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Subsoil; grouting of subsoil and substructures; planning, design, testing Ersatz fir Ausgabe 06.62
Sous-sol; injection de coulis dans le sous-sol et des substructures; planification, exécution, essais
Diese Norm wurde in einem gemeinsamen AusschuB des Fachbereichs Baugrund im NABau und der Deutschen Gesellschaft
fur Erd- und Grundbau e.V. ausgearbeitet.
Planung, Ausfiihrung und Priifung des Einpressens in den Untergrund erfordern griindliche Kenntnisse und Erfahrungen mit
diesem Bauverfahren. Die einschlagigen Unfallverhiitungsvorschriften der Tiefbau-Berufsgenossenschaft sind zu beachten.
Das Einpressen in das Grundwasser oder oberhalb des Grundwassers, wenn es schadliche Auswirkungen auf das Grund-
wasser haben kann, bedarf einer Erlaubnis nach dem Wasserhaushaltsgesetz. Die nach Landesrecht zustéandigen Behorden
sind rechtzeitig einzuschalten.
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1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir die Planung, Ausfiihrung und Priifung fiir
das Einpressen in Hohlrdume des Untergrunds zum Zwecke
der Abdichtung und/oder Verfestigung.

Der verpreBte Teil des Untergrunds kann als Bauteil oder als

Untergrund mit verbesserten Eigenschaften angesehen wer-

den. Bei der Lockergesteinsverfestigung wird der Bereich

auBerhalb des EinpreBkorpers als Baugrund nach DIN 1054

angesehen. Die zuldssigen Belastungen fiir verpreBten Fels

richten sich nach DIN 1054, wobei die durch das Verpressen
verbesserten Eigenschaften entsprechend der vorliegenden

Norm beriicksichtigt werden diirfen.

Anmerkung: Diese Norm kann sinngemaB auch angewendet
werden fiir die Sanierung spezieller Tiefbauwerke, z.B.
Gewichtsstaumauern.

Diese Norm gilt nicht fiir das Einpressen in Spannkanale von

Spannbetonbauteilen und fiir VerpreBanker. Sie gilt nicht fir

Bauwerksabdichtungen im Sinne von DIN 18 195 Teil 1.

2 Begriffe
2.1 Einpressen

Einpressen ist das Einbringen von EinpreBgut unter Druck in
Hohlrdume des Untergrunds.

2.2 Hohlraum
Hohlraum ist der Oberbegriff fiir natiirliche und kiinstliche
Hohlraumstrukturen aller Art:

- in Fels und in festen Tonbdden fir Klifte, Spalten, Risse,
Poren und kaverndse Strukturen,

- im Lockergestein fur Poren,
- zwischen Bauwerk und Untergrund fiir die Kontaktfuge.

2.3 EinpreBgut

EinpreBgut ist ein pumpbarer Stoff zum Fillen der Hohl-
raume.

2.4 Einpref3korper

Der EinpreBkorper umfaBt das Volumen im Untergrund, in
dem die beabsichtigte Wirkung (Verfestigung oder Abdich-
tung) den Anforderungen entsprechend erreicht wurde.

2.5 EinpreB-Reichweite

EinpreB-Reichweite ist die radial gemessene von der EinpreB-
stelle erreichte Entfernung, bis zu der das eingesetzte Ein-
preBgut vordringt.

2.6 Grundsatzpriifung

Die Grundsatzprifung dient dem Nachweis, ob das EinpreB-
gut unabhéngig von der Verwendung im Einzelfall geeignet
ist.

2.7 Eignungspriifung

Die Eignungspriifung dient dem Nachweis vor Beginn der
Bauausfiihrung, ob die Zusammensetzung des EinpreBguts
und die Bedingungen fur das Einpressen unter den Verhalt-
nissen der betreffenden Baustelle fiir den jeweiligen Zweck
geeignet sind.

2.8 Kontrollpriifung

Die Kontrollpriifung ist der Nachweis, ob der mit EinpreBgut
verpreBte Untergrund die in den bautechnischen Unterlagen
geforderten Eigenschaften erreicht hat.

3 Bautechnische Unterlagen

Es sind folgende Unterlagen zur Beurteilung der Einpressung
erforderlich:

a) Beschreibung der Baugrund- und Wasserverhaltnisse im
Bereich des geplanten EinpreBkorpers.

b) Ausfiihrliche Beschreibung und Darstellung des EinpreB-
vorhabens, Projektplan.

¢) Nachweis der Eignung des gewahlten EinpreBguts fiir die
angetroffenen Untergrundverhaltnisse.

d) Nachweis der Festigkeit und/oder Durchidssigkeit des
EinpreBkorpers.

e) Nachweis der Standsicherheit des EinpreBkorpers.

4 Allgemeine Anforderungen

Art und Eigenschaften des EinpreBguts missen so beschaf-
fen sein, daB es in Hohiraume des Untergrunds eindringen
kann, dort verbleibt und ein dem Verwendungszweck ent-
sprechend dauerhafter EinpreBkorper entsteht. Wenn der
EinpreBkorper z.B. extremen oder lédnger andauernden
(2 Jahre) Witterungsbedingungen ausgesetzt wird, sind
besondere Schutzvorkehrungen zu treffen.

Bei Einsatz von Silikatgelen oder Kunstharzen, die beim Ein-
pressen eine Beeintrdchtigung des Grundwassers verur-
sachen konnen, sind zu treffende SchutzmaBnahmen (z.B.
Abpumpen des Grundwassers oder Abschirmen) mit den
zustandigen Behorden abzustimmen.

Sind Aufbriiche und Hebungen infolge des Einpressens klein
zu halten, muB eine natiirliche oder kiinstliche Auflast als
Widerlager vorhanden sein.

5 Vorarbeiten fiir die Planung
5.1 Allgemeines

Die Wahl des EinpreBguts ergibt sich aus den Tabellen 1und 2
in Verbindung mit vorhandenen Aufschlissen, Erfahrungen
und geologischen Karten.

Fur die Erkundung des Untergrunds wird auf folgende
Normen hingewiesen:

DIN 1054, DIN 4021 Teil 1 bis Teil 3, DIN 4022 Teil 1 bis Teil 3,
DIN 4023, DIN 4030, DIN 4123, DIN 18 130 Teil 1, DIN 18 136,
DIN 19 700 Teil 10, DIN 19 700 Teil 11 und DIN 19 702.

Falls erforderlich, sind weitergehende Untersuchungen und
notigenfalls EinpreBversuche (siehe Abschnitt 5.2) durchzu-
fihren. Die ortlichen Erkundungen sollen vor allem die
Bereiche erfassen, in denen unterschiedliche Verhaltnisse fir
das Einpressen zu erwarten sind.

Vor der Einpressung im Bereich von Bauwerken sind deren
Gegebenheiten, soweit sie den EinpreBvorgang beeinflussen
oder davon beeinfluBt werden, zu untersuchen. Dabei ist der
Untergrund auch uber die geplante Ausfiihrungstiefe hinaus
zu erkunden.

Voruntersuchungen erfolgen durch:

a) Schiirfe,

b) Bohrungen,

c) geophysikalische und andere Verfahren,

Anmerkung: Mit den aus den Aufzéhlungen a) und b) gewon-
nenen Proben werden die jeweils maBgebenden
boden- und felsmechanischen KenngréBen ermittelt.

d) Priifungen der Durchléssigkeit,

e) Festigkeitsprifungen,

f) Probeeinpressungen mit EinpreBgut (im Untergrund oder

im Laboratorium),
g) chemische Analyser
Die Vorarbeiten fir die Planung von Einpressungen in den

Untergrund setzen die Kenntnis der Eigenschaften von
Lockergestein und Fels nach Tabelle 3 voraus.
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Tabelle 1. Einsatzméglichkeiten von EinpreBgut in Lockergestein
1 2 3 4
Bodenarten Durchlassig- EinpreBzweck
Hohlrdume in nach DIN 4022 keitsbeiwert k¢ EinpreBgut (Abdichtung A
Teil 1 m/s Verfestigung V)
Zementsuspension \
Kies G Tonzementsuspension AV
1 Grobsand oS >5.107° Tonsuspension A
Kies sandig Gs
Tonzementsuspension AV
und Silikatgel ’
Tonsuspension A
2 Sand S 5.10"3 bis 5-10°° Silikatgel AV
Sand schluffig Su
Kunstharz AV
Feinsand S Silikatgel AV
3 | U 5-107* bis 1-1077
Grobschluff 9 Kunstharz AV
Tabelle 2. Einsatzméglichkeiten von EinpreBgut in Fels
1 2
" . EinpreBzweck
Offnungsweiten s EinpreBgut (Abdichtung A

der Hohlraume

Verfestigung V)

kaverndse Strukturen, Kliifte und

Zementmortel, Zementpaste, Zement-

1 Storungszonen s > 10 mm suspension, Tonzementsuspension, Kunstharz AV
" . Zementsuspension, Tonzementsuspension,
2 100Kr|::16 u:d R(')S??nm Tonzementsuspension und Silikatgel, AV
>s5=>0 Kunstharz
3 Kliifte und Risse s < 0,1 mm Silikatgel, Kunstharz AV

5.2 EinpreBversuche

EinpreBversuche sollen bei gréBeren Bauvorhaben oder
bei schwierigen Untergrundverhéltnissen vorgenommen
werden.

Fur EinpreBversuche sollen Anzahl und Anordnung der Bohr-
locher so gewéhlt werden, daB die Wirkung des Einpressens
beurteilt werden kann.

5.3 Auswertung der Vorarbeiten und Projektplan

Die Vorarbeiten sind so auszuwerten, daB ein Projektplan

erstellt werden kann. In diesem missen festgelegt werden:

a) erforderliche Ausdehnung des durch Einpressen zu
behandelnden Bereichs (Kubatur bzw. Volumen des Ein-
preBkorpers),

b) Art des EinpreBguts,

c) Anordnung der Bohrungen oder EinpreBrohre, ihre
Anzahl, Langen, Abstdnde, Richtungen (Winkel gegen
geographisch Nord), Neigungen (Winkel gegen die Hori-
zontale) und die Reihenfolge ihrer Ausfiihrungen,
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e)

f)
9)

h)

anzuwendendes Bohrverfahren,

anzuwendendes Verfahren zum Entfernen der Bohrriick-
stande, Offnen und gegebenenfalls Freispiulen der Ein-
preBwege,

anzuwendendes EinpreBverfahren, EinpreBstufen,

EinpreBdruck, zu erwartende EinpreBmengen und Ein-
preBzeiten,

EinpreBort, EinpreBmengen (Volumen je Zeiteinheit;
Volumen je EinpreBabschnitt oder Gewicht der Kompo-
nenten),

Reichweiten des Einpressens,

erforderliche Festigkeit des EinpreBkorpers und Fest-
legung der Festigkeitspriifung bei Verfestigungen,

Durchlidssigkeit des EinpreBkorpers und Art der Durch-
lassigkeitspriifungen bei Abdichtungen,

Auswirkung von Verformungen.
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Tabelle 3. Vorkenntnisse iiber die Untergrundverhélitnisse

1 2 4 5
Lockergestein und Fels
Vorkenntnisse Grundw -
verhaltnisse Gestein Gebirge Wasserverhaltnisse
1 Es miissen - Schichtenfolge - Art (KorngroBe, - Gesteinsgrenzen - Grundwasser-
bekannt sein und Raumstellung Mineralbestand) — Trennflichen systeme
oder der Schichten - Verwitterungszu- (Streichen, Ein- (Vorkommen,
bestimmt - KorngréBen- stand fallen, Haufigkeit Verbreitung,
werden verteilung und (Abstand), Aus- Druckhghe)
Porenanteil bildung, Verlauf - Grundwasser-
- Lagerungsdichte und Kiuftweite, spiegel
Fillung, Bel h ki
- Grundwasserstand . ung elag) (Se “{an ungen)
(Schwankungen) - Hohlraume - chemische
- i - Durchlassigkeit Zusammen-
chemische 9 setzung des
Zusammenset-
des Grund- Grund-
zung esA runﬁ wassers (Angriffe
:uafsise;:téi:%: de auf Gestein und
Ei t
EinpreBgut), wenn inpreBgut)
der Verfestigungs-
korper im Grund-
wasser ist
2 | Es sollten - Wassergehalt - Kornbindung, - Festigkeit, - Wasserbewegung
bekannt sein — Wasserdurch- Raumausfiillung Verformbarkeit (Richtung und
lassigkeit - Zerfall Geschwindigkeit)
- Strémungs- (Luft, Wasser, - Wassermenge
richtung und Frost) - hydraulische Ein-
Geschwindigkeit - Durchlassigkeit flisse auf das
— Festigkeit, Gebirge infoige
Verformbarkeit der Einpressung
- Grundwasser-
temperatur

6 Anforderungen an Ausgangsstoffe und
EinpreBgut
6.1 Ausgangsstoffe

6.1.1 Zement

Fir Zementeinpressungen dirfen Zemente nach DIN 1164
Teil 1 sowie bauaufsichtlich zugelassene Zemente verwendet
werden. Bei Wassern mit einem Sulfatgehalt von mehr ais
400 mg S0,42” (Sulfationen) je | Wasser oder bei Boden mit

einem Sulfatgehalt dber 3000 mg 8042' je kg lufttrockenen
Bodens sind Zemente mit hohem Sulfatwiderstand (HS-
Zement nach DIN 1164 Teil 1) zu verwenden.

6.1.2 Silikatgel (Wasserglassysteme)

Silikatgele (Wasserglassysteme) bestehen aus Wasserglas
und Harter. Es diirfen nur Wasserglas und Harter mit in einer
Werksbescheinigung, Bescheinigung DIN §0 049-2.1 und
definierter Qualitat verwendet werden, welche bei Einsatz
fir Verfestigungen die Grundsatzpriifung (siehe Ab-
schnitt 8.3.3.2.2) und Eignungspriifung (siehe Abschnitt
8.3.3.2.3) bestanden haben.

6.1.3 Kunstharz

Es dirfen nur Kunstharze mit einer Werksbescheinigung,
Bescheinigung DIN 50 049-2.1 und definierter Zusammen-
setzung und Dichte verwendet werden.

6.1.4 Wasser

Trinkwasser ist als Anmachwasser geeignet, Grundwasser
und Oberflachenwasser gelten ebenfalls als geeignet, soweit

diese nicht Bestandteile enthalten, die das Erhérten oder
andere Eigenschaften unzuldssig beeinflussen.

6.1.5 Zuschlag
Der Zuschlag muB DIN 4226 Teil 1 entsprechen.

6.1.6 Zusidtze

Die Zusatze (Zusatzstoffe, Zusatzmittel) missen DIN 1045
oder DIN 4226 Teil 1 entsprechen. Fur Schiitzwandtone gilt
DIN 4127.

6.2 EinpreBgut
6.2.1 Allgemeines

Art und Zusammensetzung des EinpreBguts sind nach der
Beschaffenheit und Aufnahmefahigkeit des Untergrunds und
nach den gestellten Anforderungen zu wahlen.

6.2.2 Zementsuspension, Zementpaste und
Zementmortel

Zementsuspensionen, Zementpaste und Zementmortel sind
Mischungen aus Zement, Wasser und gegebenenfalls
Zuschlagen, Zusatzstoffen (z.B. Gesteinsmehl, Flugasche)
und Zusatzmitteln (z.B. Beschleuniger, Verzogerer), deren
Mischungsverhéltnis und Behandlung aufgrund von Probe-
mischungen oder Erfahrungen festzulegen sind. Zement-
suspensionen mit hohen Wassergehalten sind vor dem Ein-
pressen in Bewegung zu halten, damit sie nicht sedimen-
tieren.
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6.2.3 Tonzementsuspension

Tonzementsuspensionen sind Mischungen aus Ton, Zement,
Wasser und gegebenenfalls Zusatzstoffen und Zusatzmittein,
deren Mischungsverhaltnis und Behandlung aufgrund von
Probemischungen oder Erfahrungen festzulegen sind.
Suspensionen mit hohen Tongehalten sind auch in Ruhe
sedimentationsstabil.

6.2.4 Silikatgel (Wasserglassysteme)

Silikatgele (Wasserglassysteme) sind wéBrige Losungen von
Alkalisilikaten mit gelosten oder emulgierten Hartern, die
nach den Verarbeitungsrichtlinien des Herstellers zu behan-
deln sind. Wasserglassysteme, die zum Entmischen neigen,
miissen vor dem Einpressen in Bewegung gehalten werden.

6.2.5 Kunstharz

6.2.5.1 WaBriges System

Monomere und niedermolekulare Vorkondensate sind durch
Zumischen oder Zugabe eines Harters (Katalysator) zur
Bildung hochmolekularer, standfester, wasserreicher Gele
nach den Angaben des Herstellers zu behandeln und zu ver-
arbeiten.

6.2.5.2 NichtwéaBriges System

Reaktionskunstharze, auch schaumend, meistens aus zwei
Komponenten bestehend (Reaktionskomponenten: Mono-
mere und Katalysator oder Prepolymere und Wasser) sind
nach den Richtlinien des Herstellers zu behandeln und zu ver-
arbeiten.

6.2.6 Kombination verschiedener Einpre3giiter

Beim Einpressen verschiedener EinpreBgiter durfen die
Kombinationen mit Zement, Silikatgel und Ton verwendet
werden.

7 Technik des Einpressens
7.1 EinpreBverfahren

Die Hohlraume sind durch Bohrungen, EinpreBrohre, Einpre-
lanzen oder @hnlichem zuganglich zu machen. Abhéngig von
den Eigenschaften des zu behandelnden Untergrunds und
der Bauaufgabe sowie des gewahlten EinpreBguts werden
folgende EinpreBverfahren genannt:

a) Einpressen in ungestiitzte Bohriocher im Fels,

b) Einpressen durch Rammlanzen oder Bohrgestéange im
nicht standfesten Gebirge oder Lockergestein,

c) Einpressen mittels eines gesondert in ein Bohrloch einge-
fuhrten EinpreBrohrs (z. B. Manschettenrohr), hauptséach-
lich im Lockergestein.

Das Einpressen nach den Aufzéhlungen a) und b) wird in der
Regel abschnittsweise von ,unten nach oben”, in Sonder-
fallen von ,oben nach unten“ vorgenommen. Das Einpressen
von ,oben nach unten“ ist durchzufiihren, wenn gebirgsbe-
dingte Umlaufigkeiten vermieden werden sollen, EinpreB-
driicke am Bohrlochkopf nicht aufgenommen werden kon-
nen oder kein standfestes Bohrloch hergestellt werden kann.

Die Lange der EinpreBabschnitte soll beim Einpressen in
standfestem Gebirge nicht groBer als 5 m sein. In stark klifti-
gem oder gestdrtem Gebirge sind die EinpreBabschnitte zu
verkiirzen.

In Lockergestein sollen die EinpreBabschnitte nicht groBer
als 1 m gewahit werden.

7.2 Anordnung der Bohrungen und EinpreBrohre

Die Bohrungen oder EinpreBrohre sind nach Abstand, Tiefe
und Richtung so anzuordnen, daB die einzelnen EinpreB-
Reichweiten sich Uberlappen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
daB Bohrungen nicht mehr als 3 % von der planmaBigen Bohr-

DIN 4093 Seite 5

lochachse abweichen sollen. Bei gebirgsbedingten Abwei-
chungstendenzen oder bei Bohrtiefen von mehr als 60 m ist
die Bohrgenauigkeit den vorliegenden Verhéltnissen anzu-
passen.

in Lockergestein sind die EinpreBstellen umso enger zu set-
zen, je geringer die Durchlassigkeit des Untergrunds, je gro-
Ber die Zahigkeit (Viskositat) des EinpreBguts und je niedriger
der zuléassige EinpreBdruck ist.

In Fels ist der Abstand der EinpreBstellen in den meisten Fal-
len nach der Raumstellung der maBgebenden Trennflichen
und deren Offnungsweite zu wihlen. Um eine mdglichst
groBe Anzahl von Trennfladchen bezogen auf die Bohrlange zu
schneiden, sind die Bohrungen moglichst senkrecht zu die-
sen Trennflachen auszurichten. Die ersten EinpreBbohrungen
sind in groBen Abstanden abzuteufen und zu verpressen. lhre
Abweichungen sind durch Vermessung der Bohrlochachse
zu ermitteln. Der EinpreBerfolg ist in Zwischenbohrungen zu
priifen. Ist die Durchlassigkeit danach nicht genligend redu-
ziert, sind die Zwischenbohrungen zu verpressen und weitere
Zwischenbohrungen abzuteufen und zu prufen.

7.3 Herstellen der Bohrungen

Die Bohrlocher konnen z.B. nach dem Drehbohr-, Schlag-
bohr- oder Rammverfahren mit oder ohne Verrohrung her-
gestellt werden. Bei Lockergestein kommt gegebenenfalls
statt der Verrohrung Dickspiilung in Betracht.

Ein groBer Bohrlochdurchmesser erschlieBt mehr Eintrittsoff-
nungen fiir das EinpreBgut. Deshalb sind bei Bohrungen iiber
10 m Tiefe im Fels Bohrdurchmesser unter 45 mm nicht zu
empfehlen. Wahrend des Bohrens im Fels ist anfallendes
Bohrklein standig durch kraftiges Spiilen, Ausblasen oder
Absaugen zu entfernen.

Im Gebirge sind vor einer Durchlédssigkeitspriifung und vor
dem Einpressen in jedem Abschnitt die Bohridcher, in Son-
derfallen wechselseitig mit Druckwasser oder einem
Gemisch von Druckwasser und Druckluft, gegebenenfalls
auch mit geeigneten l16senden Zuséatzen, grindlich auszu-
waschen; ausgenommen sind Gebirge, welche sich unter
Wassereinwirkung nachteilig verandern.

7.4 EinpreBanlagen und EinpreBgerite

Die Anlagenteile und Gerate sind hinsichtlich ihrer Leistungs-
fahigkeit der Aufgabe entsprechend zu dimensionieren und
aufeinander abzustimmen.

Die Anlagenteile miissen so ausgebildet sein, daB schadliche
Einwirkungen auf die Ausgangsstoffe ausgeschlossen sind.

In Dosiereinrichtungen missen Feststoffe durch Wagung und
Flissigkeiten durch Wagung oder Volumenbestimmung auf
3% der jeweiligen Charge gemessen werden.

Die Mischer miissen so gewdhlt sein, daB nach der vorge-
sehenen Mischdauer eine gleichméaBige Durchmischung
erreicht wird.

In den Vorratsbehaltern fur das fertige EinpreBgut missen
Vorrichtungen vorhanden sein, die sicherstellen, daB inner-
halb der Aufenthaltsdauer die Eigenschaften des EinpreBguts
nicht unzuldssig verandert werden (z.B. Ruhrwerke gegen
Entmischung, Absicherung gegen schadliche Einwirkungen).

EinpreBpumpen missen so eingerichtet sein, da8 ein vor-
bestimmter Druck erreicht und gleichméBig eingehalten
werden kann. DruckmeBeinrichtungen sind an der Pumpe
oder am Bohrlochkopf, bei langen EinpreBleitungen an bei-
den Stellen anzubringen. Die Leistungen der Pumpen sind so
auszulegen, daB geniligend EinpreBgut innerhalb einer vor-
gesehenen Zeit eingepreBt werden kann.

Die gewichtsmaBige oder volumenmaBige Zugabe der Aus-
gangsstoffe fiir das Mischgut soll automatisch vorgenommen
werden, anderenfalls sind die einzelnen Zugabemengen auf-
zuzeichnen.
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