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DIN EN 14487-2:2007-01 -

"Nationales »Vorwort

Diese Europaische Norm (EN 14487-2: 2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und
zugehdrige Produkte” (Sekretariat: DIN, Deutschland) erarbeitet. .

Fir die deutsche Mitarbeit ist als nationales Spiegelgremium der Arbeitsausschuss NA 005-07-10 AA
LSpritzbeton® im NABau zusténdig.

Dieses Dokument ist Teil der Normenreihe DIN EN 14487 ,Spritzbeton®, die aus folgenden Teilen besteht:
— Teil 1: Begriffe, Anforderungen und Konformitéat

— Teil 2: Ausfihrung

Es gilt im Zusammenhang mit der Normenreihe DIN EN 14488 ,Prifverfahren fur Spritzbeton®.
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| EUROPAISCHE NORM EN 14487-2
. EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE - .~ Oktober 2006

ICS 91.100.30

Deutsche Fassung

Spritzbeton —
Teil 2: Ausfiihrung
Sprayed concrete — Béton projeté —-

Part 2: Execution Partie 2: Exécution

« Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 3. August 2006 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europdischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage
erhéitlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Engllsch Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, lIsland, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterrelch Polen, Portugal, Ruménien,
Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

g — |

EUROPAISCHES KOMITEE FOR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

Management-Zentrum: rue de Stassart, 36 B-1050 Briissel )

© 2006 CEN  Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Ref. Nr. EN 14487-2:2006 D
Verfahren, sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten.
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EN 14487-2:2006 (D)

‘Vorwort

Dieses Dokument (EN 14487-2: 2006) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 104 ,Beton und zugehonge
Produkte* erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Diese Europsische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2007, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen missen bis Apri] 2007 zuriickgezogen werden. '

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu bernehmen: Belgien, Dédnemark, Deutschland, Estland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Nor-
wegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tsche-
chische Republik, Ungarn, Vereinigtes Kdnigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Diese Europdische Norm gilt fur Spritzbeton, der zur Bodensicherung, zur Instandsetzung und Verstérkung
von bestehenden Tragwerken sowie fur freistehende Konstruktionen verwendet wird.

Die Norm enthalt Anforderungen an die Ausfiihrung von Spritzbeton sowohl im Nassspritzverfahren als auch
im Trockenspritzverfahren.

Die Norm gilt sowohl fiir temporére als auch fiir permanente Tragwerke.
Die Norm berlicksichtigt nicht Aspekte der Arbeitssicherheit bei der Ausfithrung.

Die Norm beinhaltet keine Anforderungen an die Qualititssicherung und an die Qualifikation des Personals
der verschiedenen Gewerke.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind firr die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

EN 206-1:2000, Beton — Teil 1: Spezifikation, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat

ENV 13670-1, Ausfiihrung von Betontragwerken — Teil 1: Allgemeine Regeln

EN 1504-3, Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Definitionen, Anforderungen, Qualitétsiberwachung und Beurteilung der Konformitaét — Teil 3: Statisch und
nicht statisch relevante Instandsetzung

EN 1504-10, Produkte und Systeme fir den Schutz und die Instandsetzung von Betontragwerken —
Definitionen, Anforderungen, Qualitatstiberwachung und Beurteilung der Konformitét — Teil 10: Anwendung
von Produkten und Systemen auf der Baustelle, Qualititsiiberwachung der Ausfiihrung

EN 14487-1: 2005, Spritzbeton — Teil 1: Begriffe, Anforderungen und Konformitét

EN 14488-6, Priifverfahren fir Spritzbeton — Teil 6: Dicke des Betons auf einem Untergrund

prEN 14889-1, Fasem fiir Beton — Teil 1: Stahlfasern — Begriffe, Festlegungen und Konformitét

prEN 14889-2, Fasem fiir Beton — Teil 2: Polymerfasern — Begriffe, Festlegungen und Konformitat

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die in EN 14487-1: 2005 angegebenen Begriffe.

4 Dokumentation

4.1 Projektbeschreibung

Die Projektbeschreibung muss alle erforderlichen Angaben und alle technischen Anforderungen hinsichtlich
der Ausfiihrung des Bauwerks enthalten.
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Es sind mindestens folgende Angaben aufzufiihren:
— Art des Projektes (Briicke, Haus, Strale, Bahnanlage, Wasserkraftaniage usw.);

' — Zweck des Spritzbetonarbeiten (dauerhafter oder temporéarer Untergrund zur Bodensicherung), (tragen-
der oder nicht tragender Spritzbeton. zur Instandsetzung);

— Uberwachungsklasse nach EN 14487-1;

— Anforderungen hinsichtlich der Arbeitssicherheit;
'— Qualifikationen des Personals;

— sofern erforderlich: Anforderungen an einen Qualitdtssicherungsplan fiir die Ausfilhrung;

ANMERKUNG 1 Ein Qualité;tsblan fur die Ausfiihrung ist in der Regel fir die Uberwachungsklassen 2 und 3 erforderlich:
— mafgebende europaische technische Zulassungen und Bestimmungen, die fir die Baustelle gelten;

" ANMERKUNG 2 Die Bestimmungen, die fUr die Baustelle gelten, sind nationale Normen sowie Dokumente, die durch d|e
in der Projektbeschreibung angegebene zustandlge Behérde anerkannt wurden.

— Verfahren, wie bei Anderungen von Festlegungen vorzugehen ist;

— eine Listé d.er maBgebenden Planungédﬁkumente.

Fur die Bodensicherung sind darliber hinaus folgende Angaben erforderlich:

— allgemeine Bodenverhéltnisse (Art des Felsens und dessen Eigenschaften usw.);
— wesentliche Konstruktionsgrlvjindsétze bei der Bodensicherung mit Spritzbeton;

— jegliche besonderen Ausfiihrungsbedingungen (z. B. gefrorener Untergrund, Spritzen mit Druckluft, Son-
dermiilideponien).

Fur die Instandsetzung und Verstérkung von Tragwerken sowie fur freistehende: Konstruktlonen sind daruber
hinaus folgende Angaben erforderlich:

— Anforderungen an die endgiiltige Oberflachenbeschaffenheit;
— Anforderungen an die Dicke;

— wesentliche Bemessungsgrundsétzé und -verfahren.

ANMERKUNG 3 Der informative Anhang A enthalt eine Checkliste hinsichtlich Anforderungen und Angaben, deren Auf-
nahme in die Projektspezifikation zweckmaRig sein kénnte.

Vor Beginn jeglicher Ausfihrungsschritte muss die Pro;ektbeschrelbung fur diese vollsténdig sein und 2ur

Verfilgung stehen. Die Projektbeschreibung sollte dariiber hinaus Angaben hinsichtlich der Verteilung, Archi-
vierung und Aufzeichnung der technischen Dokumente, die die Ausfiihrung der Arbeiten betreffen, enthalten.

4.2 Dokumentation iiber die Ausfiihrung
Sofern erforderlich, ist ein Quahtatssmherungsplan fur die Ausfihrung der Arbeiten zu erstellen, in dem alle

einschlégigen Bezugsdokumente aufgefiihrt sind. So weit zutreffend, ist auf die Anforderungen und Konformi-
tatskriterien nach EN 14487-1 zu verweisen.
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Die Ausfiihrung des Spritzbetons ist entsprechend in dieser Norm nachfolgend und im Qualitatssicherungs-
plan.festgelegten Anforderungen zu dokumentieren.

5 Vorbereitung der Arbeiten
5.1 Zur Bodensicherung

511 Vorbereitung des Untergrundes
Jeglicher briichiger und loser Fels ist festiegungsgeman zu entfernen.

Austretendes Grundwasser ist in Schlduchen, Rohren oder anderen Entwasserungssystemen zu sammeln,
um eine Beeintridchtigung des Spritzbetons zu verhindern.

Alle vorgesehenen felsmechanischen Messeinrichtungen sind einzubauen.

5.1.2 Entfernung von Staub und Felstriimmern

Vor Beginn der Spntzarbelten sind Staub, Felstrimmer und andere lose Ablagerungen mit Wasserstrahl zu
entfernen.

5.1.3 Anfeuchten
Zusétzlich kann vor dem Auftrag des Spritzbetons ein Vorndssen des Untergrunds notwendig werden. Dabei

ist die Saugfahigkeit des Untergrundes ebenso zu beriicksichtigen wie eine mdégliche Beeintréchtigung des
Sprltzbetons

5.1.4 Schutz gegen extreme Umgebungstemperaturen

Wenn die Spritzbetonarbeiten bei hohen oder niedrigen Temperaturen ausgefiihrt werden, sind besondere
Vorkehrungen zu treffen, um die Giite des Spritzbetons sicherzustellen.

-Ist zum Zeitpunkt des Spritzbetonauftrags oder innerhalb der Nachbehandlungszeit mit Umgebungstempera-
turen unter 0 °C zu rechnen, missen Vorkehrungen getroffen werden, um den Spritzbeton gegen Frostscha-
digungen im jungen Alter zu schiitzen.

Sind zum Zeitpunkt des Spritzbetonauftrags oder innerhalb der Nachbehar;dlungszeit hohe Umgebungstem-

peraturen vorauszusehen, sind Vorkehrungen zum Schutz des Betons gegen entsprechende Schédigungen
zu treffen.

5.2 Instandsetzen und Verstirken von Tragwerken sowie Erstellung freistehender
Konstruktionen

5.2.1 Geriiste, Lehrgeriiste und Schalungen
Gerlste, Lehrgeriste und Schalungen mussen grundsétzlich ENV 13670-1 entsprechen.

Fur die bei Spritzbetonarbeiten vorgesehenen Geriiste und Lehrgeriiste sind dariiber hinaus folgende Punkte
zu beriicksichtigen:

— alle auftretenden Lasten, einschlieBlich des erzeugten Ruckpralls mussen ohne (ibermaRige Verformun-
gen aufgenommen werden;

— die Arbeitssicherheit des Diisenfuhrers ist sicherzustellen;
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— Gerlste und Lehrgeriiste sind so aufzustellen, dass ein ausreichender Abstand zwischen der Spritzdise
und der Auftragflache eingehalten wird (siehe 9.1);

— Gerliste und Lehrgeriiste missen den problemlosen Zugang zu den zu bearbeitenden Bauteilen ermégli-
chen. .

- Die Schalung fiir Spritzbeton muss so beschaffen sein, dass sich darin kein Riickprall ansammeiln kann.

5.2.2 Vorbereitung des Untergrundes
Es ist wichtig, dass der Spritzbeton auf einen sorgféltig gereinigten, rauh_én und fehlerfreien Untergrund auf-
gebracht wird. Fur die Reinigung und das Aufrauen des Untergrunds sind vor allem Hochdruckwasserstrahl
oder Sandstrahlverfahren zu;empfehlen.

Far die Instandsetzung und Verstarkung von Tragwerken sind Betonuntergrund und Bewehrung nach
EN 1504-10 vorzubereiten.

5.2.3 Vornassen des Untergrundes
Fir die Instandsetzung und Verstérkung von Tragwerken ist der bestehender Betonuntergrund (bzw. Unter-

grund aus einem anderen porésen Material) vor Beginn der Spritzarbeiten entsprechend EN 1504-10 vorzu-
nassen. ‘

5.2.4 Schutz gegen extreme Umgebungstemperaturen

Schalungen und Bauteile, die mit dem Teil, auf den Spritzbeton aufgetragen werden soll, in Verbindung ste-
hen, missen eine solche Temperatur aufweisen, dass ein Gefrieren des Spritzbetons vermieden wird, bevor
dieser eine ausreichende Gefrierbestandigkeit erreicht hat. » '
Ist zum Zeitpunkt des Spritzbetonauftrags oder innerhalb der Nachbehandlungszelt mit Umgebungstempera-
turen unter 0 °C zu rechnen, miissen Vorkehrungen getroffen werden, um den Spritzbeton gegen Frostsché-
digungen im jungen Alter zu schiitzen.

Sind zum Zeitpunkt des Spntzbetonauftrags oder innerhalb der Nachbehandlungszeit hohe Umgebungstem-

peraturen vorauszusehen, sind Vorkehrungen zum Schutz des Beton gegen entsprechende Schadigungen zu
treffen.’ .

6 Bewehrung
Als Bewehrung dirfen Stahimatten, Stabstahi oder Fasern verwendet werden.

Zur Bodensicherung durfen Gittertréger und Stahlrippen in den Spntzbeton nach einer separaten Materialbe-
schreibung eingebaut werden.

Stahimatten oder Stabstahl, die als Beweéhrung firr Spritzbeton vorgesehen sind, missen ENV 13670-1 ent-
sprechen.

Stahl- oder Polymerfasern, die als Bewehrung eingesetzt werden, missen EN 14889-1 bzw EN 14889-2 ent-
sprechen.

Ferner ist sicherzustellen, dass
— die Bewehrung so befestigtist, dass sie wahrend des Spritzvorgangs sich weder verschiebt noch vibriert;

— die Konstruktion und die Anordnung der Bewehrungsstébe sind so anzupassen, dass beim Spritzvor-
gang Spritzschatten weitgehend vermieden werden und die Verdichtung des.Spritzbetons verbessert wird.

7
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— beim Einbau von zwei oder mehreren Lagen Bewehrungsmatten, die hintere Matte zuerst — vor Befesti-
gung der vorderen Matte — mit Spritzbeton eingebettet wird (gilt nicht fiir Uberlappungsbereiche). Die
vordere Matte muss in einen Abstand gréRer als das 2-fache des GrofRtkorns von der zuvor aufgebrach-
ten Spritzbetonschicht befestigt werden.

— die verwendete Pressiuft durch geeignete Einrichtungen (z. B. Olabscheider)-ﬁlfrei gehalten wird.

7 Ausriistung

71 Lagerung von Materialien

Die Ausgangsstoffe sind so zu lagern und zu handhaben, dass sich ihre Eigenschaften z. B. durch Witte-
rungseinflisse, durch Vermischen oder durch Verunreinigung nicht wesentlich verandern, und dass die Uber-
einstimmung mit den geltenden Normen gegeben ist.

Vorratsbehélter sind deutlich zu kennzeichnen, um Verwechslungen bei der Verwendung der Ausgangsstoffe
zu vermeiden. ' ‘

Besondere Anweisungen der Lieferanten der Ausgangsstoffe sind zu beachten.

Fur Probenahmen, z. B. aus Lagerhalden, Silos und Sammelbehéltern, sind entsprechende Einrichtungen
yorzusehen. 7 '

7.2 Dosiereinrichtung

Werkgemischte Trockenmischungen mussen prEN 1504-3 entsprechen. Fiir Betonmischungen, die auf der
Baustelle hergestellt werden, muss die Dosiereinrichtung unter Praxisbedingungen die Einhaltung der in Ta-
belle 1 festgelegten hichstzuldssigen Abweichungen ermdglichen.

Tabelle 1 — Hochstzulidssige Abweichungen fiir die Dosierung der'Ausgangsstoffe

v Héchstzuldssige Abweichungen
Ausgangsstoff _ % der festgelegten Menge
Uberwachungsklasse 2 | Uberwachungsklasse 3

Zement . 5% 3%
Wasser (nur fir das Nassspritzverfahren) 5% +3%
Gesamtmenge an Gesteinskérnungen +5% . +3%
Zusatzstoffe +5% 3%
Fasern : +5% : +5%
Zusatzmittel, die mit einem Anteil < 5 %, bezogen +7% +5%

auf den Zementgehalt bei der Betonherstellung im
Mischer zugegeben werden,

Stoffe, die an der Spritzdiise zugegeben werden +10% ’ 5%

ANMERKUNG Die Abweichung entspricht der Differenz zwischen dem Sollwert und dem Messwert.

Die Genauigkeit der Messeinrichtungen muss den einschidgigen nationalen Anforderungen bzw. den Bestim-
mungen, die am Einsatzort des Betons gelten, entsprechen. Sollten derartige Anforderungen nicht vorliegen,
gelten die Festlegungen nach EN 206-1:2000, 9.6.2.2.
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7.3 Mischer

Sowohl fir- das Nass- als auch fiir das Trockenspritzverfahren muss der Mischer in der Lage sein, eine
gleichmaRige Verteilung der Ausgangsstoffe zu erméglichen.

7.4 Spritzanlage

Bei Verwendung eines Erstarrungsbeschleunigers muss die Dosiereinrichtung sicherstellen, dass die Menge
des Erstarrungsbeschleunigers innerhalb der in Tabelle 1 angegebenen zuldssigen Grenzen fiir Stoffe, die in
der Spritzdlise zugegeben werden, liegt.

ANMERKUNG Da der Spritzbetonfluss iiblicherweise zeitlich nicht konstant ist, ist die Zugabemenge des Erstarrungs-
beschleunigers mit der Spritzbetonzufuhr zu synchronisieren.

Bei Verwendung von Stahl- oder Polymerfasern darf die Faserldnge 70 % des Innendurchmessers der Rohre
oder der Schlduche nicht Uberschreiten, es sei denn, dass in einer Priifung der Nachweis erbracht wurde,
dass die Verwendung lingerer Fasern nicht zu einem Verstopfen der Rohre bzw. Schlduche wahrend des
Spritzvorgangs fihren wiirde.

7.5 Priifeinrichtung

Alle fur die Uberwachung und Priifung der Arbeitsgerate, der Baustoffe und des Betons notwendlgen Priifein-
richtungen und -gerate sowie die zugehdrigen Priifanweisungen missen bei Bedarf zur Verfiigung stehen.

Die entsprechenden Prifeinrichtungen missen zum Zeitpunkt der Prifung ordnungsgemal's kalibriert sein.
Das Vorgehen bei der Priifung ist aufzuzelchnen

8 Dosieren, Mischen und Lieferung des Betons

8.1 Dosieren und Mischen

Zement, Gesteinskérnungen, Fasemn, pulverférmige Zusatzmittel und Zusatzstoffe sind nach Massenanteilen
zuzugeben. Andere Verfahren, einschlieflich der Abmessung nach Volumen, sind zuléssug, wenn die erfor-
derliche Dosnergenamgkelt erreicht und dies dokumentiert wird. :

Die Bestandteile sind so lange zu mischen, bis die Mischung ein gleichméaBiges Aussehen aufweist. Besonde-
re Sorgfalt ist im Falle der Zugabe von Fasern aufzuwenden, um deren gleichméRige Verteilung in der Mi-
schung sicherzustellen. '

Beton, der wéhrend des Transports und Entladung abgetrennt oder aus der Spritzanlage ausgeworfen wird,
darf nicht wieder verwendet werden.

8.2 Lieferung

8.2.1 Trockenspritzverfahren

Um eine sachgerechte Verarbeitung der Trockenmischung (ber die gesamte Dauer des Spritzvorgangs si- -
cherzustellen, sind geeignete MaRnahmen zu treffen,.

Trockenmischungen mit feuchten Gesteinskérnungen sind in der Regel innerhalb von 90 min nach dem Mi-
schen aufzutragen. Ubersteigt die Dauer des Spritzvorgangs 90 min, sind die MaRnahmen, durch die eine
langere Verarbeitungszeit der jeweiligen Lieferung erreicht wird, im Voraus festzulegen und nachzuweisen.

Trockenmischungen mit ofentrockenen Gesteinskérnungen kénnen fir eine begrenzte Dauer gelagert wer-
den; sie sind jedoch unmittelbar nach dem Mischen mit Wasser aufzutragen. Ofentrockene Stoffe sollten vor
der Spritzduse oder schon vor der Zufiihrung in die Spritzmaschine vorbefeuchtet werden.
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Bei Verwendung von schnell erstarrendem Zement, ist das Verfahren der begrenzten Verarbeitungszeit der
Mischung anzupassen.

Nachteilige Verdnderungen der Trockenmischung, wie z. B. Entmischung, sind wéhrend des Beladens, Trans-
ports und Entladens sowie wahrend der Handhabung auf der Baustelle zu vermeiden.

8.2.2 Nassspritzverfahren

Um eine sachgerechte Verarbeitung der Frischbetonmischung tber die gesamte Dauer des Spritzvorgangs
sicherzustellen, sind geeignete MaRnahmen zu treffen. Die normale Verarbeitbarkeitszeit der Frischbetonmi-
schung ist in Vorversuchen zu ermitteln. Erfordern die Spritzbetonarbeiten eine ldngere Verarbeitbarkeitszeit,
ist diese durch zusétzliche Priifungen nachzuweisen.

Nachteilige Verdnderungen der Frischbetonmischung wie z.B. Entmischung, Wasserabsonderung, Verlust
von Zementleim sowie alle anderen Veranderungen sind wahrend des Beladens, Transports und Entladens
sowie wahrend der Handhabung auf der Baustelle zu vermeiden.

9 Ausfiihrung der Spritzarbeiten

9.1 Spritzvorgang
Far den Spritzvorgang gelten folgende aligemeine Regeln.

Vor Beginn der Spritzarbeiten igt immer die Betontemperatur und die Konsistenz der Frischbetonmischung auf
der Baustelle zu priifen.

Beim Einstellen der Duse bzw. des Spritzbetonvorgangs (Luftdruck, Beschleuniger und Betonﬂtjss) muss
die Duse immer vom Untergrund wegweisen.

Spritzbeton muss so zusammengesetzt und verarbeitet werden, dass der Riickprall minimiert wird. MaRge-
bende Faktoren, die den Ruckprall beeinflussen, sind die Betonzusammensetzung, der Spritzwinkel und die
Entfernung der Diise zum Untergrund, die Dosierung des Beschleunigers, die Auftragflache im Tunnel, usw.

Soweit méglich, ist die Spritzdise senkrecht zur Auftragflache zu fihren, um eine Spritzbetonschicht mit op-
timaler Dichte und Dicke herzustellen, die Bewehrung vollstandig einzubetten und den Riickprall zu minimie-
ren. Verschiebungen oder Abgleiten des aufgetragenen Spritzbetons darf nicht auftreten. Abweichungen vom
optimalen Dusenabstand und Spritzwinkel kénnen zu erhéhtem Ruickprall und zu einer Verringerung der
Spritzbetongiite fiihren.

Der Abstand zwischen der Spritzdiise und der Auftragflache richtet sich nach den Randbedingungen auf der
Baustelle und danach, wie sich eine gute Verdichtung, eine volle Einbettung der Bewehrung und ein méglichst
geringer Ruckprall erzielen lassen. Zur Bodenverfestigung wird in der Regel ein Abstand von 1 m bis 2 m
empfohlen. Die festgelegte Dicke des Spritzbetons kann den Einbau in zwei oder mehreren Schichten erfor-
dern, um ein Absacken oder Abrutschen des Spritzbetons zu verhindern. Dies gilt insbesondere bei Uber-
kopfarbeiten.

Die Dicke der einzelnen Spritzbetonschichten hangt von mehreren Parametern ab und soll entsprechend den
Randbedingungen auf der Baustelle und der Betonzusammensetzung festgelegt werden. Die Schichtdicke
kann durch die Verwendung von Zusatzmitteln (z. B. von Erstarrungsbeschleunlgern) Zusatzstoffen (z. B.
Silikastaub) oder schnell abbindendem Zement erhoht werden

Eine nachfolgende Schicht darf erst dann aufgetragen werden, wenn die vorherige Schicht ausreichend trag-
fahig ist.

Falls zwischen dem Einbau der einzelnen Schichten, die zum Erreichen der festgelegten Gesamtdicke erfor-

derlich sind, ein léngerer Zeitraum liegt, ist die jeweils letzte Spritzbetonschicht entsprechend Abschnitt 5
durch Druckluft, Hochdruckwasserstrahl, Birsten cder Sandstrahlen zu reinigen und vorzunassen.
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Bei Spritzbetonarbeiteri auf unregelmafige oder raue Felsoberflachen (liberwiegend beim Sprengvortrieb)
kann eine zuséatzliche Gléttschicht festgelegt werden. Ist dies der Fall, ist die Glattschicht zuerst einzubauen.

Der eingebaute Spritzbeton muss eine gleichméRige Zusammensetzung aufweisen; Ruckprall darf nicht mit
eingespritzt werden.

Vor dem Auftrag des Spritzbetons sind Spritzbetoniiberstdnde und loser Rickprall vom Untergrund und von
den angrenzenden Bereichen zu entfernen.

Beim Einspritzen der Bewehrung sind die Auswirkungen von RiicKprall und Spritzschatten sorgféltig zu be-
riicksichtigen. Obwohl sich Spritzschatten nicht vollstédndig vermeiden lassen, sollen Anstrengungen unter-
nommen werden, um mdgliche negative Auswirkungen der Spritzschatten auf ein Minimum zu beschrénken.
Insbesondere sind folgende Punkte zu beriicksichtigen:

— Es ist sicherzustellen, dass die Geschwindigkeit des Luftstroms um die Stabe ausreichend ist. Um dies zu
erreichen, ist entweder ein geeigneter Abstand zwischen der Spritzdiise und den Bewehrungsstében ein-
zuhalten oder es ist der Spritzbeton mit héherer Férdergeschwindigkeit aufzutragen.

— Die Einbettung der Bewehrung ist maglichst rasch erfolgen. Gleichzeitig ist sicherzustellen, dass die er-
forderliche Betondeckung der Bewehrung erreicht wird. Dabei ist zu beachten, dass hinsichtlich der Be-
tondeckung bei einer rau gespritzten Oberflachen die gleichen Anforderungen wie bei einem Beton in
glatter Schalung gelten.

— Bei Stahlfaserspritzbeton, der auf andere Bewehrungen aufgetragen wird, ist eine eingeschréankte Ver-
dichtung zu vermeiden.

— Vorgenasster Untergrund darf kein abflieRendes Wasser aufweisen.

9.2 Oberflidche des fertigen Spritzbetons

Da sich eine Bearbeitung der Oberflache des frisch aufgetragenen Spritzbetons nachteilig auf den Verbund
und die Festigkeit des Spritzbetons auswirken kann, muss im Allgemeinen die Oberfldche spritzrau belassen
werden. Eine Oberflaichenbearbeitung darf in der Regel nur erfolgen, wenn die Eigenschaften des Spritzbe-
tons dies erlauben und der Vorgang dokumentiert wird.

Wird eine besondere Oberflachenstruktur gefordert, kann in einem zusétzlichen Arbeitsgang z. B. eine Ab-
schlussschlcht aufgebracht werden, die dann entsprechend der gewiinschten Oberflachenstruktur bearbeitet
wird.

9.3 Nachbehandlung und Schutz

Der Spritzbeton ist nachzubehandeln, um das Frilhschwinden auf ein Minimum zu beschrénken, sowie um
eine ausreichende Dauerhaftigkeit und Haftung zwischen den Spritzbetonschichten sicherzustellen.

Nach Beendigung des Spritzvorgangs ist die Oberflache des Spritzbetons unverziglich nachzubehandeln.
Dies gilt-auch fiir Spritzbetoneinbau in mehreren Schichten, sofern die darauf folgende Schicht erst nach ei-
nem Zeitraum von mehr als 2 Stunden eingebaut werden soll.

Fur Spritzbeton, der ausschlieRlich den Expositionsklassen X0 oder XC1 ausgesetzt sein wird, betragt die
Nachbehandiungsdauer mindestens 12 h, vorausgesetzt, dass die Temperatur der Betonoberflache > 5 °C ist.

Enthalten nationale Normen oder die Bestimmungen, die auf der Baustelle gelten, keine weiteren Anforderun-
gen, gilt Folgendes:

— Spritzbeton, der anderen Expositionsklassen als X0 oder XC1 ausgesetzt sein wird, ist so lange nachzu-
behandeln, bis die Festigkeit des Spritzbetons mindestens 50 % der festgelegten Druckfestigkeitsklasse
erreicht hat. Spritzbeton nach Zusammensetzung ist mindestens fur einen dquivalenten Zeitraum nach-
zubehandeln.

— In nationalen Normen oder Bestlmmungen die auf der Baustelle gelten, darf die oben aufgefuhrte Anfor-
- derung in einen entsprechend fest definierten Zeitraum umgewandelt werden.
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Die Nachbehandlung darf mit einem fliissigem Nachbehandlungsmittel erfolgen, das auf die Betonoberfliche
gespritzt wird, oder mit einem Zusatzmittel, das beim Mischen des Betons zugegeben wird. Ein aufgetragenes
flissiges Nachbehandlungsmittel ist vor dem Aufbringen einer weiteren Spritzbetonschicht zu entfernen. Die
Wirkung des Nachbehandlungsmittels ist vorab in einer Eignungspriifung oder andere einschlégige Uberpri-
fungen nachzuweisen.

Hierzu sind auch vor Beginn der Spritzbetonarbeiten auf der Baustelle Priifungen der Verbundfestigkeit zwi-
schen einzelnen (mit Nachbehandlungsmitteln versehenen) Spritzbetonschichten durchzufithren. Bei einem
Wechsel des fliissigen Nachbehandlungsmittels sind diese Verbundprifungen auf der Baustelle ebenfalls

- durchzufithren. .
Beim Einbau von Spritzbeton bei kalter Witterung, auf gefrorenem Fels oder Boden sind MaRnahmen zum

Schutz gegen Frost zu ergreifen. Diese SchutzmaBnahmen durfen erst entfernt werden, wenn der Spritzbe-
ton eine Druckfestigkeit von mindestens 5 MPa erreicht hat.

10 Geometrische Toleranzen

10.1 Allgemeines

Sofern geometrische Toleranzen festzulegen sind, gilt ENV 13670-1.

10.2 Dicke

Es sind Vorkehrungen zu treffen, die eine Uberpriifung der Schichtdicken wahrend des Spritzvorgangs ermég-
lichen. Hierzu kénnen Abstandshalter, Einbauteile, Fihrungsdrahte und Profilleisten zweckmé&Rig sein.

Sofern festgelegt ist die Dicke von Spritzbeton nach EN 14488-6 zu bestimmen.
Im Falle von Faserspritzbeton ist die Dicke vor dem Einbau einer weiteren, faserfreien Schicht zu tberprufen.

Die Haufigkeit der Dickenlberprifung ist in der Projektbeschreibung anzugeben.

11 Uberwachung

11.1 Allgemeines

Durch die Uberwachung ist sicherzustellen, dass die Spritzbetonarbeiten in Ubereinstimmung mit dieser Norm
und mit den Festlegungen der Projektbeschreibung durchgefiihrt werden.

Der Umfang der Uberwachung héngt von der nachrEN 14487-1 festgelegten Uberwachungskategorie ab.

Fur die Prifung der Ausgangsstoffe, der Grundmischung und des Spritzbetons gilt EN 14487-1.

Ausgangsstoffe mit CE-Kennzeichnung oder durch eine unabhangige Stelle zertifizierte Stoffe, sind mit den
“Angaben im Lieferschein zu vergleichen und wie Ublich zu Uberwachen. Im Zweifelsfall sind weitere Uberprii-

fungen durchzufiihren, um sicherzustellen, dass die Produkte der Spezifikation entsprechen. Andere Produkte
sind den in der Projektbeschreibung festgelegten Uberwachungen und Abnahmepriifungen zu unterziehen.

11.2 Umfang der Uberwachung der Ausfiihrung

Sofemn in der Projektbeschreibung nichts anderes festgelegt wird, gilt Tabelle 2 fiir den Umfang der durchzu-
fihrenden Uberwachungen.
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Uberwachungs- l'-]berwachungs- Uberwachungs-
Gegenstand kategorie 1 kategorie 2 kategorie 3
Uberwachungspla- | Keine Anforderungen Uberwachungs- und Priifplan, Verfahren und Anweisun-
nung gen wie festgelegt.

MaRnahmen, die bei Nichtkonformitat zu ergreifen sind.

Gertste, Lehrge- Sichtpriifung Wesentliche Gerliste und Alle Geruste und Schalun-

ruste und Schalungen sind vor Aus- gen sind vor Ausfiihrung

Schalungen fuhrung der Spritzbeton- der Spritzbetonarbeiten zu
. arbeiten zu Uberprifen. Uberprifen.

Vorbereitung des Sichtpriifung Wesentliche Flachen sind Alle Flachen sind vor Aus-

Untergrundes und

vor Ausfiihrung der Spritz-

fuhrung der Spritzbeton-

Vorndssen betonarbeiten zu Gber- arbeiten zu Uberpriifen.
priifen.
Schutz gegen Sichtpriifung und Temperaturmessungen
extreme Umge-
bungstemperaturen
Bewehrung Sichtpriifung und sicht- | Die Hauptbewehrung ist vor | Die gesamte Bewehrung ist
punktartige Messung Ausfiihrung der Spritzbe- vor Ausfiihrung der Spritz-
tonarbeiten zu Uiberpriifen. | betonarbeiten zu Gber-
_ prufen.
Eingebettete Bau- Sichtpriifung Nach der Projektbeschreibung.
teile
Lagerung der Bau- Sichtpriifung
stoffe
Dosiereinrichtung Sichtpriifung Uberpriifung der Priifdoku- | Stichpunktartige Kontrolle
: mentation des Lieferers. der Dosierung der Aus-
gangsstoffe.
Mischer Sichtpriifung
Spritzanlage Sichtpriifung Uberpriifung der Priffdoku- | Stichpunktartige Messung
mentation des Lieferers. des Durchsatzes und Kon-
trolle der Dosierung des
Beschleunigers.
Priifeinrichtung Sichtprifung
Dosieren und Sichtpriifung
Mischen )
Lieferung des Sichtprifung Stichpunktartige Kontrolle der Verarbeitungsszeit
Betons - | (Trockenmischungen) und Verarbeitbarkeitszeit (Frisch-
‘ betonmischungen)
Spritzen des Betons | Sichtpriifung
Oberflichenbearbei- | Sichtprifung
tung .
Nachbehandlung Sichtpriifung Stichpunktartige Messung Haufige Messungen der
und Schutz des Be- der Temperatur und der Temperatur und der Luft-
tons Luftfeuchte zum Zeitpunkt | feuchte zum Zeitpunkt des
des Spritzvorgangs und Spritzvorgangs und wéah-
wiahrend der Nachbehand- | rend der Nachbehandlung.
lung. .
Geometrie der Sichtpriifung Nach der Projektbeschreibung

fertigen Bauteile

I?okumentatio_n der
Uberwachung

Aufzeichnungen aller
ungewdhnlichen Ereig-
nisse. ,
Alle Mangel und Berich-
te Gber Korrekturmal3-
nahmen.

Alle Planungsunterlagen.

Aufzeichnungen aller Uberpriifungen.
Alle Mangel und Berichte Gber KorrekturmaRnahmen.
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11.3 UberwachungsmaRfnahmen, bezdgen auf den Umfang der Uberwachung

Tabelle 3 — UberwachungsmaBnahmen, bezogen auf den Umfang der Uberwachung
X: Gilt in der Regel

UberwachungsmaBnahmen

Boden-
sicherung -

Instandsetzung und Verstirkung
von Tragwerken

Freistehende
Konstruktionen

Planung der Uberwachung

X

X X

X

Geriiste, Lehrgeriiste und Schalungen

Geometrie und Stabilitdt der Schalungen

Dichtheit der Schalungen

Entfernung von Staub, Felstrimmern u. A.
von dem Abschnitt, auf dem der Spritzbeton
einzubauen ist

Vorbereitung der Oberflache der Schalung

Beurteilung vor dem Ausschalen, ob eine
ausreichende Betonfestigkeit erreicht wurde

Vorbereitung des Untergrundes und Vor-
nassen

Befreiung des Felsens von anhaftendem
losem Material nach der Projektbeschreibung

Sauberer, mattfeuchter Untergrund, jedoch
ohne flieBendes Wasser

Einbau felsmechanischer Messeinrichtungen

Falls erforderlich: Abschlauchung von
Grundwasser

Schutz gegen extreme Umgebungstempe-
raturen

Schutz gegen Frost

Schutz gegen hohe Temperaturen, extremen
Luftzug usw.

Bewehrung

Matten und Stabe

Art und Anordnung in Ubereinstimmung mit
den Zeichnungen und der Projektbeschrei-
bung

OrdnungsgeméRe Befestigung und Siche-
rung gegen Verschiebung wahrend des
Spritzvorgangs

Keine Verunreinigung durch schadliche Sub-
stanzen (O|, Fett, Farbe usw.)
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Uberwachungsmal&nahmen

Boden-
sicherung

Instandsetzung und Verstirkung

von Tragwerken

Freistehende
Konstruktionen

Ausreichender Abstand zwischen den Sta-
ben, um eine ordnungsgeméfRe Verdichtung
des Spritzbetons zu ermé&glichen

X

X

X

X

Keine unndtigen Uberlappungen zwischen |

den Staben ‘

Betondeckung in Ubereinstimmung mit der
Projektbeschreibung

Stahl- und Kunststofffasern

Art und Gehalt in Uberéinstimmung mit der
Projektbeschreibung

Einbauteile

Art und Anordnung in Ubereinstimmung mit

den Zeichnungen und der Projektbeschrei-

bung

OrdnungsgeméfRe Befestigung und Siche-
rung gegen Verschiebung wéhrend des
Spritzvorgangs

Lagerung der Materialien

Schutz gegen Feuchte

Keine Verunreinigung durch schadliche Sub-
stanzen

Dosiereinrichtung

Mischer

Spritzanlage

Genauigkeit der Dosiereinrichtung des Er-
starrungsbeschleunigers

Priifeinrichtung

Sichtpriifung

Lieferung des Betons

Uberpriifung, dass die festgelegte Verarbei-
tungszeit bzw. Verarbeitbarkeitszeit nicht
Uberschritten wird

Uberpriifung der Homogenitit des Spritzgu-
tes bei Zufuhr in die Spritzanlage

Spritzen des Betons

Ausreichende Druckluftzufuhr, um eine gute
Verdichtung zu erzielen

Ausreichend niedrige Dosierung des Erstar-
rungsbeschleunigers, um eine Klumpung des
Betons auf der Bewehrung zu verhindern
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

UberwachungsmaBnahmen

Boden-
sicherung

Instandsetzung und Verstidrkung
von Tragwerken

Freistehende
Konstruktionen

Gut eingesteliter Spritzabstand und Ande-
rung des Spritzwinkels, wenn erforderlich

X

X X

X

Oberflachenbearbeitung

Uberprﬂfyng. dass die Oberflachenbearbei-
-Jtung in Ubereinstimmung mit der Projektbe-
schreibung durchgeftihrt wurde

Nachbehandlung und Schutz

Uberpriifung, dass die Nachbehandlung des
Spritzbetons wie festgelegt erfolgt

Aufgespritzte flissige Nachbehandlungsmit-
tel wurden in Ubereinstimmung mit der Pro-
jektbeschreibung vor dem Einbau einer wei-
teren Spritzbetonschicht entfernt

Geometrie der fertigen Bauteile

Messung der Dicke

Dokumentation
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- Anhang A
(informativ)

Anleitung fiir die Dokumentation

‘Tabelle A.1 enthélt eine Zusammenfassung der Angaben, die — soweit zutreffend - in die Proje_ktbeschreibung
aufgenommen werden sollten, um die Anforderungen dieser Norm zu erfiillen. ' :

Tabelle A.1 — Checkliste fiir die Angaben, die die Projektbeschreibung enthalten sollte

Abschnitt A Text Verweis

1 Anwendungsbereich | Festlegung von genauen Projektanforderungen

Festlegung von Anforderungen an Gesundheit und Sicherheit

Festlegung von Anforderungen an die Qualifizierung des Personals 41

Festlegung der Verantwortlichkeiten, sofern zutreffend

2 Normative Verwei- | Ergdnzung durch alle nationalen Normen oder Bestimmungen, die fiir die Baustelle 2
sungen gelten
3 Dbkumentation Festlegung aller erforderlichen technischen Angaben in der Projektbeschreibung

Angabe von nationalen Bestimmungen, die zu beachten sind

.| Aufnahme eines Verfahrens fiir Anderungen in der Projektbeschreibung

Anforderung an die Verteilung von Dokumenten _ 4.1

Angabe, ob ein Qualitatsplan erforderlich ist

Angabe, ob eine Dokumentation der Ausfiihrung erforderlich ist

4 Vorbereitungen Festlegungen hinsichtlich des Auftrags von Trennmitteln 5.2.1

Festlegung von Anforderungen an die Oberflichenbeschaffenheit, besondere Ober- 9.2
flichenbearbeitungen oder Versuchsplatten

5 Bewehrung Feétlegung der Bewehrungsarten

Festlegung hinsichtlich des Betonstahls

Q ‘ Bereitstellung von Schneide- und Biegeplanen oder Vorgabe, dass dies die Aufgabe
des Bauausfiihrenden ist

Falls eine Biegung der Bewehrung bei Temperaturen unter -5 °C zuldssig ist: Anga-
be der erforderlichen Sicherheitsvorkehrungen

Angabe, ob Warmbiegen zuldssig ist

Festlegung von Anforderungen hinsichtlich des Riickbiegens von gebogenen Stében

Festlegungen flir das Schweiflen der Bewehrung

Bestétigung, dass das Punktschweiflen zuldssig ist

Festlegungen hinsichtlich der Bewehrungsstélie

Anordnung der Bewehrung, einschliefilich der StoRe

6 Einrichtung Festlegung von Anforderungen an die Lagerung der Ausgangsstoffe 71
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Tabelle A.1 (fortgesetzt)

Abschnitt Text Verweis
7 Ausfithrung der Uberpriifung, dass alle erforderlichen Betoneigenschaften festgelegt wurden 4.1
Spritzbetonarbeiten

Angabe, ob Spritzversuche erforderlich sind 9.2

Angabe aller zusatzlichen Anforderungen an die Betonoberfliche

Angaben fiir die Umrechnung der prozentualen Druckfestigkeit in eine Zeitdauer 9.3

(Nachbehandlungsdauer)

Angabe aller Einschrankungen fiir Nachbehandlungsmittel auf der Betonoberfliche

Angabe, ob héhere Maximaltemperaturen zulassig sind 524
8 Geometrische Tole- | Angabe aller &sthetischen Anforderungen 10
ranzen
9 Uberwachung Festlegung der Uberwachungskategorie und der fir die Uberwachung zusténdigen

Stelle :

1.1

Festlegungen, hinsichtlich des Uberwachungspersonals

Festlegung von Uberwachungen und Abnahmepriifungen fiir Produkte ohne CE-

Kennzeichnung oder Zertifizierung durch eine unabhéngige Stelle ’
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Literaturhinweise

EN 934-5, Zusétzmitte/ fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 5: Zusatzmittel fiir Spritzbeton — Begriffe,
Anforderungen, Konformitat, Kennzeichnung und Beschriftung. ’

- 19

279



