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@ Verfahren zum Applizieren einer armierten Betonschicht auf eine Unterlage sowie Bewehrungsnetz
2ur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei einem Verfahren zum Applizieren einer armierten

Betonschicht auf eine Untertage (1) wird ein grossma-
schiges Bewehrungsnetz (8) aus Glasfasern auf einer dun-
nen Ausgleichsschicht (7) aus Spritzmértel oder Spritzbe-
ton befestigt. Darauf wird eine Deckschicht (9) aus Spritz-
mortel oder Spritzbeton auf die mit dem Bewehrungsnetz
(8) versehene Ausgleichsschicht (7) autgespritzt. Das Be-
wehrungsnetz (8) ist zugfest und dennoch leicht und ein-
fach zu verlegen und zuzuschneiden. Es korrodiert nicht,
so dass geringe Schichtstarken fiir die Betonschicht még-
lich sind. Auch ist es durch pneumatisches Fixieren von
Haltenédgeln (10) in der Ausgleichsschicht (7) einfach zu
befestigen. Die hauptsachlichen Verwendungsmaglichkei-
ten sind im Bereich der Betoninstandstellung und im Tun-
nelbau.
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Beschreibung

Die Erdfindung betrifft ein Verfahren geméss dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Weiterhin be-
trifft die Erfindung ein Bewehrungsnetz zur Durch-
fihrung des Verfahrens gemass dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 10.

Bei herkdmmlichen Verfahren zum Applizieren ei-
ner armierten Betonschicht auf eine Unterlage (bei
der Betoninstandstellung oder im Tunnelbau) wird
ein Bewehrungsnetz aus Stahl verwendet, wobei
die Dicke der Deckschicht wegen der Korrosionsge-
fahr ein Mindestmass nicht unterschreiten darf. Dies
fahrt entweder zu einer hohen Schichtstarke der
Betonschicht, was teuer ist und ein hohes Gewicht
ergibt, oder zu einer falschen Plazierung des Be-
wehrungsnetzes, namlich nicht in der Mitte der ar-
mierten Betonschicht. Die Verwendung von galvani-
sierten Stahlnetzen hat den Nachteil, dass das Gal-
vanisierungsmittel durch das im Spritzmortel vor-
handene Tricalciumaluminat abgeldst wird. Weiter-
hin sind Stahinetze sehr schwer und nicht einfach
zu befestigen. Zudem muss jegliches Schwingen
der Stahleinlage beim Spritzvorgang vermieden
werden, weil sonst Spritzschatten im Mértel entste-
hen, welche die Endqualitat der armierten Beton-
schicht beeintrachtigen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
gattungsgemisses Verfahren fur die Betoninstand-
stellung und fir den Tunnelbau zu schaften, das
einfach durchzufiihren ist und eine zuverlassige ar-
mierte Betonschicht mit einer hohen Festigkeit er-
gibt.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgemass
dadurch gelést, dass das Verfahren die folgenden
Schritte umfasst: Aufspritzen einer Ausgleichs-
schicht aus Spritzmértel oder Spritzbeton auf die
Unterlage, Abziehen und Aufrauhen der Ausgleichs-
schicht, Befestigen eines Bewehrungsnetzes aus
Glastasern auf der Ausgleichsschicht und Aufsprit-
zen einer Deckschicht aus Spritzmértel oder Spritz-
beton auf die mit dem Bewehrungsnetz versehene
Ausgleichsschicht. Das Glasfasemetz ist zugtest
und dennoch leicht und einfach zu verlegen und
zuzuschneiden. Ausserdem korrodiert es nicht, so
dass geringe Schichtstarken fur die Deckschicht so-
wie eine dinne Ausgleichsschicht mégiich sind.

Gemass einer Ausfihrungsform der Erfindung er-
folgt das Befestigen des Bewehrungsnetzes durch
pneumatisches Fixieren von Haltendgeln in der
noch nicht vollstandig erharteten Ausgleichsschicht
mittels einer Druckluftaniage. Auf diese Weise ge-
schieht die Befestigung zuverlassig, schnell und ef-
fizient, so dass nicht nur die Kosten gesenkt wer-
den, sondern auch Zeit gespart wird.

Ein Bewehrungsnetz zur Verwendung im Verfah-
ren ist erfindungsgemass dadurch gekennzeichnet,
dass es aus Glasfasern besteht und eine Maschen-
weite zwischen 25 und 70 mm hat. Durch diese
grosse Maschenweite und dadurch, dass das Glas-
fasernetz wegen seiner Dampfungseigenschaften
nicht in Vibration geraten kann, wird beim Spritzvor-
gang ein Rickprall der im Spritzmértel vorhandenen
grosskdrnigen Teile massgeblich reduziert, welcher
den Zementgehalt des Spritzmoértels erhohen und
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damit die Qualitat der armierten Betonschicht beein-
trachtigen wiirde. Weiterhin ergibt die Verwendung
eines solchen Bewehrungsnetzes, insbesondere
wenn es eine gezielt eingestellte Reissdehnung von
hochstens 5% hat, eine armierte Betonschicht mit
einem hohen Arbeitsvermogen und einem entspre-
chend verbesserten Nachtragverhalten, was vor al-
lem im Untertagebau von grosser Bedeutung ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den weiteren Unteranspriichen.

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend anhand der Zeichnungen naher erau-
tert. Es zeigen

Fig. 1 ein bekanntes Applikationsvertahren fur
eine armierte Betonschicht,

Fig. 2 eine erfindungsgemass applizierte, armier-
te Betonschicht und

Fig. 3 eine Rolle eines erfindungsgeméassen Be-
wehrungsnetzes.

In der Fig. 1 ist ein bekanntes Applikationsver-
fahren fiir eine armierte Betonschicht wiedergege-
ben. Eine Unterlage 1, beispielsweise aus Beton
oder Fels, wird dabei mit einer Zwischenschicht 2
aus Spritzméntel oder Spritzbeton versehen. Dies
geschieht in einem Trocken- oder Nassspritzverfah-
ren. Die Zwischenschicht 2 muss, wie im folgenden
erlautert wird, eine Mindestdicke haben. Damit die
erforderlichen Haftzugwerte an der Unterlage 1 er-
reicht werden kénnen, braucht die Ausgangsmi-
schung des zementgebundenen Spritzmértels (als
Fertigprodukt oder als Baustellenmischung) einen
hohen Zementgehalt.

Ein Bewehrungsnetz 3 aus Stahl wird auf der
Zwischenschicht 2 befestigt. Dann wird Spritzmértel
4 mittels einer Spritzdiise 5 auf das Stahlnetz 3
aufgespritzt, so dass eine Deckschicht gebildet
wird. Dabei muss jegliches Schwingen des Stahl-
netzes 3 beim Spritzvorgang vermieden werden,
weil sonst hinter der schwingenden Stahleinlage 3
Spritzschatten im Mortel entstehen, welche die End-
qualitat der armierten Betonschicht verschlechtern.

Die Dicke der Deckschicht darf wegen der Ge-
fahr der Korrosion des Stahlnetzes 3 ein Mindest-
mass von 3 cm nicht unterschreiten. Bei einer rich-
tigen Plazierung des Bewehrungsnetzes 3, namlich
ungefahr in der Mitte der armierten Betonschicht,
hat dieses Mindestmass fur die Deckschicht zur
Folge, dass auch die Zwischenschicht 2 eine Min-
destdicke haben muss, so dass die totale Beton-
schicht eine hohe Schichtstarke hat (mindestens 5—
6 cm). Dies ist teuer und ergibt ein hohes Gewicht.

Bei galvanisierten Stahlnetzen 3 ist die Korrosi-
onsgefahr zwar geringer, aber die Verwendung von
galvanisierten Stahinetzen hat den Nachteil, dass
die galvanische Schicht durch das im Spritzmdrtel 4
vorhandene Tricalciumaluminat abgelést wird. Fur
alle Stahlnetze 3 gilt, dass sie sehr schwer und
nicht einfach zu befestigen sind.

Beim Spritzvorgang tritt ein Rickprall der sich im
Spritzmértel 4 befindenden grosskodrigen Teile 6
am Stahlnetz 3 auf, wodurch der ohnehin schon
hohe Zementgehalt des Spritzmortels 4 noch weiter
erhoht wird. Mischungen mit einem hohen Zement-
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gehalt absorbieren grosse Wassermengen, wobei
ein Teil des Wassers chemisch gebunden und in
den Kristallzwischenrdumen eingelagert wird. Das
Restwasser tritt durch Verdunstung aus, so dass
Hohlrdume entstehen, die sich an der Oberflache
der Betonschicht in Form von Schwindrissen zei-
gen. Somit wird die Qualitdt der armierten Beton-
schicht beeintrachtigt.

Die Fig. 2 illustriet das erfindungsgemasse Ver-
fahren und zeigt eine erfindungsgemass applizierte,
armierte Betonschicht. Auf die Unterlage 1, bei-
spielsweise aus Beton oder Fels, wird eine diinne
Ausgleichsschicht 7 aus Spritzmértel oder Spritzbe-
ton aufgespritzt. Diese Ausgleichsschicht 7 kann
eine minimale Dicke von 0,5 cm oder mehr haben.
Darauf wird die Ausgleichsschicht 7 abgezogen und
aufgerauht, und ein Bewehrungsnetz 8 aus Glasfa-
sern wird auf der Ausgleichsschicht 7 befestigt.
Dann wird eine Deckschicht 9 aus Spritzmdrtel oder
Spritzbeton auf die mit dem Bewehrungsnetz 8 ver-
sehene Ausgleichsschicht 7 aufgespritzt. Die Deck-
schicht 9 kann vorteilhaft eine Dicke zwischen 0,5
und 3 cm haben. Falls die Unterlage 1 aus Beton
besteht (beispielsweise bei der Betoninstandstel-
lung), werden die Ausgleichsschicht 7 und die
Deckschicht 9 vorteilhaft ungefahr gleich dick aus-
gefihrt, so dass das Bewehrungsnetz 8 im wesent-
lichen in der Mitte der Betonschicht angeordnet ist.

Da das Bewehrungsnetz 8 aus Glasfasern be-
steht und nicht korrodiert, ist bei der Uberdeckung
keine Mindestdicke einzuhalten. Dementsprechend
sind sehr geringe Schichtstarken im Trocken- oder
Nassspritzverfahren fir die Deckschicht 9 und die
Ausgleichsschicht 7 méglich. Das Bewehrungsnetz
8 ist zugtest und dennoch leicht und einfach zu ver-
legen und zuzuschneiden, was die Befestigung im
Vergleich zu einem Stahinetz 3 wesentlich erleich-
tert. Weiterhin ist das Bewehrungsnetz 8 einfach je-
dem Untergrund anzupassen, und es kann wegen
seiner Dampfungseigenschaften nicht in Vibration
geraten. Somit wird die Gefahr von Spritzschatten
massgeblich reduziert.

Das Befestigen des Bewehrungsnetzes 8 sollte
so bald wie méglich nach dem Aufspritzen der Aus-
gleichsschicht 7 erfolgen. Vorteilhaft erfolgt das Be-
festigen des Bewehrungsnetzes 8 durch pneumati-
sches Fixieren von Haltenageln 10 in der noch
nicht vollstandig erharteten Ausgleichsschicht 7 mit-
tels einer nicht gezeigten, an sich bekannten Druck-
luftanlage. Dies ergibt eine schnelle, effiziente und
trotzdem zuverldssige Befestigung, so dass nicht
nur die Kosten gesenkt werden, sondermn auch Zeit
gespart wird. Bei der pneumatischen Fixierung wer-
den zum Schutz des Bewehrungsnetzes 8 Unterlag-
scheiben mit einer Schutzeinlage aus Neopren-
Gummi far die Haltenagel 10 eingesetzt.

Die Lange des Haltenagels 10 betragt héchstens
20 mm. Auf diese Weise bleibt die bei der Bildung
einer Anode und einer Kathode auf dem Nagel 10
mdéglicherweise auftretende Potentialdifferenz sehr
gering, so dass keine Korrosion auftritt. Der Halte-
nagel 10 ist vorzugsweise aus Stahl und galvani-
siert sowie chromatiert. Es hat sich herausgestelit,
dass solche relativ preiswerte Nagel auch nach
mehrjéhrigem Einsatz im Beton nicht rosten. In ei-
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ner weiteren Ausfihrungsform sind die Haltenagel
10 aus nicht rostendem Material.

Vorzugsweise hat das Bewehrungsnetz 8 eine
Maschenweite zwischen 25 und 70 mm. Dadurch,
dass das Bewehrungsnetz 8 aus Glasfasern wegen
seiner Dampfungseigenschaften nicht in Vibration
geraten kann, und dank der grossen Maschenweite
wird beim Spritzvorgang der Ruckprall der im
Spritzmdrtel 4 vorhandenen grosskomigen Teile 6
(siehe Fig. 1) massgeblich reduziet, so dass der
Zementgehalt des Spritzmoéntels nicht weiter erhoht
wird und die Getahr von Schwindrissen verringert
wird.

Das Bewehrungsnetz 8 ist (in an sich bekannter
Weise) aus Glasfasern gewoben und mit einer alka-
liresistenten Schutzschicht versehen. Es verhalt
sich gegeniber den meisten Chemikalien neutral
und ist auch verrottungsfest. Weiterhin weist es in
beiden Richtungen (langs und quer) eine Reissfe-
stigkeit von mindestens 20 kN/m auf.

Ein Platten-Biegeversuch gemass Laboratoires
Alpes Essais in Grenoble, bei dem eine armiente
Spritzbetonplatte auf einem steifen Rahmen allseitig
gelagert und mittels eines Druckstempels im Zen-
trum belastet wird, hat ergeben, dass die Verwen-
dung eines erfindungsgeméassen Bewehrungsnetzes
8 mit einer gezielt eingestellten Reissdehnung von
5% oder weniger eine armierte Betonschicht mit ei-
nem hohen Arbeitsvermdgen (Integral der Kraft als
Funktion der Deformation) und einem entsprechend
verbesserten Nachtragverhalten ergibt, was vor al-
lem im Untertagebau von grosser Bedeutung ist.
Die Reissdehnung wird bedingt und ist gezielt ein-
stellbar durch das Weben des Netzes. Eine Reiss-
dehnung von 5% bedeutet, dass bei gegebenen
Abmessungen das Netz bei einer Deformation von
mehr als 5% dieser Abmessungen (in der Netzebe-
ne) reisst.

Die Fig. 3 zeigt eine Rolle eines erfindungsge-
massen Bewehrungsnetzes 8. Das grossmaschige
Netz ist roll- und knickfahig, so dass es auch fur
komplizierte Konstruktionen geeignet ist. Das Zu-
schneiden eines Netzes kann einfach mit Messer
oder Schere erfolgen. Das Bewehrungsnetz 8 ist
beidseitig randverstarkt, wodurch Uberlappungen
gering gehalten werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Applizieren einer armierten Be-
tonschicht auf eine Unterlage, gekennzeichnet
durch die folgenden Schritte:

— Aufspritzen einer Ausgleichsschicht (7) aus
Spritzmaortel oder Spritzbeton auf die Unterlage (1),
— Abziehen und Aufrauhen der Ausgleichsschicht
(7)v

— Befestigen eines Bewehrungsnetzes (8) aus Glas-
fasern auf der Ausgleichsschicht (7),

— Aufspritzen einer Deckschicht (9) aus Spritzmortel
oder Spritzbeton auf die mit dem Bewehrungsnetz
(8) versehene Ausgleichsschicht (7).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Deckschicht (9) eine Dicke zwi-
schen 0,5 und 3 cm hat.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Unterlage (1)
aus Beton besteht und die Ausgleichsschicht (7)
und die Deckschicht (9) im wesentlichen gleich dick
ausgefuhrt werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, 5
dadurch gekennzeichnet, dass das Befestigen des
Bewehrungsnetzes (8) durch Fixieren von Haltena-
geln (10) in der noch nicht vollstindig erharteten
Ausgleichsschicht (7) erfolgt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 10
zeichnet, dass das Fixieren der Haltenadgel (10)
pneumatisch mittels einer Druckluftanlage erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet, dass Unterlagscheiben mit
einer Schutzeinlage aus Gummi fir die Haltenagel 15
(10) eingesetzt werden.

7. Vertahren nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass Haltenagel (10) mit
einer Lange von hdchstens 20 mm verwendet wer-
den. 20

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass galvanisierte und
chromatierte Haltenagel (10) aus Stahl verwendet
werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 25
dadurch gekennzeichnet, dass nicht rostende Halte-
nagel (10) verwendet werden.

10. Bewehrungsnetz zur Durchfihrung des Ver-
fahrens nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Bewehrungsnetz 30
(8) aus Glasfasern besteht und eine Maschenweite
zwischen 25 und 70 mm hat.

11. Bewehrungsnetz nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bewehrungsnetz (8) mit
einer alkaliresistenten Schutzschicht versehen ist. 35

12. Bewehrungsnetz nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bewehrungsnetz
(8) langs und quer eine Reissfestigkeit von minde-
stens 20 kN/m aufweist.

13. Bewehrungsnetz nach einem der Anspriche 40
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Be-
wehrungsnetz (8) aus Glastasern gewoben ist und
eine Reissdehnung von héchstens 5% hat.
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