Bohr-
kern QT130.A (Konstruktionsbeton), welcher aus dem Quertrager 130 auf einem Riss ent-
nommen wurde, festgestellt:

e Der DUnnschliff zeigte das Betongefiige des Bohrkerns in einer Tiefe von 0 bis 50 mm
ab Oberkante Konstruktionsbeton.

e Es wurden keine Schichten im Beton festgestellt.

e Das Bindemittel war zementds. Die Umhullung der Gesteinskérner mit Bindemittel war
vollstandig. Der Hydratationsgrad betragt etwa 0,95. Es wurde eine Karbonatisie-
rungstiefe von 22 bis 28 mm am Beton festgestellt.

e Die Kapillarporositat des Zementsteins war 'mittel’; die Ungleichmassigkeit der Kapil-
larporositat 'gering' bis 'mittel’, bereichsweise mittel bis hoch.

e Das Geflige wies wenige kugelige Poren und Lunker auf; Porenagglomerate oder Was-
serporen sind nicht vorhanden.

¢ In den Korngrenzschichten waren wenige Bereiche mit erhéhter Kapillarporositat zu
erkennen. Es waren sehr wenige Hohlrdume vorhanden.

e Das Grosstkorn der Gesteinskdrner wurde am Dunnschliff mit 13 mm bestimmt. Von 0,1
bis 13 mm Grosse waren die Gesteinskérner kubisch gerundet. Vereinzelt wurden plat-
tige Gesteinskorner festgestellt. Es ist ein hoher Anteil von Kérnungen zwischen 0 und 1
mm vorhanden. Das Verhaltnis an karbonatischen und silikatischen Gesteinskérnern be-
trug 20 % / 80 %.

e Der Bohrkern wurde auf einem Riss entnommen. Der Hauptriss ist kornrundend und
senkrecht zur Oberflache. Es sind zusatzlich wenige nicht orientierte meist kornrunden-
de Risse vorhanden.

e Esist kein Injektionsmaterial in den Rissen vorhanden.

8.3. Bewertungsgrundlagen
Chloridgehalt

Das Korrosionsrisiko der Bewehrung wird aufgrund des im Labor ermittelten Gesamtchlo-
ridgehaltes auf Bewehrungsniveau abgeschatzt. Mogliche Verschiebungen des Chlorids
von oberflachennahen Zonen in tiefere Schichten sind zu bericksichtigen. Die Norm SIA
269/2 gibt folgende Grenzen bei einer maximalen relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % an:

e Chloridgehalt < 0,4 M% bez. Zement: kaum Korrosionsrisiko vorhanden
e Chloridgehalt 0,4 bis 1,0 M% bez. Zement: Korrosion méglich
e Chloridgehalt > 1,5 M% bez. Zement: hohes Korrosionsrisiko
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Bei direkt bewitterten Bauteilen oder bei Unterlaufigkeit von Abdichtungen ist die Beton-
feuchtigkeit héher und es werden erfahrungsgemass oft auch bei Chloridgehalten zwi-

schen 0,4 M% und 1,0 M% bez. Zement starke Bewehrungskorrosion mit Querschnittsver-
minderungen festgestellt. Wechselnd nass und trocken férdert in der Regel die Korrosion.

Wenn Bewehrungen bei erhéhten Chloridgehalten im karbonatisierten Beton verlaufen,
findet oft eine beschleunigte 'Karbonatisierungskorrosion' und keine typische Loch-
frasskorrosion statt. Selbst Chloridgehalte unter 0,4 M% bez. Zement sind in diesem Fall
korrosionsfordernd.

Ruschlikon, 05.11.2018

Sachbearbeiter Matthias Wagner

Leiter Prufstelle Aldo Rancati
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9. GRUNDLAGEN

Der folgende Beurteilungsbericht stitzt sich auf die Feststellungen und Untersuchungen
im Prifbericht sowie auf die Erfahrungen des Sachbearbeiters und des Leiters Fachbereich
Zustandsuntersuchungen.

10. BEURTEILUNGEN - RUCKWAND DER STUTZMAUER

10.1. Druckfestigkeit

An der Rickwand der Stitzmauer des Tunnels Schweizerhalle in Fahrtrichtung Luzern
wurden zur orientierenden Ermittlung der Druckfestigkeit des Betons Druckfestigkeitspri-
fungen an Bohrkernen mit einem Durchmesser von 50 mm durchgefthrt. Es wurden Be-
tondruckfestigkeiten zwischen 69 und 119 N/mm? gemessen. Der Mittelwert der 5 Prifkoér-
per betragt 93,5 N/mm’.

10.2. Oberflachenzugfestigkeit

An den Bohrkernen aus der Rickwand der Stitzmauer wurden Oberflachenzugfestigkeits-
prifungen am Beton durchgefiihrt. Die vorhandene Beschichtung, welche grossflachig
visuell nicht mehr intakt ist und Ablésungen aufweist, wurde vorgangig entfernt. Es wur-
den Oberflachenzugfestigkeitswerte des Betons zwischen 2,0 und > 5,1 N/mm’ gemessen.
Im Mittel betragt die Oberflachenzugfestigkeit aller 10 Prifkérper > 3,3 N/mm?®.

Wird bei den Prifkérpern zwischen lokal intakter und defekter Beschichtung unterschie-
den so werden folgende Mittelwerte ermittelt:

¢ Intakte Beschichtung 3,4 N/mm? (5 Priifkérper)
e Defekte Beschichtung 2,9 N/mm? (5 Prifkérper)

Bei lokal intakter Beschichtung wurden geringfligig héhere Oberfldchenzugfestigkeiten
gemessen, wobei alle Werte auf einem hohen Niveau sind. Der Beton bietet somit im All-
gemeinen eine gute Grundlage fir die Aufbringung einer neuer Beschichtung.

10.3. Korrosionsgefahrdung der Bewehrungen

Zur Uberprifung der Korrosionsgefdhrdung der Bewehrung wurden Betondeckungsmes-
sungen der Bewehrungen sowie Chloridanalysen an den entnommenen Bohrkernen
durchgefuhrt.

Die Betondeckung der Bewehrung der stichprobenartigen Untersuchung ist mit einem
Mittelwert von 45 mm im Allgemeinen sehr hoch. Nur rund 15 % der Bewehrungen weisen
Betondeckungen von weniger als 30 mm auf. Die Betondeckung der Bewehrungen ist ten-
denziell jedoch noch héher einzuschatzen, da vor Ort grossflachige Bereiche mit Betonde-
ckungen von mehr als 100 mm (ausserhalb des Messbereichs der Betondeckungsmessgera-
te) festgestellt wurden, welche jedoch nicht bei der Auswahl der Untersuchungsbereich
berlcksichtigt worden sind.
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Die Chloridgehaltsuntersuchungen zeigen, dass bei allen untersuchten Bohrkernen, unab-
hangig ob die Beschichtung bei der Probenahmestelle lokal intakt oder defekt war, sehr
hohe Chloridgehalte vorhanden sind. Es wurden Chloridkonzentrationen von bis zu

4,1 M% bez. Zement an der Betonoberflache gemessen. Der Chloridgehalt ist zudem meist
bis in eine Tiefe von 50 mm korrosionskritisch erhoht.

Ob und wie stark die Bewehrungen der Rickwand der Stitzmauer gefdhrdet sind, ist auf-
grund der allgemein sehr hohen Chloridgehalte im Beton stark von der Betondeckung der
Bewehrungen abhédngig. Bei Bewehrungen mit Betondeckungen von weniger als 50 mm
ist Korrosion wahrscheinlich.

10.4. Wasserfluss bei Quertrdgern/Riickwand

Beim Quertrager 143 (Seite Luzern) sowie an der Rickwand der Stitzmauer beim Quertra-
ger 63 wurden in einer Fliessspur Bohrkerne fur Chloridanalysen entnommen. Fir Refe-
renzzwecke wurde bei der Rlickwand der Stitzmauer beim Quertrager 63 direkt neben
der Fliessspur ein weiterer Bohrkern entnommen. Mit den durchgefihrten Chloridanalysen
soll gezeigt werden, ob eine Infiltrierung von Chloriden aus dem Rangierbahnhof in den
Tunnel stattgefunden hat.

Die Untersuchungen zeigen, dass in den Fliessspuren tendenziell keine Chloridinfiltrierung
aus dem Rangierbahnhof stattgefunden hat. Die Chloridgehalte sind mit Werten bis zu
1,0 M% bez. Zement an der Oberflache zwar erhéht, stammen jedoch mit grosser Wahr-
scheinlichkeit aus dem Tunnel. Bei der Prifstelle R63 wurden neben der Fliessspur (Bohr-
kern R63.B) hohere Chloridgehalte als in der Fliessspur (Bohrkern R63.A) gemessen, was
deutlich gegen eine Infiltration von aussen spricht.

Eine Schadigung des Betongefiiges durch die Fliessspuren konnte mittels Haftzugprutfun-
gen nicht festgestellt werden. Die gemessenen Haftzugfestigkeiten sind mit Gber

3,1 N/mm? sehr hoch. Ausserhalb und innerhalb der Fliessspur bei der Stelle 63 wurden zu-
dem ahnlich hohe Werte gemessen.

11. BEURTEILUNGEN - MITTELWAND

11.1. Haftzugfestigkeit der Beschichtung

An den Bohrkernen aus der Mittelwand wurden die beiden Beschichtungssysteme Zentri-
fix F92 (auf der Achse der Quertrager) und MC Colorflex (zwischen den Quertragern) Haft-
zugfestigkeitsprifungen durchgefihrt. Es wurden folgende Messwerte gemessen:

Beschichtung Anzahl Mittelwert Minimalwert
Zentrifix F92 6 2,3 N/mm? 1,1 N/mm?
MC Colorflex 4 2,8 N/mm? 2,7 N/mm’

Eine vollflachige Instandsetzung der Beschichtungen aufgrund ungendgender Haftung ist
nicht notwendig. Die Beschichtungen weisen eine hohe bis sehr hohe Haftzugfestigkeit
auf. Die meisten Briche erfolgten ganz oder teilweise im Konstruktionsbeton.



tecnotest ag

Bundesamt fur Strassen (ASTRA), Zofingen Beurteilungsbericht D3421
TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 16 von 20

11.2. Korrosionsgefdhrdung der Bewehrungen

Zur Beurteilung der Wirksamkeit der Beschichtung zur Verhinderung des Chlorideintritts in
den Konstruktionsbeton wurden Chloridgehaltsmessungen im Konstruktionsbeton durch-
gefuhrt. Die Untersuchungen zeigen, dass sowohl bei intakter Zentrifix-Beschichtung
(Zentrifix F92, OS 5B) und intakter MC Colorflex-Beschichtung (OS 5A) keine oder nur ge-
ringflgige Chloridkonzentration in den Konstruktionsbeton eingedrungen sind. Der ma-
ximale Chloridgehalt an der Oberfldche betrug nur 0,19 M% bez. Zement. Mit Bertcksich-
tigung der festgestellten sehr hohen Betondeckung der Bewehrung von Gber 63 mm bei
allen Probenahmestellen ist die Korrosionsgefdahrdung bei intakter Beschichtung als sehr
gering einzustufen.

An den beiden Stellen M10.1Z und M134.3Z mit einer lokal defekten Beschichtung durch
mechanische Beanspruchungen wurden sehr hohe Chloridgehalte von bis zu 3,2 M% bez.
Zement gemessen. Der Chloridgehalt war bis in eine Tiefe von 40 mm resp. 30 mm sehr
stark erhéht. Aufgrund der lokal sehr hohen Betondeckung der Bewehrung ist Korrosion
der Bewehrung dennoch eher unwahrscheinlich.

Aufgrund der Untersuchungen sind die beiden Beschichtungen nur lokal instand zu setzen.
Ein Komplettersatz der Beschichtungen aus Sicht der Dauerhaftigkeit ist nicht notwendig,
da die Schutzfunktion der Beschichtungen an den intakten Stellen ohne mechanische Be-
schddigungen gewadbhrleistet ist. Eine Instandsetzung ist aufgrund der Chloridkontaminie-
rung nur an Stellen mit defekten Beschichtungen durchzufthren.

12. BEURTEILUNGEN - DECKENUNTERSEITE/QUERTRAGER

12.1. Druckfestigkeit

An der Deckenunterseite des Tunnels Schweizerhalle in Fahrtrichtung Luzern wurden zur
orientierenden Ermittlung der Druckfestigkeit des Betons Druckfestigkeitsprifungen an
Bohrkernen mit einem Durchmesser von 50 mm durchgefihrt. Es wurden an 4 Bohrkernen
Betondruckfestigkeiten zwischen 71 und 110 N/mm?® gemessen. Der Mittelwert der 4 Prif-
kérper betragt 90 N/mm?’.

12.2. Korrosionsgefidhrdung an Deckenunterseite

An der Deckenunterseite des Tunnels Schweizerhalle wurden 4 zusatzliche Deckenfelder
zu den beiden im Jahre 2017 beprobten Deckenfeldern materialtechnologisch untersucht.
Es wurden Potenzialmessungen, Betondeckungsmessungen der Bewehrungen sowie
Bohrmehlproben und Sondierstellen durchgefihrt. Die Deckenfelder weisen visuell keine
Auffalligkeiten auf. Die komplette Deckenunterseite ist mit einer dunklen Schicht bedeckt.
Es durfte sich dabei um Russpartikel, Pneuabrieb und Schmutz handeln.

An der Deckenunterseite wurde eine mittlere Betondeckung der Bewehrung von 39 mm
gemessen und die Standardabweichung betragt 13 mm. Die gemessenen Potentiale sind
mehrheitlich positiv. Ausschliesslich nahe der Trager, welche der Fahrtrichtung zugewandt
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sind, wurden dhnlich der Untersuchungen aus dem Jahre 2017 negative Potenziale ermit-
telt.

Korrosion infolge der Karbonatisierung des Betons kann mehrheitlich ausgeschlossen wer-
den, da die festgestellten Karbonatisierungstiefen von 1 bis 13 mm meist deutlich unter-
halb der festgestellten Betondeckung der Bewehrungen liegen. Ausschliesslich bei der De-
ckenunterseite zwischen den Tragern 135 und 136 ist die Karbonatisierungsfront bis zur
Bewehrung vorgedrungen. Bei sehr gering Uberdeckter Bewehrung von kleiner 20 mm
kann die Karbonatisierung die Korrosion der Bewehrung infolge Chloride jedoch be-
schleunigen.

Die Chloridanalysen zeigen ahnlich wie die Untersuchungen aus dem Jahre 2017, dass im
Uberdeckungsbeton bis in eine Tiefe von 30 mm erhéhte Chloridgehalte tiber dem kriti-
schen Chloridgehalt von 0,4 M% bez. Zement auftreten kdnnen. Im nachfolgenden Dia-
gramm sind die Potenziale den gemessenen Chloridgehalten gegenubergestellt.

Potenzial-Chlorid-Diagramm

3.6
3.2

2.8 * #Chlorid 00-10mm
Ausreisser Chlorid 20-30mm
Chlorid 40-50mm
2.0 — - m Chlorid auf Bewehrungshéhe

2.4

ey

1.6

1.2

Chlorid bez. M% Zement
*

0.0 ' —
-300 -200 -100 0 100

Potenzial [mV]

Das Potenzial-Chlorid-Diagramm zeigt deutlich, dass der Chloridgehalt bei stark negativen
Potenzialen auf Bewehrungshdhe korrosionskritisch erhéht ist. Die Bereiche mit erhéhten
Chloridgehalten beschranken sich hauptsachlich auf Bereiche an der Deckenunterseite,
welche nahe an der Anprallseite der Trager auf der Normalspurseite liegen. Bei der Ent-
nahmestelle U9 war der Chloridgehalt bis in eine Tiefe von 50 mm mit rund 1,40 M% bez.
Zement korrosionskritisch erhéht. Zahlreiche Bewehrungen mit stark negativen Potenzia-
len waren aufgrund der Depassivierung durch die Chloride massig bis stark korrodiert.

Bei positiveren Potenzialen wurden mit Ausnahme der Probenahmestelle U7 nur geringe,
nicht korrosionskritische Chloridkonzentrationen gemessen. Der erhéhte Chloridgehalt bei
einem solch positiven Potenzial kann evtl. auf die hohe lokale Betondeckung der Beweh-
rung resp. moglicherweise auf den trockenen Beton zuriickzufihren sein.
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Aufgrund der Untersuchungsergebnisse im Zusammenhang mit der statistischen Auswer-
tung der Potenzialmessungen kénnen die Potenziale an der Deckenunterseite etwa wie
folgt abgegrenzt werden:

Potenzialbereich Beurteilung Anteil

> -50 mV Zone ohne Korrosion 82 %
Gering bis sehr stark erhéhter Chloridgehalt im
Uberdeckungsbeton méglich, auf Bewehrungshé-
he nicht korrosionskritisch, keine Bewehrungskor-
rosion

-50 mV bis -130 mV Ubergangszone 13 %

Massig bis sehr stark erhéhter Chloridgehalt im
Uberdeckungsbeton, auf Bewehrungshéhe mehr-
heitlich nicht korrosionskritisch, keine bis méassige
Bewehrungskorrosion

< -130 mV Kritische Zone mit Korrosionsgefahr 5 %
Stark bis sehr stark erhéhter Chloridgehalt im
Uberdeckungsbeton, Chloridgehalt mehrheitlich >
0,4 M%/Zement auf Bewehrungshohe,
massig bis sehr starke Bewehrungskorrosion még-
lich

12.3.Wassergehalt an der Deckenunterseite und der Trager

Ob es bei einem Brand zu explosionsartigen Betonabplatzungen kommt, ist zu einem we-
sentlichen Teil vom Feuchtigkeitsgehalt des Konstruktionsbetons abhangig. Explosive Be-
tonabplatzungen sind bei einem Wassergehalt < 3,0 M% unwahrscheinlich.

An insgesamt flnf Stellen an der Deckenunterseite und der Quertrager wurden Betonpro-
ben zur Ermittlung des Wassergehalts im Beton entnommen. Der Beton weist bei einer
Trocknung bei 50°C (entspricht CM-Feuchte) Wassergehalte zwischen 0,4 M% und 1,0 M%
auf. Im Mittel betragt der freie Wassergehalt der 5 Prufstellen 0,7 M%.

Die Umrechnung der CM-Feuchte resp. des Wassergehalts bei einer Trocknung bei 50°C
erfolgt je nach Literatur mit einer Erhéhung des Messwerts mit einem Summand zwischen
1,5M % und M 1,8 %. Der totale Wassergehalt dirfte somit unter den 3,0 M % liegen.

Explosive Betonabplatzungen im Brandfall sind aufgrund der gemessenen Wassergehalte
im Beton tendenziell nicht zu erwarten.

12.4.Risse in Quertragern

Gemass den Bauwerksunterlagen aus den Jahren 1984 und 1988 wurden Risse mit Rissbrei-
ten von bis zu 1,1 mm ausinjiziert. Zur Uberprifung der Rissinjizierung wurden bei den
Quertragern 130, 131 und 87 Bohrkerne auf den vorhandenen Rissen entnommen.

Die Untersuchungen zeigen, dass bei den untersuchten Rissen kein Injektionsmaterial vor-
handen ist. Die durchgefihrte mikroskopische Untersuchung am Bohrkern QT130.A aus
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dem Quertrager (vgl. Kapitel 8.2) zeigt zudem, dass der Riss hauptsachlich kornrundend ist
und somit schon frih nach der Erstellung der Quertrager entstanden ist.

Der Chloridgehalt in den Rissen ist, ahnlich der meisten Quertragern (vgl. Prtf- und Beur-
teilungsbericht D3050, 2017), stark erhéht. Mit Chloridgehalten zwischen 0,9 und 1,4 M%
bez. Zement an der Betonoberflache sind die Chloridgehalte jedoch nicht wesentlich héher
als in Bereichen ohne Risse einzuschatzen.

12.5. Hohlstellenortung mittels Warmebildkamera

Beim Quertrager 43 wurde mittels Warmebildkamera versucht eine Hohlstellenortung
durchzufthren. Eine Ortung von Hohlstellen war jedoch nicht méglich.

13. BEURTEILUNGEN - DECKENOBERSEITE

Auf der Oberseite der Tunneldecke wurden im Bereich des Guterbahnhofes 3 Sondierfens-
ter ge6ffnet. Dabei wurde durch einen Baumeister die Erdiberdeckung zwischen 0,80 m
und 0,96 m Dicke bis auf die Mértelschicht mit der Drahtnetzeinlage entfernt. Die Oberfla-
che der Moértelschicht wies keine Risse auf, war kompakt und fest.

Durch die Tecnotest AG wurde im Anschluss die Abdichtung, eine ca. 10 mm dicke Bitu-
men-Abdichtung mit einer Tragereinlage aus Jute (Dicke der Isolation wie gemass Plan-
grundlagen), freigelegt und mittels Schalzug von Hand gepruft. Die Bitumenabdichtung
konnte in allen Fenstern mit sehr geringem Kraftaufwand von der Betonoberflache resp.
der Ausgleichsmértelschicht abgeldst werden. Risse oder Beschadigungen der Bitumen-
Abdichtungen konnten nach der Entfernung der Mértelschicht mit Drahtnetzeinlage nicht
festgestellt werden. Die Bitumen-Abdichtung zeigte leichte Versprédungserscheinungen.
Die Beton resp. Ausgleichsmérteloberflache unter der Bitumenabdichtung war fest und
kompakt und visuell in gutem Zustand.

Nach den Schalzugprifungen der Bitumen-Abdichtung wurden die Bewehrungen durch
Freispitzen sondiert. Aufgrund der Drahtnetzeinlage im Mortel konnten zerstérungsfrei
keine Bewehrungsortungen durchgefihrt werden. Die freigelegten Bewehrungen wiesen
allesamt keine Korrosion auf. Die Karbonatisierungstiefe betrug nur wenige Millimeter.
Korrosion infolge Karbonatisierung kann somit ausgeschlossen werden.

Die Abdichtungsfunktion der Bitumenabdichtung scheint zum Zeitpunkt der Untersuchun-
gen trotz ungentigender Haftung und geringen Versprédungserscheinungen gewahrleis-
tet zu sein. Es wurden keine Schddigungen an der Bitumenabdichtung sowie eine Unter-
laufigkeit festgestellt. Aufgrund der hohen Erdiberdeckung von tber 0,8 m und der intak-
ten Schutzmértelschicht mit Drahtnetzeinlage, ist die Belastungseinwirkung auf die Bitu-
men-Abdichtung als gering einzuschdtzen. Ein unmittelbarer Handlungsbedarf zur Erneue-
rung der Abdichtung ist somit nicht gegeben.
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Legende: XBohrkerne: R9.1D, R9.2D, R9.1l, R9.2l, R72.1D, R72.2D, R73.11, R73.2I

Bemerkung: D = Beschichtung visuell defekt
| = Beschichtung visuell intakt

Quertrager
10

Quertrager 9

Quertrager 73 Quertrager 72

Betondeckung der Bewehrung im Bereich der Bohrkerne ausserhalb der Detektiergrenze des

Betondeckungmessgerats. > > 70 mm

Q112 Betondeckung der Bewehrung [mm]

QT 11

|oom|o5m|10m|15m|20m|25m|3.0m|35m]| 40m |45m| 5.0m | 55m | 6.0m | 65m | 7.0m | 7.5m | 80m | 85m | 9.0m | 9.5m | 10.0m Mw

15m 26 33 30 29 27 21 20 17 18 19 24 25 25 26 29 31
1.0m 25 32 38 24 21 21 22 21 21 28 30 31 33 31 31 33
0.2m 23 23 35 31 29 29 25 26 20 21 28 27 25 23 26 26

QT 75
Betondeckung der Bewehrung [mm]

nach Hydrant

| o.om|[05m|10m|15m]|20m|25m|3.0m|35m]|
1.5m 35 36 41 31 38 42 37 36 35 36 38 40 44 45 54 54
1.0m 37 38 25 48 47 51 52 51 49 46 51 55 49 40 37 37
0.2m 60 60 43 64 65 66 66 99 50 36 65 64 62 58 57 55

28 28 29 36 35 31 30 31 33 34 34 33 34 35 36 39 38 38 41 48 50 45 42 57 31 32

32 3334 30 36 35 33 32 31 31 31 33 35 36 36 37 39 40 39 40 40 39 36 37 31 32

24 27 27 25 21 30 25 30 23 29 40 33 31 36 31 32 32 29 36 30 36 30 26 25 28 28
QT 74

Y

40m | 45m| 50m | 55m | 6.0m | 65m | 70m | 75m | 80m | 85m | 9.0m | 95m | 10.0m Mw

62 60 60 54 54 37 28 60 56 58 56 58 52 52 56 50 49 52 58 56 55 51 48 44 42 48
35 3737 39 37 40 48 59 55 52 44 37 35 34 34 36 24 21 56 64 64 68 99 99 67 47
54 51 54 52 53 56 50 58 52 57 48 49 39 43 41 44 50 47 65 68 99 99 99 99 99 61
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Bauteil: RuUckwand der Stitzmauer
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Legende: Bohrkerne: R137.1D, R137.2D, R137.11, R137.2I

Bemerkung: D = Beschichtung visuell defekt
| = Beschichtung visuell intakt

Quertrédger 138 Quertréager 137
]
.

R137.2I

R137.1I R137.1D

QT 138 QT 137
+ Betondeckung der Bewehrung [mm] +

|oom|05m|10m|15m|20m|25m|3.0m|35m|40m|45m| 50m | 5.5m | 6.0m | 65m | 720m | 7.5m | 80m | 85m | 9.0m | 95m | 200m Mw
1.5m 7 57 58 57 55 54 54 54 55 57 63 63 65 56 57 53 52 51 26 25 30 33 35 38 39 38 40 38 39 39 37 44 49 55 56 62 56 53 56 52 44 48
1.0m 46 47 46 42 42 53 50 44 47 42 41 41 42 40 39 39 39 40 37 32 31 49 50 51 54 54 62 65 63 60 54 59 59 62 64 66 65 66 99 47 48 51
0.2m 53 48 57 62 65 66 67 67 66 64 61 56 46 47 47 45 55 53 48 53 49 54 54 52 51 44 41 48 49 51 57 57 64 64 64 65 67 65 67 46 36 55



Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt
Auftrag: D3421

Bauteil: Mittelwand

Prafdatum: 2./3. und 3./4. Juli 2018

Legende: X Bohrkerne: M9.1Z, M9.2Z, M9.1C, M9.2C, M10.1Z, M72.1Z, M72.1C, M72.2C

Bemerkung: Z = Zentrifix-Beschichtung
C = MC Colorflex-Beschichtung

Quertrager 9

Zentrifix-Beschichtung bei Prufstelle M10.1Z ist bis auf die Betonoberflache mechanisch beschadigt.

tecno

Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen
TSH Tunnel Schweizerhalle
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Anhang 1 D3421
Seite 3 von 4

| Quertrager 72

rr

Quertrager 73
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 1 D3421
Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 4 von 4

Bauteil: Mittelwand
Prafdatum: 2./3. und 3./4. Juli 2018

Legende: Bohrkerne: M134.1Z, M134.2Z, M134.1C

Bemerkung: Z = Zentrifix-Beschichtung
C = MC Colorflex-Beschichtung

Quertriger 134 |

e R
M134.1Z (
M134.2Z [ og

= M134.1C
!.

Zentrifix-Beschichtung bei Prifstelle M134.2Z ist bis auf die Betonoberflache mechanisch
beschadigt. Bei der Priifstelle M134.1Z ist nur die Oberflache der Zentrifix-Beschichtung beschadigt.
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 2 D3421
Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 1von 5
Bauteil: Deckenunterseite zwischen den Quertrager Nr. 2 und Nr. 3, FBLU
Prafdatum: 2./3. und 3./4. Juli 2018
[mV]
Legende:OBohrmehlproben: U1, U3 .>50_
X Bohrkerne: u2 gob:)sls-s()o
OJsondierstellen 2.D1, 2.D2 ._50 bis -100
& CM-Messung T3 -100 bis -150
-150 bis -200
-200 bis -250
Sondier- Betondeckung  Karbonati- Durchmes- Korrosions-  Bemerkungen .Zggob's -300
stelle der Bewehrung sierungstiefe ser Bew. grad Bew. <

Deckenunterseite zwischen Quertrdger 2 und 3, FBLU
2.D1 31T mm 1-4 mm 24 mm KG 1
2.D2 25 mm 6-11 mm 24 mm KG 1

Fahrtrichtung | Luzern

Potenzialmessung [mV /10] D1 U1 2.02.U2 U3

Quertrager Nr. 3

oO0m O05m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m 65m 7Z0m 75m 80m 85m 90m 95m 10,0m 10,5

oom 2 B 4 E HE BE = 3

,0m 12,5m 13,0m 13,5m 14,0 m

3 -3 -2 -3 -3 -3 3 -1
Wi TR R |
1.0 -1 0 -1 -1
" [ | 0 -1 -1 -2 -1 .
1.5m | -1 . -1 -1 2 -1
-1 0 0 -1 -1 -1
zom B I B A Y
. Seite 25m 2 1 1 2 2 1 2
Mittelwand ;4 ., ’ g i F; -1 -1
-1 0 -1 -1 -2 -1
35m 0 -1 = -1 -1 2 0
4.0 KR I g 5 2 g g g 0
.0 m - = = - - )
-1 -1 -2 -2 -2 -1 -2 0
45m 0 2 2 2 -1 -1 -1 1 .
0 -3 -2 -2 -1 -1 0 -2 =1
50m -1 2y 2 -1 2 2 -1 e 2 2
-2 -3 -1 -1 -2 -2 . 0 -3 -3
55m [Nl -3 i 0 -2 || an -3 -4
‘ Quertrager Nr. 2
Betondeckung der Bewehrung [mm]
| 45m|50m|55m|60m|65m|7.0m|75m|80m Mw | 9.5m |10.0m|10.5m|11.0 m|11.5 m|12.0 m|12.5m|13.0m Mw
4 43 57 40 43 70 42 41 37 71 32 32 37 44 40 58 46 8 72 46 41 55 43 99 53 70 53 67 69 67 49 72 80 62
3 49 48 47 47 46 47 43 46 44 43 34 30 48 48 49 45 7 49 48 49 44 46 45 47 43 46 43 23 41 49 64 69 47
2 36 36 32 38 31 37 43 39 38 27 18 31 34 35 34 34 6 32 35 30 35 31 36 37 30 30 33 36 33 40 72 38 37
1 31 60 42 40 37 57 43 39 65 43 35 42 79 37 67 48 5 62 38 67 40 40 61 39 72 41 51 41 67 51 69 75 54



Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt
Auftrag: D3421

Bauteil: Deckenunterseite zwischen den Quertrager Nr. 42 und Nr. 43, FBLU
Prafdatum: 2./3. und 3./4. Juli 2018

Legende:OBohrmehlproben: U4, U6

X Bohrkerne: U5

[OJsondierstellen: 42.D1, 42.D2

@ CM-Messung: T43
Sondier- Betondeckung Karbonati-  Durchmes- Korrosions- Bemerkungen
stelle der Bewehrung sierungstiefe ser Bew. grad Bew.

Deckenunterseite zwischen Quertrdger 42 und 43, FBLU
43.D1 33 mm 4-12 mm 30 mm KG 3
43.D2 35 mm 6-13 mm 30 mm KG 2

tecno. ag

Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 2 D3421
TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 2 von 5

[mV]

>50

50 bis 0

0 bis -50

-50 bis -100
-100 bis -150
-150 bis -200
-200 bis -250
-250 bis -300
<-300

Potenzialmessung [mV /10] T43 Fahrtrichtung | Luzern 42.01.U4 U6  42.D2.US

/

/

Quertrager Nr. 43

00m O05m 10m 15m 20m 25m 30m 35 O0m 45m 50m 55m 60m 65m 7Z0m 75m 80m 85m 90m 95m 1000m 1005m 11,0m 11,5m 120m 12,5m 13,0m 13,5m 14,0 m
0.0 m . |5 -4 A E=A EA =Ry EA Em En . -16 -17 -16 -17
-4 -2 -2 -3 -3 3 -4 -4 -4
0.5m -3 . . -1 e -1 0 2 -1 = -4
3 3 -1 = 2 2 3 2 2 -4
1.0m -3 2 0 -1 2 -2 -2 -2 3 -2 -2 -4
2 2 =l -1 -1 2 = 2 2 -3 2y -2 -4
1.5m -2 2 = -1 2 -1 -2 = . 0 -3 -3
2y -1 =l -2 2 -1 -2 | -3 -4 -4 -4
sete "W 3 @ 3 3 4 % 3 3 3 3 4 ]| F
. eite 25m -1 2 -1 2 -1 2 2 -4 -4 -3 -3 -1 -1
Mittelwand ] - 0 2 2 ) 2 3 2 -3 2 2 . .
3.0m -1 2 =1 -1 -4 3 3 -4 2 -4 -3 -2
2 0 . 2 3 3 2 3 -4 -4 3 2 2 2
35m -2 2 2 3 2 2 3 -4 3 2 2 2 2 -2
3 -1 = 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 2 -2
40m -2 0 -1 2 2 3 3 3 3 2 = 2 2
-1 -1 -1 -1 2 2 3 2 3 3 = 3 2
45m -1 2 -4 -1 2 2 2 2 3 3 = 2 2
-3 -1 0 -2 -1 2 -2 -2 -3 3 3 -2 2 2
50m A 0 2 -2 -1 2 -1 -2 -3 2 -4 -3 2 -3
-1 -2 -3 -3 2 3 -2 -2 -2 2 -4 0 2 3 -2 . -3
5.5m EEN 8l -3 -2 -2 -1 -2 2 -4 -3 0 e 2 -2 J -1 2 4 -4 -4 3 2 2

Quertrager Nr. 42

Betondeckung der Bewehrung [mm]

| 775m | 825m | 8.75m | 9.25m | 9.75m |10.25 m| 10.75 m|11.25m|11.75 m| 12.25 m|12.75m  Mw

4 39 40 37 54 46 45 41 41 36 30 76 31 67 27 32 71 45 48 42 39 65 42 45
3 34 25 31 42 27 25 28 35 61 31 63 31 15 21 28 37 35 80 36 39 37 36 36
2 45 32 42 46 46 39 38 33 26 27 28 27 27 28 30 30 37 26 31 30 35 27 33
1 40 38 39 57 49 48 41 38 60 40 46 43 39 37 62 34 29 34 30 33 28 33 41
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 2 D3421

Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 3von 5
Bauteil: Deckenunterseite zwischen den Quertrager Nr. 82a und Nr. 83, FBLU

Prafdatum: 2./3. und 3./4. Juli 2018

Legende: (OBohrmehlproben: U7, U8
X Bohrkerne: U9 Betondeckung der Bewehrung [mm]

GD;C’K/'I’_?\;IE;?:S:GT“ $§'3D1'82'D2 | 70m | 7.5m | 8om | 85m | 9.0m | 95m | 200m | 205m | 12.0m | 12.5m | 12.0m Mw
g: 4 24 41 23 38 33 31 26 23 31 31 26 37 37 38 37 33 30 30 29 32 17 31

Sondier- Betondeckung  Karbonati- Durchmes- Korrosions-  Bemerkungen 3 33 32 32 30 27 32 28 30 35 32 37 42 43 47 41 46 20 34 39 47 50 36

stelle  derBewehrung sierungstiefe serBew.  grad Bew. 2 28 16 27 15 30 15 25 30 29 26 29 30 33 31 29 35 34 34 34 36 19 28

Deckenunterseite zwischen Quertréger 82a und 83, FBLU 1 38 37 38 41 41 25 40 41 39 37 35 37 35 34 34 35 38 42 45 42 17 37

82.D1 30 mm 3-7 mm 18 mm KG 1

82.D2 24 mm 4-8 mm 18 mm KG 1

Potenzialmessung [mV /10] [ Fahrtrichtung | Luzern u7 82.01,U8  82.D2, U9

Quertrager Nr. 83

oO0m O05m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m 65m 7Z0m 75m 80m 85m 90m 95m 1000m 1005m 11,0m 11,5m 12,0 m 12,5m 13,0 m

0.0m | -2 = 9 -7 11 -18 -15 -22 -15
[mV] 1 6 -1 -1 2 0 4 [
.>50 0.5m . -1 -4 -3
; 6 2 -3 -4 -1
50 bis 0 .0m 0 LI 2 2 >,
0 bis -50 i 2 =50 2 2
-50 bis -100 1.5m 0 6 0 -4 -3 -5
-100 bis -150 2.0m j 673 -_1 -1 -2 :‘3‘
-150 bis -200 ) 0 6 -1 3
-200 bis -250 25m . g 1 1 3 g 4 g
.‘250 bis -300 3.0m 8 i B 3 6 3 ®
<-300 -1 8 =l -4 || -2 c
3.5m -3 7 -1 -1 2 ®
-4 6 = -1 = -3 -4 =
40m -4 3 2 -1 -4 -4 o)
-4 3 -1 -1 -4 2
45m 2 3 2 2
2 1 2 2 . -1 -15 X
50m | -1 -4 2 3 -1 -4 -15 15
2 -4 -1 -4 -15 -15 -15
55m -1 -4 2 -18 -15 @ é -16
3 2 -18 17 -16
6.0 m . -4 -18 -16 5 2 -16
-3 2 -18 -16 -16 -18 -16
oo : -1; E 2 :
7.0m 0 3 15 ) 20 »l]
-1 -3 -17 -19 21
7.5m -3 -19 -19 -20
; 3 13 7 19 17 11 ;
Sefte som y ertrager Nra 82b s 12 26 19 . Sette
i -4 i 4 -14 20 -19 5
Mittelwand o o 4 g g o 29 2 o Rickwand
- 12 -10 26 17
9.0m 4 15 20 17 21
-4 3 17 -15
95m -3 -4 9 2 7
-3 0 9 2] - 10 ] .
100m -3 3 7 3 10 -16
3 0 10 0 9 -18
10.5m -1 0 11 -1 -1
0 10 0 o
11.0m -1 10 -1 c
-1 ) -4 ©
11.5m -1 9 8 3 -4 X
0 8 6 P) 16 )
12,0 m 8 8 7 -4 0
7 7 8 8 ©
12.5m 6 6 9 9 X
10 9 8 9 7 -16
13.0m -4 12 9 8 6 9 8
12 8 8 9 7
13.5m . 8 8 6 9
-19 8 ) 9
140 m |21 9 -3
-16 7 - 2 -3 -17
14.5m

Quertrager Nr. 82a
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 2 D3421
Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 4 von 5
Bauteil: Deckenunterseite zwischen den Quertrager Nr. 135 und Nr. 136, FBLU
Prafdatum: 2./3. und 3./4. Juli 2018
[mV]
Legende:(OBohrmehlproben: U10, U11 .>50_
X Bohrkerne: u12 gob:)sls-s()o
I:léwc;l\;lerstelle.n ':'?26D]|'1 35"32 .-50 bis 100 Die CM-Probe T144 wurde auf der Anprallseite
D M-Messung: ' :}gg b :;(S,g des Querttrager 144 entnommen.
-200 bis -250
Sondier- Betondeckung  Karbonati- Durchmes- Korrosions-  Bemerkungen .jggob's -300
stelle der Bewehrung sierungstiefe ser Bew. grad Bew.

Deckenunterseite zwischen Quertrdger 135 und 136, FBLU
135.D1 35 mm 19-27 mm 20 mm KG 2
135.D2 22 mm 15-33 mm 20 mm KG 3

Fahrtrichtung | Luzern

Potenzialmessung [mV /10]
T136 u10 135.D1, U11 135.D2, U12

Quertrager Nr. 136

o0O0m O05m 10m 15m 20m 25m 30m 35m 40m 45m 50m 55m 60m 65m 7Z0m 75m 80m 85m 90m 95m 1000m 1005m 11,0m 11,5m 120 m 12,5m 13,0m 13,5m 14,0 m

0.0m | -2 4 -2 0 -1 -4 -4 = 4 -15
2 2 7 7 7 7 8 ) 8 8 -1 -2 -1 -4 -16 18 -17 -15
0.5m -2 3 6 7 9 10 9 8 10 -1 -4 -15 -17 22 -15
-2 3 6 5 8 6 6 -19 -14
1.0m -3 3 = -1 6 -2 = -16 2
-3 . 2 -3 0 0 T\ . -15 -15 -17 2
1.5m -4 = .y, -15 -16 -15 -15 -18 2
-3 3 6 -3 3 =16 =15 = =2
Seit zom- 2 i 6 7 7 ; 6 8 S 2 5 4 3 4 4 . . E; .
. eie 2.5m 7 9 8 7 9 9 -1 1 -4 -1 2 -3 = 3 -4 -3
Mittelwand 7 8 10 8 8 8 10 10 8 =il . 20 -2 -4 -4 -4 -3 L6 -2
3.0m 7 7 9 8 6 7 8 9 8 7 3 -1 -1 3 -3 0
2 6 6 9 7 7 0 -2 -1 -3
3.5m 7 9 7 7 ) 6 3 9 i) 11 8 10 6 6 8 6 7 7 6 6 7 8 6
6 9 9 7 9 9 9 10 10 10 10 9 7 72 8 9 7 9 8 8 7 & 5 8 ) 7 -4
4.0m 7 8 6 ) 7 9 9 7 9 9 7 6 7 9 8 9 8 9 8 8 8 7 2
7 7 6 7 6 6 9 8 8 8 8 8 8 6 8 8 7 =l
4.5m 7 9 8 9 8 7 9 8 8 7 8 8 7 0
6 9 ) 7 8 8 8 ) 8 7 7 7 7 =l
50m 6 6 8 8 9 9 11 9 8 7 8 ) 8 6 7 8 7 6 2
o5 6 7 6 8 8 9 9 8 8 7 8 7 6 7 6 6 3 3 7 7 8 7 6 3
2 M

Quertrager Nr. 135

Betondeckung der Bewehrung [mm]

~
-
1
—_
(e}
1

| 80m | 85m | 9.0m | 95m [10.0m|105m|11.0m|11.5m|12.0m|12.5m | 13.0m| 13.5m | Mw

4 48 44 43 43 67 36 36 69 33 46 40 70 37 35 37 37 32 59 38 42 42 42 38 44
3 24 31 31 36 70 37 35 30 54 24 26 32 30 29 11 29 25 26 28 31 30 24 20 31
2 12 37 30 27 25 30 27 32 37 45 41 43 46 38 36 39 36 36 37 42 34 31 26 34
1 37 35 39 33 33 33 32 27 37 63 99 33 34 73 34 40 40 37 41 39 63 38 33 42
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 2 D3421
Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 5von 5

Bauteil: Quertrager, Riuckwand der Stitzmauer, Mittelwand
Prafdatum: 2./3. Juli und 3./4. Juli 2018

Legende: X Bohrkerne: R63.A, R63.B, QT87.A, QT130.A, QT131.A, QT143.A

1401 Tunnel Schweizerhalle

Ubersichisplan Schaden
Situation 1:500

QT131.A
R63.A (in Fliesspur enthommen) _ QT87.A (auf Riss enthommen)
R63.B (neben Fliesspur entnommen) (auf Riss entnommen) QT130.A

(auf Riss enthommen)

QT143 (in Fliesspur enthommen)
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 3 D3421
Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 1von 3

Bauteil: Deckenoberseite, Sondierfenster 1
Prafdatum: 23. August 2018

Aufbau im Sondierfenster:

Erduberdeckung ca. 0,85 m bis 0,94 m

Schutzmoértel mit Drahtnetzeinlage:
- Keine visuellen Schaden, keine Risse
- Gesamtaufbau [mm] 62 /61/67 /62 /57 /62 /64 /66 -> Mittelwert =63 mm

Sondierfenster 1: Der Schutzmortel mit Drahtnetzeinlage wurde in einem Abdichtung:

Bereich von ca. 0,5 m x 0,5 m entfernt. - Bitumen-Abdichtung ca. 10 mm (wie gemass Plangrundlagen)

- Tragereinlage aus Juten

- Schalzug von Hand - mit geringem Kraftaufwand abgelost (Bewertungsstufe 1)
- Bitumen-Abdichtung weist geringflgige Versprodungserscheinungen auf.

Ausgleichsmortelschicht:
- Dicke 22 mm
- Oberflache fest und kompakt, visuell in Ordnung

Bewehrung:

- Betondeckung der Bewehrung 4. Lage 46/45 mm, 3. Lage 72 mm
- Durchmesser 4. Lage 20/20 mm, 3. Lage 14 mm (Caron-Stahl*)

- Karbonatisierungstiefe 0-1 mm

- Korrosionsgrad 4. Lage KG 0/KG 0, 3. Lage KG 0

* Beim Caron-Stahl ist beim Durchmesser die Kantenldge des Rechteckquerschnitts angegeben.

4
% -
Die freigelegten Bewehrungen im Sondierfenster 1 waren blank.




Bauwerksuntersuchungen

Bauteil: Deckenoberseite, Sondierfenster 2
Prafdatum: 23. August 2018

Sondierfenster 2: Der Schut
Bereich von ca. 0,5 m x 0,5 m entfernt.

R —

Die freigelegten Bewehrungen im Sondierfenster 2 waren blank.

Ergebnisblatt
Auftrag: D3421

tecno ' ag

Bundesamt flr Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 3 D3421
TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 2 von 3

i, % ET fﬂh. e % it krl"‘&
zmortel mit Drahtnetzeinlage wurde in einem

Aufbau im Sondierfenster:

Erduberdeckung ca. 0,90 m

Schutzmoértel mit Drahtnetzeinlage:
- Keine visuellen Schaden, keine Risse
- Gesamtaufbau [mm] 53 /56 /59 /56 /58 /57 / 56 / 57 - Mittelwert = 57 mm

Abdichtung:

- Bitumen-Abdichtung ca. 10 mm (wie gemass Plangrundlagen)

- Tragereinlage aus Juten

- Schalzug von Hand - mit geringem Kraftaufwand abgelost (Bewertungsstufe 1)
- Bitumen-Abdichtung weist geringflugige Versprodungserscheinungen auf.

Ausgleichsmortelschicht:
- Dicke 21 mm
- Oberflache fest und kompakt, visuell in Ordnung

Bewehrung:

- Betondeckung der Bewehrung 4. Lage 45 mm, 3. Lage 59 mm
- Durchmesser 4. Lage 14 mm, 3. Lage 14 mm (Caron-Stahl*)

- Karbonatisierungstiefe 0-1 mm

- Korrosionsgrad 4. Lage KG 0, 3. Lage KG 0

* Beim Caron-Stahl ist beim Durchmesser die Kantenlage des Rechteckquerschnitts angegeben.
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Bauwerksuntersuchungen Ergebnisblatt Bundesamt fiir Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 3 D3421
Auftrag: D3421 TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 3von 3

Bauteil: Deckenoberseite, Sondierfenster 3
Prafdatum: 23. August 2018

Aufbau im Sondierfenster:

Erduberdeckung ca. 0,80 bis 0,85 m

Schutzmoértel mit Drahtnetzeinlage:
- Keine visuellen Schaden, keine Risse
- Gesamtaufbau [mm] 48 /62 /56 /56 /56 /46 /50 /50 - Mittelwert = 53 mm

Sondierfenster 3: Der Schutzmértel mit Drahtnetzeinlage wurde in einem Abdichtung: _ )
Bereich von ca. 0,5 m x 0,5 m entfernt. Es wurde nur eine Bewehrung - Bitumen-Abdichtung ca. 10 mm (wie gemass Plangrundlagen)
lokalisiert. - Tragereinlage aus Juten

- Schélzug von Hand - mit geringem Kraftaufwand abgelost (Bewertungsstufe 1)
- Bitumen-Abdichtung weist geringflgige Versprodungserscheinungen auf.

Ausgleichsmortelschicht:
- 6 bis 10 mm Dicke
- Oberflache fest und kompakt, visuell in Ordnung

Bewehrung:

- Betondeckung der Bewehrung 68 mm
- Durchmesser 14 mm (Caron-Stahl*)

- Karbonatisierungstiefe 1-2 mm

- Korrosionsgrad KG 0

* Beim Caron-Stahl ist beim Durchmesser die Kantenlage des Rechteckquerschnitts angegeben.

"t ’ o <

e

Die freigelegte Bewehrung im Sondierfenster war blank.
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Bundesamt fur Strassen (ASTRA), Zofingen Anhang 4 D3421
TSH Tunnel Schweizerhalle Seite 1 von 1
Potenzialmessungen, Haufigkeiten Ergebnisblatt
Grundlage: SIA Merkblatt 2006:2013 Auftrag: D3421

Tecnotest Prifanweisung PD061

Bauteil: Deckenunterseite, 4 Untersuchungsbereiche, Fahrtrichtung Luzern
Anzahl Werte: 2821

Relative Haufigkeiten [%] (Histogramm)
20
18
16
14

10 I

rel. Haufigkeit [%]

o N B O
1

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300
Potenzial der Kupfer-Sulfat-Elektrode [mV]

Summenhaufigkeit der Messwerte [%]

99.5
99
98

95 :

90 .
-130 mV
80

70 -50 mV

60
50

40
30

20
10 /
5

2
1
0.5

-700 -600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100 200 300
Potenzial der Kupfer-Sulfat-Elektrode [mV]

Summenhaufigkeit [%]
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Anhang 5 D3421
Seite 1 von 2

Betondeckung, Statistik

Grundlage: SIA 269/2:2011

Ergebnisblatt
Auftrag: D3421

Bauteil:

Anzahl Werte:

Mittelwert:

Standardabw.:

20

Tecnotest Prifanweisung PD050

Deckenunterseite, 4 Untersuchungsbereiche, Fahrtrichtung Luzern
382

39 mm
13 mm

Relative Haufigkeiten [%] (Histogramm)

18

16

14

10

rel. Haufigkeit [%]

o N B OO

99.5

- Whﬁﬂm _T_H‘mﬂrﬂﬂﬂ—.—rﬁ“ﬂ—mﬂﬂ N
0 3

10 2 0 40 50 60 70 80 90

Betondeckung [mm]

Summenhaufigkeit der Messwerte [%]

100

99
98

95
90

80
70
60
50
40
30

20

Summenhaufigkeit [%]

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Betondeckung [mm]

100
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Betondeckung, Statistik

Grundlage:

Bauteil:

Anzahl Werte:

Mittelwert:

Standardabw.:

20

SIA 269/2:2011
Tecnotest Prifanweisung PD050

Ruckwand, 3 Untersuchungsbereiche, Fahrtrichtung Luzern

368
45 mm
15 mm

Relative Haufigkeiten [%] (Histogramm)

Ergebnisblatt
Auftrag: D3421
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Chloridgehalt Ergebnisblatt
Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag: D3421
Tecnotest Prufanweisung PC001 Wareneingang; 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Deckenunterseite zwischen den Tragern, Fahrtrichtung Luzern
Prufkorper: Bohrmehl aus Bauwerk
Prafdatum: 06.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: Keine
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad Ked: \?\Ilgrr‘:lkg Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement ﬁ?i E::ggggs;d;cknunsg ﬁgg Rglsl‘;g?:lé?nrost,
: Isieru - LV 1 1
[mm] M-%]  [M-%] tiefe 9 KG4: Lochfrass,gAbtrag
U1 31 1 1-4 00-10 0.078 0.62
-70 mV 10-20 0.024 0.19
U3 35 - - 00-10 0.031 0.25
10 mV 10-20 0.053 0.42
20-30 0.029 0.23
U4 33 3 4-12 00-10 0.212 1.70
-170 mV 10-20 0.223 1.78
20-30 0.183 1.46
30-40 0.069 0.55
40-50 0.036 0.29
U6 31 - - 00-10 0.022 0.18
-40 mV 10-20 0.017 0.14
u7 52 - - 00-10 0.221 1.77
60 mV 10-20 0.255 2.04
20-30 0.221 1.77
30-40 0.161 1.29
40-50 0.088 0.70
us 30 1 3-7 00-10 0.075 0.60
-180 mV 10-20 0.036 0.29
u10 26 - - 00-10 0.124 0.99
90 mV 10-20 0.064 0.51
20-30 0.011 0.09
U11 35 2 15-33 00-10 0.054 0.43
-140 mV 10-20 0.137 1.09

20-30 0.022 0.18
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Chloridgehalt Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag: D3421
Tecnotest Prufanweisung PCO01 Wareneingang: 25381

Aufschluss: Salpetersaure kalt

Analyse: ionensensitive Elektrode

Bauteil: Deckenunterseite zwischen den Tragern, Fahrtrichtung Luzern

Prafkoérper: Bohrmehl aus Bohrkern

Prafdatum: 26.07.2018

Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)

Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)

Bemerkungen: Keine

Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad Keo: \t,’v'gm; Rostpunkte

(Potenzial) [mm] ] Imm]  Tiefe — Beton Zement  bo:oetorberetie  Kea: volstandig rosti
[mm] [M-%] [M-%] " tiefe g KG4: Lochfrass,gAbtrag

U2 25 1 6-11 00-10 0.059 0.47

-30 mV 10-20 0.022 0.18

(V) 35 2 6-13 00-10 0.170 1.36

-110 mV 10-20 0.103 0.83

20-30 0.069 0.55
30-40 0.023 0.18
40-50 0.013 0.10

uo 24 1 4-8 00-10 0.346 2.76
-260 mV 10-20 0.228 1.82
20-30 0.386 3.09
30-40 0.189 1.51
40-50 0.175 1.40

u12 22 3 15-33 00-10 0.232 1.86
-210 mV 10-20 0.178 1.42
20-30 0.170 1.36
30-40 0.107 0.86
40-50 0.031 0.24
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Chloridgehalt

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag; D3421
Tecnotest Prufanweisung PC001 Wareneingang; 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern
Prafkorper: Bohrmehl aus Bohrkern
Prafdatum: 26.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: | =Beschichtung intakt; D = Beschichtung defekt
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad KGo: S’V'ZQI'; Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement BD: BetonUberdeckung KG2: Rostflecken
mm] M%) [M-%] TR e e, Abtrag
R9.1D >100 00-10 0.152 1.22
10-20 0.251 2.01
20-30 0.235 1.88
30-40 0.135 1.08
40-50 0.145 1.16
R9.2D >100 00-10 0.146 1.17
10-20 0.190 1.52
20-30 0.240 1.92
30-40 0.245 1.96
40-50 0.090 0.72
R9.1I >100 00-10 0.202 1.62
10-20 0.309 2.48
20-30 0.199 1.59
30-40 0.134 1.07
40-50 0.110 0.88
R9.2I >100 00-10 0.272 2.17

10-20 0.186 1.49
20-30 0.172 1.37
30-40 0.120 0.96
40-50 0.045 0.36
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Chloridgehalt

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag; D3421
Tecnotest Prufanweisung PC001 Wareneingang; 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern
Prufkorper: Bohrmehl aus Bohrkern
Prafdatum: 26.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: | = Beschichtung intakt; D = Beschichtung defekt
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad KGo: wgr’:g Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement BD: Betontiberdeckung ~ KG2: Rostflecken
mml M6 M) TR K e e
R72.1D >100 00-10 0.172 1.38
10-20 0.220 1.76
20-30 0.190 1.52
30-40 0.174 1.39
40-50 0.112 0.90
R72.2D 84 00-10 0.480 3.84
10-20 0.462 3.69
20-30 0.388 3.1
30-40 0.271 2.16
40-50 0.169 1.35
R73.11 >100 00-10 0.253 2.02
10-20 0.147 1.18
20-30 0.066 0.53
30-40 0.023 0.18
40-50 0.014 0.1
R73.21 63 00-10 0.508 4.07

10-20 0.484 3.87
20-30 0.345 2.76
30-40 0.164 1.31
40-50 0.082 0.65
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Chloridgehalt

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag: D3421
Tecnotest Prufanweisung PC001 Wareneingang: 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern
Prufkorper: Bohrmehl aus Bohrkern
Prafdatum: 26.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: | = Beschichtung intakt; D = Beschichtung defekt
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad KGo: wgr’:g Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement BD: Betonuiberdeckung KG2: Rostflecken
mml M%) M) T Rmeeene G el s
R137.1D 88 00-10 0.272 2.18
10-20 0.281 2.25
20-30 0.416 3.33
30-40 0.271 2.17
40-50 0.148 1.19
R137.2D 35 00-10 0.347 2.77
10-20 0.474 3.79
20-30 0.374 2.99
30-40 0.124 0.99
40-50 0.036 0.29
R137.1I 72 00-10 0.318 2.55
10-20 0.294 2.35
20-30 0.155 1.24
30-40 0.116 0.93
40-50 0.041 0.33
R137.2I 68 00-10 0.381 3.05

10-20 0.206 1.65
20-30 0.151 1.21
30-40 0.047 0.38
40-50 0.012 0.09
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Chloridgehalt

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag; D3421
Tecnotest Priifanweisung PC001 Wareneingang: 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Mittelwand, Bereiche mit MC Colorflex-Beschichtung, Fahrtrichtung Luzern
Prafkorper: Bohrmehl aus Bohrkern
Prafdatum: 26.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: Keine
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad Keo: ‘E’JSL‘E’ Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement ﬁ'l:l?: E:’;ggg:s;deercaur;g ﬁg% Rglslziléfésenrost,
: Isieru - LV I I
[mm] [M-%] [M-%] tiefe g KG4: Lochfrass,gAbtrag
M9.2C >100 00-10  0.013  0.10
10-20 0.013 0.10
20-30 0.012 0.10
M72.1C 68 00-10 0.011 0.09
10-20 0.009 0.07
M72.2C 63 00-10 0.010 0.08
10-20 0.009 0.08
M134.1C 65 00-10 0.020 0.16
10-20 0.013 0.10
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Chloridgehalt

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag; D3421
Tecnotest Prufanweisung PC001 Wareneingang; 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Mittelwand, Bereiche mit Zentrifixbeschichtung; Fahrtrichtung Luzern
Prufkorper: Bohrmehl aus Bohrkern
Prafdatum: 26.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: M10.1Z & M134.2Z: Beschichtung bis auf Betonoberflache mechanisch beschadigt
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad Ker: \?J:r?.kg Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement Eg: Eetgnﬂbsrdeckung &gg Rolsltil_ecléen "
. Karbonatisierungs- . volistandig rosti
[mm] [M-%] [M-%] tiefe 9 KG4: Lochfrass,gAbtrag
M9.1Z >100 00-10 0.024 0.19
10-20 0.019 0.15
M9.2Z >100 00-10 0.009 0.07
10-20 0.008 0.06
M10.1Z >100 00-10 0.279 2.23
10-20 0.268 2.14
20-30 0.148 1.18
30-40 0.077 0.62
40-50 0.024 0.19
M72.1Z >100 00-10 0.009 0.08
10-20 0.008 0.07
M134.1Z 93 00-10 0.008 0.07
10-20 0.008 0.06
M134.2Z 85 00-10 0.406 3.24
10-20 0.170 1.36
20-30 0.061 0.49

30-40

0.018

0.14
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Chloridgehalt Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag; D3421
Tecnotest Priafanweisung PCO01 Wareneingang: 25381

Aufschluss: Salpetersaure kalt

Analyse: ionensensitive Elektrode

Bauteil: Fliessspurbereiche, Quertrager/Rickwand der Stitzmauer, Fahrtrichtung Luzern

Prufkoérper: Bohrmehl aus Bohrkern

Prafdatum: 26.07.2018

Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)

Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)

Bemerkungen: "QT63": Rickwand der Stitzmauer bei Quertrager

Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad KGo: w:r’]‘:‘g Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement E?i E:Fggg?g;ﬁeercknurlg Egg Rglslgl;‘:lé?nrost,
. Isieru - LV I I
[mm] [M-%] [M-%] tiefe 9 KG4: Lochfrass,gAbtrag
"QT63".A 00-10 0.044 0.35
10-20 0.030 0.24
"QT63".B 00-10 0.128 1.02

10-20 0.059 0.47
20-30 0.031 0.25

QT143.A 00-10 0.115 0.92
10-20 0.057 0.46
20-30 0.031 0.25
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Chloridgehalt

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 14629:2007 (validiertes Alternativverfahren) Auftrag; D3421
Tecnotest Prufanweisung PC001 Wareneingang; 25381
Aufschluss: Salpetersaure kalt
Analyse: ionensensitive Elektrode
Bauteil: Prufstellen mit Rissen, Mittelwand/Rickwand der Stitzmauer
Prufkoérper: Bohrmehl aus Bohrkern
Prafdatum: 26.07.2018
Bindemittel: 300 kg/m3 (angenommen)
Rohdichte: 2400 kg/m3 (angenommen)
Bemerkungen: Keine
Bezeichnung BD KG KT Chloridgehalt KG: Korrosionsgrad KGo: S\I':L‘Ikg Rostpunkte
(Potenzial) [mm] [-] [mm] Tiefe Beton Zement E?i E:Fggggsgsieercknurlg Egg Rglslzil;‘:g?nrost,
. Isieru - LV I I
[mm] [M-%] [M-%] tiefe 9 KG4: Lochfrass,gAbtrag
M130.A 00-10 0.149 1.19
10-20 0.167 1.33
20-30 0.049 0.39
M131.A 00-10 0.044 0.36
10-20 0.069 0.55
20-30 0.033 0.27
R87.A 00-10 0.175 1.40

10-20 0.042 0.33
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Druckfestigkeit, Bohrkern

Grundlage: SN EN 12504-1:2009
Tecnotest Prufanweisung PC002

Bauteil: Deckenunterseite, Fahrtrichtung Luzern
Prufkoérper: Bohrkern aus Bauwerk

Herstelldatum: Keine Angabe

Prafdatum: 20.07.2018

Alter: Keine Angabe

Belastung: Geschwindigkeit: 0,6 N/mm?s
Bemerkungen: Keine

Ergebnisblatt

Auftrag: D3421
Wareneingang: 25381

5 Druck- .
Bezeichnung  Tiefe @  Hohe Fliche Hochst- 'UC  Rohdichte Bemerkungen
kraft festigkeit
[mm]  [mm] [mm] [mm32] [kN] [N/mm2] [kg/m3]
u2 49.6 49.8 1932 171.4 88.7 2450
us 49.6 49.8 1932 174.4 90.3 2390
U9 49.9 49.7 1956 215.0 109.9 2400
u12 49.7 49.8 1940 137.8 71.0 2440
Druckfestigkeit
120
110
E 100
E 920
2 80 |—
PP e R T T e e
D 50 e e
+
§ 0 — @ et e ]
< 30 - el e e
2 20 N
a 10 |
0
u2 us U9 u12
Druckfestigkeit Rohdichte
Anzahl Werte n 4 4
Mittelwert x 90.0 N/mm? 2420 kg/m3
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Druckfestigkeit, Bohrkern

Grundlage:

Bauteil:
Prafkorper:
Herstelldatum:
Prafdatum:
Alter:
Belastung:
Bemerkungen:

SN EN 12504-1:2009

Tecnotest Prufanweisung PC002

Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern

Bohrkern aus Bauwerk

Keine Angabe
20.07.2018
Keine Angabe

Geschwindigkeit: 0,6 N/mm?2s
| = Beschichtung intakt; D = Beschichtung defekt

Ergebnisblatt

Auftrag: D3421
Wareneingang: 25381

8 Druck- .
Bezeichnung Tiefe 7] Hohe Fliche Hochst- ruce. Rohdichte Bemerkungen
kraft festigkeit
[mm] [mm] [mm] [mm?2] [kN] [N/mm2] [kg/m3]
R9.2I 49.1 49.8 1893 183.8 97.1 2480
R72.1D 49.9 49.9 1956 199.8 102.2 2420
R73.11 50.0 49.9 1963 232.8 118.6 2450
R137.11 50.2 49.7 1979 136.5 68.9 2470
R137.2D 50.1 49.8 1971 159.5 80.9 2480
Druckfestigkeit
120
110
E 100 1
€ 0 —
- 70 - mmm————
g 60 — —" 1 1 1
2 50 f L B
-
9 0 —f —1 1 [—1 1
2 20 el e el e
o 10 — Lt L L
0
R9.2I R72.1D R73.11 R137.11 R137.2D
Druckfestigkeit Rohdichte
Anzahl Werte n 5 5
Mittelwert x 93.5 N/mm? 2460 kg/m3
Standardabw. s 19.3 N/mm?2 25 kg/m3
Variationskoeffizient 20.6 % 1.0 %
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Haftzugfestigkeit im Labor Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 1542:1999 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PA037/PC003 Wareneingang: 25381

Bauteil: Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern

Prufschicht: Konstruktionsbeton

Prufkorper: Bohrkern @ ca. 50 mm aus Bauwerk

Prafdatum: 23.07.2018 Prifstempel: 9 50 mm

Prifvorbereitung:  Ablangen Prufflache: Siehe unten

Klebstoff: Epoxidharzkleber Kraftsteigerung: 0,05 N/(mm?2 s)

Bemerkungen: Keine

Prifstelle Fliache Bruchlast Festigkeit Bruchtiefe Schichtdicke Bruchart/Bemerkungen

[mm?2] [kN] [N/mm2] [mm] [mm]
R9.11 1917 7.22 3.75 5-30 100 % A
R9.2D 1917 5.40 2.80 36-57 100 % A
Prifkorper | Schichten Brucharten
Prufkleber Y Epoxidharzkleber y/A Adhésionsbruch Klebstoff/Schicht A
Prufschicht A Konstruktionsbeton A Kohésionsbruch Schicht A

A/B Adhasionsbruch zwischen Schicht A und B
B  Kohasionsbruch Schicht B
B/C Adhésionsbruch zwischen Schicht B und C

6.0
5.0
t
€ 4.0
=
— 3.0
E
o 20
i
£ 1.0
0.0 !
R9.1I R9.2D
Anzahl Werte: 2

Mittelwert: 3.3 N/mm?
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Haftzugfestigkeit im Labor

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 1542:1999 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PA037/PC003 Wareneingang: 25381
Bauteil: Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern
Prufschicht: Konstruktionsbeton
Prufkorper: Bohrkern @ ca. 50 mm aus Bauwerk
Prafdatum: 23.07.2018 Prifstempel: 9 50 mm
Prifvorbereitung:  Ablangen Prufflache: Siehe unten
Klebstoff: Epoxidharzkleber Kraftsteigerung: 0,05 N/(mm?2 s)
Bemerkungen: Keine
Prifstelle Fliache Bruchlast Festigkeit Bruchtiefe Schichtdicke Bruchart/Bemerkungen
[mm?2] [kN] [N/mm2] [mm] [mm]
R72.1D 1956 > 10.00 >5.10 - Kein Bruch
R72.2D 1956 5.07 2.60 109-137 100 % A
R73.11 1963 9.49 4.85 0-5 40 % y/A, 60 % A
R73.2I 1971 5.66 2.85 64-84 100 % A
Priifkorper Schichten Brucharten
Prufkleber Y Epoxidharzkleber y/A Adhésionsbruch Klebstoff/Schicht A
Prufschicht A Konstruktionsbeton A Kohésionsbruch Schicht A
A/B Adhésionsbruch zwischen Schicht A und B
B  Kohasionsbruch Schicht B
B/C Adhasionsbruch zwischen Schicht B und C
6.0
50 [—
t L]
= 4.0
=
= 3.0 [
3
@ 2.0 o ] e e
s
E10
0.0 : :

R72.1D  R72.2D R73.11

Anzahl Werte:
Mittelwert:

R73.21

3
3.9 N/mm2
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Haftzugfestigkeit im Labor

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 1542:1999 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PA037/PC003 Wareneingang: 25381
Bauteil: Ruckwand, Fahrtrichtung Luzern
Prufschicht: Konstruktionsbeton
Prufkorper: Bohrkern @ ca. 50 mm aus Bauwerk
Prafdatum: 23.07.2018 Prufstempel: @ 50 mm
Prufvorbereitung:  Ablangen Prufflache: Siehe unten
Klebstoff: Epoxidharzkleber Kraftsteigerung: 0,05 N/(mm?2 s)
Bemerkungen: Keine
Priifstelle Fliche Bruchlast Festigkeit Bruchtiefe Schichtdicke Bruchart/Bemerkungen
[mm?] [kN] [N/mm?] [mm] [mm]
R137.11 1971 6.86 3.50 74-78 100 % A
R137.21 1963 422 2.15 25-33 100 % A
R137.1D 1971 3.95 2.00 83-92 100 % A
R137.2D 1979 4.07 2.05 25-54 100 % A
Priufkorper |__L| Schichten Brucharten
Prufkleber Y Epoxidharzkleber y/A Adhésionsbruch Klebstoff/Schicht A
Prufschicht A Konstruktionsbeton A Kohésionsbruch Schicht A

A/B Adhasionsbruch zwischen Schicht A und B
B  Kohasionsbruch Schicht B
B/C Adhésionsbruch zwischen Schicht B und C

4.0

3.5
3.0 L

25 |

20 |

1.0 -

Festigkeit [N/mm?2]

R137.11 R137.21 R137.1D

Anzahl Werte:
Mittelwert:

R137.2D

4
2.4 N/mm2
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Haftzugfestigkeit im Labor Ergebnisblatt
Grundlage: SN EN 1542:1999 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PA037/PC003 Wareneingang: 25381
Bauteil: Mittelwand, Fahrtrichtung Luzern
Prufschicht: MC Colorflex-Beschichtung und Konstruktionsbeton
Prufkorper: Bohrkern @ ca. 50 mm aus Bauwerk
Prafdatum: 23.07.2018 Prifstempel: 9 50 mm
Prifvorbereitung:  Ablangen Prufflache: Siehe unten
Klebstoff: Epoxidharzkleber Kraftsteigerung: 0,05 N/(mm?2s)
Bemerkungen: Keine
Priifstelle Fliche Bruchlast Festigkeit Bruchtiefe Schichtdicke Bruchart/Bemerkungen
[mm?] [kN] [N/mm?] [mm] [mm]
M9.2C 1956 5.61 2.85 68-75 3 100 % B
M72.1C 1956 5.16 2.65 4-7 2 100 % B
M72.2C 1963 5.23 2.65 3-8 2 100 % B
M134.1C 1995 5.87 2.95 42-51 3 100 % B
Prufkorper Schichten Brucharten
Prufkleber Y Epoxidharzkleber y/A Adhésionsbruch Klebstoff/Schicht A
Prufschicht A MC Colorflex-Beschichtung A Kohésionsbruch Schicht A
Prufschicht B Konstruktionsbeton A/B Adhésionsbruch zwischen Schicht A und B
B  Kohasionsbruch Schicht B
B/C Adhasionsbruch zwischen Schicht B und C
6.0
5.0
t
= 4.0
=
=~ 30
%
@ 2.0 o ] e e
s
Eo10 b
0.0 : !

M9.2C M72.1C  M72.2C M134.1C

Anzahl Werte: 4
Mittelwert: 2.8 N/mm?
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Haftzugfestigkeit im Labor

Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 1542:1999 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PA037/PC003 Wareneingang: 25381
Bauteil: Mittelwand, Fahrtrichtung Luzern
Prufschicht: Zentrifix-Beschichtung und Konstruktionsbeton
Prufkorper: Bohrkern @ ca. 50 mm aus Bauwerk
Prafdatum: 23.07.2018 Prafstempel: @ 50 mm
Prifvorbereitung:  Abléngen Prufflache: Siehe unten
Klebstoff: Epoxidharzkleber Kraftsteigerung: 0,05 N/(mm?2 s)
Bemerkungen: Bohrkern M134.2Z: Ohne Zentrifix-Beschichtung gepruft.
Priifstelle Fldche Bruchlast Festigkeit Bruchtiefe Schichtdicke Bruchart/Bemerkungen
[mm?2] [kN] [N/mm?2] [mm] [mm]
M9.1Z 1924 6.09 3.15 3-4 3 80 % A/B, 20 % B
M9.2Z 1940 3.62 1.85 3-5 3 80 % A/B, 20 % B
M10.1Z 1956 2.16 1.10 1-2 2 80 % A, 20 % A/B
M72.1Z 1963 3.47 1.75 3-7 3 70 % A/B, 30 % B
M134.1Z 1979 4.50 2.25 3 3 100 % A/B
M134.2Z 1979 7.41 3.75 80-85 - 100 % B
Prufkorper Schichten Brucharten
Prufkleber Epoxidharzkleber y/A Adhésionsbruch Klebstoff/Schicht A

Prifschicht
Prifschicht

cla

Zentrifix-

Beschichtung

Konstruktionsbeton

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Festigkeit [N/mm?2]

A Kohasionsbruch Schicht A
A/B Adhasionsbruch zwischen Schicht A und B
B  Kohasionsbruch Schicht B
B/C Adhasionsbruch zwischen Schicht B und C

Anzahl Werte:

Mittelwert:

Standardabweichung:
Standardabw. in %:

47)947 &

7. 7.
\9?7 \.97\_)
S
6
2.3 N/mm2

0.97 N/mm?2
419 %
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Haftzugfestigkeit im Labor Ergebnisblatt
Grundlage: SN EN 1542:1999 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PA037/PC003 Wareneingang: 25381

Bauteil: Fliessspurbereiche, Quertrager/Riickwand der Stitzmauer, Fahrtricht. Luzern
Prufschicht: Konstruktionsbeton

Prufkorper: Bohrkern @ ca. 50 mm aus Bauwerk

Prafdatum: 23.07.2018 Prafstempel: @ 50 mm
Prufvorbereitung: Ablangen Prufflache: Siehe unten

Klebstoff: Epoxidharzkleber Kraftsteigerung: 0,05 N/(mm2s)
Bemerkungen: "QT63": Rickwand der Stitzmauer bei Quertrager

Prufstelle Fldache Bruchlast Festigkeit Bruchtiefe Schichtdicke Bruchart/Bemerkungen

[mm?2] [kN] [N/mm?] [mm] [mm]

"QT63".A 2003 9.24 4.60 6-28 100 % A

"QT63".B 2011 > 10.00 >4.95 - Kein Bruch

QT143.A 1924 5.90 3.05 60-83 100 % A

Priufkorper Schichten Brucharten

Prufkleber Y Epoxidharzkleber y/A Adhésionsbruch Klebstoff/Schicht A

Prufschicht A Konstruktionsbeton A Kohasionsbruch Schicht A

A/B Adhasionsbruch zwischen Schicht A und B
B Kohasionsbruch Schicht B
B/C Adhasionsbruch zwischen Schicht B und C

6.0
5.0

£

£ 4.0

£ 30

-

%

% 20

7

2 1.0

"QT63".A "QT63".B QT143.A

Anzahl Werte: 2
Mittelwert: 4.2 N/mm?2
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Wassergehalt

Grundlage: SN EN I1SO 12570:2000
Tecnotest Prafanweisung PC033

Bauteil: Trager, Anprallseite
Entnahme Bauwerk: 03.07.2018

Trocknungsbeding.: 50 °C bis zur Massenkonstanz

Ergebnisblatt
Auftrag: D3421
Wareneingang: 25383

Prifkorper: Handstlcke aus Bauwerk

Verpackung Anlief.: PE-Beutel

Prifbeginn: 03.07.2018

Wassergehalt G: Gehalt in Masse-%

Wassergehalt V: Gehalt in Volumen-%

Bemerkungen: Keine

Bezeichnung Tiefe Rohdichte Wassergehalt G Wassergehalt V Bemerkungen
[mm] [kg/m?] [%] [%]

T3 0.98

T43 0.75

Wassergehalt G

10.0
9.0

8.0

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

Wassergehalt G [%]

2.0

1.0

o0 L

T3 T43

Bezeichnung
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Wassergehalt Ergebnisblatt

Grundlage: SN EN 1SO 12570:2000 Auftrag: D3421
Tecnotest Prifanweisung PC033 Wareneingang; 25383
Bauteil: Trager, Anprallseite; Deckenunterseite; Fahrtrichtung Luzern

Entnahme Bauwerk: 04.07.2018
Trocknungsbeding.: 50 °C bis zur Massenkonstanz

Prifkorper: Handstlicke aus Bauwerk

Verpackung Anlief.: PE-Beutel

Prtfbeginn: 03.07.2018

Wassergehalt G: Gehalt in Masse-%

Wassergehalt V: Gehalt in Volumen-%

Bemerkungen: T83 und T136: Deckenunterseite; T144: Trager

Bezeichnung Tiefe Rohdichte Wassergehalt G Wassergehalt V. Bemerkungen
[mm] [kg/m?] [%] [%]

T83 0.78

T136 0.37

T144 0.64

Wassergehalt G

10.0
9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0

1.0
0.0

T83 T136 T144
Bezeichnung

Wassergehalt G [%]
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Mikroskopische Untersuchung

Grundlage: Tecnotest Prafanweisung PC014

Ergebnisblatt
Auftrag D3421

Bauteil: Quertrager auf Riss
Prifdatum: 03.09.2018
Bezeichnung QT130.A
Lage 0 bis 50 mm Tiefe
Aufbau/Geflge Keine
Bindemittel Zementos

a) Umhullung Vollstandig

b) Hydratationsgrad

¢) Karbonatisierungstiefe

Hoch (ca. 0,95)

22 bis 28 mm

Kapillarporositat

Ungleichmassigkeit

Mittel

Generell gering bis mittel, bereichsweise mittel bis hoch

Poren

a) Kugelporen

b) Lunker

¢) Porenagglomerate

d) Wasserporen

Wenige

Wenige

Keine

Keine

Stérungen im Verbund
Gestein und Bindemittel

a) erhohte Kapillarporositat

b) Hohlraume

Wenige Bereiche mit erhéhter Kapillarporositat

Wenige

Gestein
a) Kornformen
b) Sieblinie

¢) Gesteinsart

Grosstkorn im Dunnschliff 13 mm

Kubisch gerundet von 0,1 bis 13 mm Grosse, vereinzelt plattige Gesteinskérner

Hoher Anteil 0 bis 1 mm

20 % karbonatisch, 80 % silikatisch, wenig Glimmer

Risse

Kornrundender Hauptriss senkrecht zur Oberfléache, wenige nicht orientierte meist korn-
rundende Risse

Bemerkungen: Keine
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Fotodokumentation Mikroskopie

Bild 1 Dunnschliff vom Bohrkern M130.A im ultravioletten
Durchlicht: Der Hauptriss in der Zementsteinmatrix ver-
lauft vorwiegend kornrundend.

Bild 2 Dunnschliff vom Bohrkern M130.A im ultravioletten
Durchlicht: Nicht orientierte kornrundende Risse in der
Zementsteinmatrix.
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Fotodokumentation Mikroskopie

Bild 3 Dunnschliff vom Bohrkern M130.A im ultravioletten
Durchlicht: Mittlere Kapillarporositat mit wenigen Un-
regelmassigkeiten.

Bild 4 Dunnschliff vom Bohrkern M130.A im polarisierten
Durchlicht: Karbonatisierungsfront in der Zement-
steinmatrix.
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Fotodokumentation

Bild 1 Bohrkerne aus der Mittelwand mit MC Colorflex-
Beschichtung.

-

Bild 2 Bohrkerne aus der Mittelwand mit Zentrifix-Beschichtung.
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Fotodokumentation

Bild 3 Bohrkerne aus der Rickwand der Stitzmauer mit intakter (I)
und defekter (D) Beschichtung.

Bild 4 Bohrkerne aus der Rickwand der Stitzmauer mit intakter (1)
und defekter (D) Beschichtung.
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Fotodokumentation
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Bild 5 Bohrkerne aus der Rickwand der Stltzmauer mit intakter (I)

und defekter (D) Beschichtung.

Bild 6

Ansicht der Oberfléache der lokal intakten (I) und defekten
(D) Beschichtungen.
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Fotodokumentation

Bild 7 Bohrkerne aus der Deckenunterseite.
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Bild 8 Bohrkerne QT130.A und QT131.A welche aus den Quertra-
gern in Rissbereichen entnommen wurden.
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Fotodokumentation
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Bild 9 Die Bohrkerne R63.A und R63.B wurden in resp. direkt neben
einer Fliessspur fur Chloridanalysen entnommen.





