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Vorwort

Dieses Dokument (DIN 4093) wurde im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur
Normung e. V. vom Arbeitsausschuss NA 005-05-08 AA, Injektionen, Diisenstrahlverfahren, tiefreichende
Bodenstabilisierung (Spiegelausschuss zu CEN/TC 288/WG 6, WG 7, WG 10, WG 11 und WG 12), als
Erganzung zur DIN 1054:2010-12 und DIN EN 1997-1:2009-09 ausgearbeitet.

Planung, Ausfihrung und Prifung des Eindusens, des Einmischens beim Deep-Mixing und des Injizierens

(Einpressen) im Untergrund erfordern griindliche Kenntnisse und Erfahrungen mit diesen Bauverfahren, bei

denen der Boden als Baustoff herangezogen wird.

Wenn mit dem Eindlsen, Einmischen oder Einpressen in den Boden Stoffe in das Grundwasser eingebracht

werden, bedarf es einer Erlaubnis nach dem Wasserhaushaltsgesetz. Die nach Landesrecht zustandigen Be-

hoérden sind rechtzeitig einzuschalten.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.

Das DIN [und/oder die DKE] sind nicht daflr verantwortlich, einige oder alle diesbezlglichen Patentrechte zu

identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4093:1987-09 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Angaben zur Ausflhrung sind entfallen, da sie in den Europdischen Normen zur Ausflhrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) DIN EN 12715, DIN EN 12716 und DIN EN 14679

enthalten sind;

b) die Norm enthalt in Erganzung zu DIN EN 1997-1 und DIN 1054 Regelungen zur Bemessung von
verfestigten Bodenkoérpern;

c) redaktionelle Uberarbeitung.
Friilhere Ausgaben

DIN 4093: 1962-06, 1987-09
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Bemessung von unbewehrten Verfestigungskorpern als Tragelemente, die durch Ein-
disen, Einmischen und Injizieren von verfestigenden Stoffen in Bdden hergestellt werden, und deren Planung
und Prifung. Regelungen zu den verfestigenden Stoffen sind in DIN EN 12715, DIN EN 12716 und
DIN EN 14679 enthalten.

MaBnahmen, die ausschlieBlich der Baugrundverbesserung, der Durchlassigkeitsanderung oder der
Schadstoff-Immobilisierung dienen, sind nicht Gegenstand dieser Norm.

Die Verfestigung von Fels ist nicht Gegenstand dieser Norm.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind flir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie8lich aller Anderungen).

DIN 1045-2, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften,
Herstellung und Konformitét; Anwendungsregeln zu DIN EN 206-1

DIN 1045-3, Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton — Teil 3: Bauausflihrung —
Anwendungsregeln zu DIN EN 13670

DIN 1054, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergédnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau — Ergédnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-1

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen flir bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 4150-3:1999-02, Erschiitterungen im Bauwesen — Teil 3: Einwirkungen auf bauliche Anlagen
DIN EN 206-1, Beton — Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

DIN EN 1992-1-1, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-1/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 1997-2/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7: Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 12390-2:2001-06, Priifung von Festbeton — Teil 2: Herstellung und Lagerung von Probekérpern fiir
Festigkeitsprifungen

DIN EN 12390-3, Priifung von Festbeton — Teil 3: Druckfestigkeit von Probekbrpern

DIN EN 12504-1, Priifung von Beton in Bauwerken — Teil 1: Bohrkernproben — Herstellung, Untersuchung
und Priifung der Druckfestigkeit
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DIN EN 12715, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Injektionen

DIN EN 12716, Ausfilhrung von  besonderen  geotechnischen  Arbeiten  (Spezialtiefbau) —
Disenstrahlverfahren (Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermértelung, Jetting)

DIN EN 14199, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pféhle mit kleinen
Durchmessern (Mikropféahle)

DIN EN 14679, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Tiefreichende
Bodenstabilisierung

3 Begriffe und Formelzeichen

3.1 Begriffe

3.1.1

Bodenverfestigungen

sind im Sinne dieser Norm Bodenbereiche, die durch Injektionsverfahren, Disenstrahlverfahren oder Deep-
Mixing-Verfahren gezielt verfestigt und in der Planung und Bemessung als Tragelemente bericksichtigt
werden

31.2

charakteristische Festigkeit

Festigkeit, von der angenommen wird, dass sie unter Berticksichtigung der Nutzungsdauer des Bauwerks und
der entsprechenden Bemessungssituation mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht unterschritten wird

3.1.3

Deep-Mixing-Verfahren

Verfahren, bei dem mechanische Werkzeuge den Boden an Ort und Stelle intensiv durchmischen und dabei
ein Bindemittel einbringen

ANMERKUNG Das in DIN EN 14679 mit ,Tiefreichende Bodenstabilisierung“ bezeichnete Verfahren wird in dieser
Norm als ,Deep-Mixing-Verfahren“ bezeichnet.

314

Dusenstrahlverfahren (Hochdruckinjektion, Hochdruckbodenvermoértelung, Jetting)

Vorgang, der darin besteht, dass Boden oder maRig festes Gestein in seine Bestandteile zerlegt und mit
zementhaltiger Mischung versetzt bzw. teilweise durch diese Mischung ersetzt wird. Das Auflésen des
Bodengefliges wird durch einen energiereichen Flissigkeitsstrahl bewirkt, wobei die Flissigkeit die
Zementsuspension sein kann.

[DIN EN 12716:2001-12]

3.1.5

Eignungspriifung

Prifung vor Beginn der Bauausfuhrung zum Nachweis, dass das Einbringverfahren mit dem Injektionsgut
oder dem Bindemittel unter den Verhaltnissen der betreffenden Aufgabenstellung fir den jeweiligen Zweck
geeignet ist

3.1.6

Grundsatzpriifung

Prifung bei Bodenverfestigungen mit Silikatgel zum Nachweis der Eignung des Einpressguts unabhangig von
der Verwendung im Einzelfall

3.1.7

Injektionsverfahren
Verfahren, bei dem das Korngeflige des Bodens durch Einpressen von Injektionsgut verfestigt wird
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3.1.8

Kontrollpriifung

Prufung zum Nachweis, dass der Verfestigungskorper die in den bautechnischen Unterlagen geforderten Ei-
genschaften erreicht hat

3.1.9
Reichweite beim Diisenstrahlverfahren
Strecke, von der Achse des Disentragers betrachtet, auf der der Boden verfestigt wird

3.1.10
Reichweite bei Injektionen
Strecke, von der Austrittsstelle aus betrachtet, auf der der Boden verfestigt wird

3.1.11

Verfestigungskorper

Bodenvolumen, das mit dem Injektionsverfahren bzw. Dulsenstrahlverfahren oder Deep-Mixing-Verfahren
verfestigt wird
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