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DIN EN 12715:2021-01

Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 12715:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfilhrung von
Arbeiten im Spezialtiefbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR (Frankreich) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-08 AA ,Injektionen,
Diisenstrahlverfahren, tiefreichende Bodenstabilisierung (SpA zu CEN/TC 288/WG 17, WG 18 und WG 20)“
im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Diese Norm enthilt neben den gesetzlichen Einheiten auch die Einheiten ,A (Angstrom)“ und ,qt (Quart)*,
die in Deutschland nicht zugelassen sind. Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass die Anwendung
dieser Einheiten im nationalen amtlichen und geschaftlichen Verkehr auf Grund des Gesetzes iiber Einheiten
im Messwesen und die Zeitbestimmung (EinhZeitG) nicht zuldssig ist. Die Angabe dieser Einheiten dient
lediglich als Hilfe im amtlichen und geschiftlichen Verkehr (z.B. bei Einfuhr und Ausfuhr) mit solchen
Staaten, die diese Einheiten anwenden. Die in der nachfolgenden Tabelle angegebenen Umrechnungen
basieren auf DIN 1301-3. In diesem Dokument wird in Anhang C (R2) die Einheit 1 qt mit 943 ml
umgerechnet.

Umrechnung:
Nicht zugelassene Einheit Zugelassene Einheit Umrechnung
A m 1A=10"10m
qt m3 1 qt (USliq) = 9,463 529 - 10~* m?3

Dieses Dokument enthdlt in Anhang A eine Nationale Fufdnote, die eine Ungenauigkeit in Bezug auf die
Ubersetzung ins Deutsche erlautert.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen
Gegentiber DIN EN 12715:2000-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Textallgemein iiberpriift und auf den neuesten Stand gebracht;

b) Anwendungsbereich um Bild 1 erweitert, um die verschiedenen in diesem Dokument behandelten
Injektionsformen zu beschreiben;

c) normative Verweisungen aktualisiert und Verweisung auf EN 1997 fiir die Planung aufgenommen;
d) Definitionen aktualisiert und erweitert;

e) Abschnitt 4 bis Abschnitt 11 technisch vollstédndig iiberarbeitet;

f) ,geotechnische Untersuchung” gedndert in ,Bodenuntersuchung” in Ubereinstimmung mit EN 1997;

g) ,Hinweise zu Entwurf und Bemessung geiandert in ,Ausfithrungsplanung” in Ubereinstimmung mit
EN 1997;
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h) in Abschnitt 8 Tabelle 1 beziiglich der iliberarbeiteten Injektionsstrategien aufgenommen;
i) Anhang A ,Glossar” iiberarbeitet und aktualisiert;

i) Anhang B ,Injektionsarten — Prozesse und deren Charakterisierung“ hinzugefiigt;

k) Tabelle 3 in Anhang B verschoben;

1) Tabelle B.2 zur Charakterisierung von Injektionsgut hinzugefigt;

m) Tabelle5 und A.1 durch AnhangC ersetzt, wobei weitere Testarten und normative Verweisungen
aufgenommen wurden;

n) Literaturhinweise aktualisiert;
0) Dokument redaktionell {iberarbeitet.
Frithere Ausgaben

DIN 4093: 1962-06, 1987-09
DIN EN 12715:2000-10
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN 1301-3, Einheiten — Teil 3: Umrechnung von Nicht-SI-Einheiten
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EUROPAISCHE NORM EN 12715
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE November 2020

1CS 93.020 Ersetzt EN 12715:2000

Deutsche Fassung

Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —
Injektionen

Execution of special geotechnical work — Exécution des travaux géotechniques spéciaux —
Grouting Injection

Diese Europdische Norm wurde vom CEN am 14. September 2020 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen 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 CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). 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, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

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

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 12715:2020) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 ,Ausfilhrung von
Arbeiten im Spezialtiefbau” erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Mai 2021, und etwaige entgegenstehende nationale

Normen miissen bis Mai 2021 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ersetzt EN 12715:2000. Die wesentlichen Anderungen im Vergleich zur Vorgingerausgabe
sind nachstehend aufgefiihrt:

— der Text wurde allgemein iliberpriift und auf den neuesten Stand gebracht;

— der Anwendungsbereich wurde um Bild 1 erweitert, um die verschiedenen in diesem Dokument
behandelten Injektionsformen zu beschreiben;

— normative Verweisungen aktualisiert und Verweisung auf EN 1997 fiir die Planung aufgenommen;
— Definitionen aktualisiert und erweitert;
— ,geotechnische Untersuchung” gedndert in ,Bodenuntersuchung” in Ubereinstimmung mit EN 1997;

— ,Hinweise zu Entwurf und Bemessung“ geiandert in ,Ausfiihrungsplanung” in Ubereinstimmung mit
EN 1997;

— Tabelle 3 in Anhang B verschoben;
— Tabelle 1 in Abschnitt 8 beziiglich der liberarbeiteten Injektionsstrategien aufgenommen;
— Tabelle B.2 zur Charakterisierung von Injektionsgut hinzugefiigt;

— Tabelle5 und A.1 durch Anhang C ersetzt, wobei weitere Testarten und normative Verweisungen
aufgenommen wurden;

— Glossar uberarbeitet und aktualisiert;
— Literaturhinweise aktualisiert.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Rumadnien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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Einleitung

Der allgemeine Anwendungsbereich von TC 288 umfasst die Normung der Ausfiihrungsverfahren fiir
geotechnische Arbeiten (einschliefdlich Priif- und Kontrollverfahren) und der erforderlichen Werkstoff-
eigenschaften. Die Arbeitsgruppe WG 18 wurde beauftragt, EN 12715:2000 mit dem Themenbereich
Injektion zu tiberarbeiten.

Die Planung, Ausfiihrungsplanung und Ausfiihrung von Injektionen erfordern Erfahrung und Wissen auf
diesem Fachgebiet. Die Ausfiihrung erfordert qualifiziertes und kompetentes Personal und das vorliegende
Dokument kann das Fachwissen des beauftragten Fachunternehmens nicht ersetzen.

Dieses Dokument wurde zur Erganzung von EN 1997-1 und EN 1997-2 erarbeitet.

Bis zur Veroffentlichung von EN 1997-31 ist die Planung von Injektionsarbeiten nicht klar definiert.
Insbesondere wurde die Grenze zwischen der Planung nach der vorgeschlagenen EN 1997-3 und der
Planung als Teil der Ausfiihrung von Injektionsarbeiten nicht festgelegt. Dieses Dokument hat daher eine
Unterscheidung zwischen der Ausfiihrungsplanung, d.h. der Planung des Injektionsverfahrens, und den
anderen Phasen der Planung getroffen.

Abschnitt 7 ,Ausfiihrungsplanung” dieses Dokuments wurde in Bezug auf die Planung nur dort erweitert, wo
dies erforderlich fiir die Ausfiihrung ist.

Dieses Dokument deckt die Bau- und Uberwachungsanforderungen fiir Injektionsarbeiten ab.

1 InVorbereitung. Stufe zum Zeitpunkt der Veréffentlichung: prEN 1997-3.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist anzuwenden fiir die Ausfiihrung, Priifung und Uberwachung von geotechnischen
Injektionsarbeiten.

Die Injektion mit geotechnischer Zielsetzung (geotechnische Injektion) ist ein Vorgang, bei dem die Ein-
bringung eines pumpbaren Materials in den Baugrund indirekt kontrolliert wird, indem die rheologischen
Kennwerte des Materials entsprechend angepasst und die Einbringparameter (Druck, Volumen und Durch-
flussrate) gesteuert werden.

Dieses Dokument behandelt die folgenden Grundsatze und Verfahren fiir geotechnische Injektionen:

— Injektion mit Baugrundverdrangung (Verdichtungs- und Kompensationsinjektion);

— Injektion ohne Baugrundverdrangung (Poreninjektion, Kluft-/Kontaktinjektion, Hohlraumverfiillung).

Bild 1 veranschaulicht die verschiedenen Injektionsverfahren, die mit diesen beiden Prinzipien verbunden

sind.
Injektion
)
ohne mit Iniekti
Baugrund- Baugrund- njeklons-
verdrangung verdrangung nnzi
Eindring- Hohlraum- Injektions-
injektion verfiillung unterprinzip
____,_/__X\ _______ e I I B
Poreninjektion - i . K - . .
(Impgé‘&grgéiﬁerung K}(()lrllltf;k/t- Hohlraum- Kli[li’gir;jlg]isﬁcgg / Verdichtungs- Szrt?(f;sn_ Injektions-
Porenverfiillung) injektion verfiillung Hebeinjektion injektion injektion verfahren

ANMERKUNG  Der Begriff Verfestigungsinjektion wird manchmal verwendet, um eine Verbesserung der Festigkeit
oder Verformungseigenschaften eines Locker- oder Festgesteins zu betonen, die darauf abzielt, unzuldssige Verformung
zu vermeiden. Der Begriff Kompensationsinjektion wird verwendet, wenn wahrend der Injektion ein Baugrundverlust
zu kompensieren ist.

Bild 1 — Grundsitze und Verfahren fiir die Injektion
Die Hauptziele der geotechnischen Injektion sind:
— die Anderung der hydraulischen/hydrogeologischen Eigenschaften des Baugrunds;
— die Anderung der mechanischen Eigenschaften des Baugrunds;

— das Verfiillen von natiirlichen Hohlridumen, Grubenbauten, Hohlraumen im Untergrund im Ubergang zu
angrenzenden Bauwerken;

— induzierende Verdrangung zum Ausgleich von fehlendem Baugrund oder zum Stabilisieren und
Anheben von Fundamenten, Platten und Oberflachenbefestigungen.
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Spezielle Injektionsarbeiten, die im Allgemeinen mit Bau- und/oder Arbeiten nach Katastrophenfillen
verbunden sind, werden in diesem Dokument nicht behandelt.

Dieses Dokument ist nicht anzuwenden fiir die Ausfithrung, Priifung und Uberwachung mittels Diisenstrahl-
verfahren. Dies wird in EN 12716 behandelt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Ver-
weisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 197-1, Zement — Teil 1: Zusammensetzung, Anforderungen und Konformitdtskriterien von Normalzement

EN 197-2, Zement — Teil 2: Bewertung und Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit

EN 480-1, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 1: Referenzbeton und
Referenzmdrtel fiir Priifungen

EN 480-2, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 2: Bestimmung der
Erstarrungszeit

EN 480-4, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 4: Bestimmung der
Wasserabsonderung des Betons (Bluten)

EN 480-5, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 5: Bestimmung der
kapillaren Wasseraufnahme

EN 480-6, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 6: Infrarot-Untersuchung

EN 480-8, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 8: Bestimmung des
Feststoffgehalts

EN 480-10, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 10: Bestimmung des
wasserldslichen Chloridgehaltes

EN 480-11, Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und Einpressmértel — Priifverfahren — Teil 11: Bestimmung von
Luftporenkennwerten in Festbeton

EN 480-12, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmortel — Priifverfahren — Teil 12: Bestimmung des
Alkaligehalts von Zusatzstoffen

EN 934-1, Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und Einpressmértel — Teil 1: Gemeinsame Anforderungen

EN 934-3, Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und Einpressmértel — Teil 3: Zusatzmittel fiir Mauermértel —
Definitionen, Anforderungen, Konformitdt, Kennzeichnung und Beschriftung

EN 934-4, Zusatzmittel fiir Beton, Mortel und Einpressmértel — Teil 4: Zusatzmittel fiir Einpressmértel fiir
Spannglieder — Definitionen, Anforderungen, Konformitdt, Kennzeichnung und Beschriftung

EN 934-6, Zusatzmittel fiir Beton, Mértel und Einpressmértel — Teil 6: Probenahme, Bewertung und Uber-
priifung der Leistungsbestdindigkeit

EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln
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EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

EN 16228-6, Gerdite fiir Bohr- und Griindungsarbeiten — Sicherheit — Teil 6: Gerdite fiir Injektionsarbeiten

EN ISO 22282 (Normenreihe), Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Geohydraulische Versuche
(Normenreihe 1SO 22282)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

[SO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

ANMERKUNG  Die in diesem Abschnitt angegebenen Begriffe sind nur eine Auswahl der wichtigsten Ausdriicke
beziiglich geotechnischer Injektionen. Weitere Begriffe sind im Glossar in Anhang A aufgefiihrt.

31
Hohlraumverfiillung
Einbringen von Injektionsgut zum Verfiillen unterirdischer Hohlraume

3.2

Verdichtungsinjektion

Injektion von sich langsam absetzendem Mortel oder einem vergleichbar steifen (viskosen und kohéasiven)
partikuldren Injektionsgut in den Baugrund, um den Boden nur durch Ausdehnung zu verdichten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Sich ausdehnendes Injektionsgut kann zur Verdichtung verwendet werden, impragniert
aber moéglicherweise den Boden durch Porenverfiillung.

3.3
Kontaktinjektion
Einbringen von Injektionsgut am Ubergang zwischen Bauwerken und dem Baugrund

3.4
Verdriangungsinjektion
Einbringen von Injektionsgut in den Baugrund, wodurch dieser verformt, verdichtet oder verdrangt wird

3.5

wirksamer Druck

Druck zum Einbringen des Injektionsguts in den Baugrund, der anhand des Injektionsdrucks unter Bertick-
sichtigung der Summe aller Druckverluste und Druckgewinne im Injektionssystem und im Baugrund
geschatzt wird

3.6

Aufreiflinjektion

Kluftinjektion

Einbringen von Injektionsgut in Kliifte, Fugen, Risse und Diskontinuitdten im Gestein
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3.7

Injektionsgut

pumpbares Material (Suspension, Losung oder Kunstharzinjektionsgut, Emulsion oder Mortel), das ins
Locker- oder Festgestein eingepresst wird und nach einer bestimmten Zeit versteift und erhartet

3.8

Injektionsdruck

Arbeitsdruck

Druck, der wahrend des Injektionsvorgangs aufgebracht und an festgelegten Stellen, im Allgemeinen an der
Pumpe oder am Bohrlochkopf, gemessen wird

3.9

hydraulische Rissbildung

Entstehung eines neuen oOrtlichen Risses im Boden, ausgeldst durch die Injektion von Wasser oder
Injektionsmittel

3.10

hydraulische Hebung

Hydrojacking

Injektion von Wasser oder Injektionsgut in bestehende Risse des Bodens, um die Ausbreitung und Eindring-
fahigkeit des Injektionsguts zu verbessern

3.11

Eindringinjektion

Einbringen von Injektionsgut in Fugen oder Risse im Fels bzw. in Porenrdume im Lockergestein ohne
Baugrundverdrangung

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff umfasst Poreninjektion (Impragnierung durch Porenverfillung), Kluft- und
Kontaktinjektion.

3.12

Poreninjektion

Impragnierung durch Porenverfiillung

Austausch von in einem pordsen Medium eingelagertem Wasser oder Gas durch das Injektionsgut

3.13

Injektion ohne Baugrundverdringung

verdrangungsfreie Injektion

Einbringen von Injektionsgut in den Baugrund, so dass dieser nicht verformt, verdichtet oder verdréangt wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Begriff umfasst Eindringinjektion und Hohlraumverfiillung.

3.14
Bluten
Vorgang, bei dem sich Wasser unter Schwerkraft oder Druck vom Injektionsgut absetzt

3.15

stabile Suspension

Suspension mit der Fahigkeit, Bluten und Entmischung zu minimieren und ihre urspriinglichen Eigen-
schaften unter Druck zu erhalten

3.16
Feldinjektionsversuch
Versuch, der durchgefiihrt wird, um ein Injektionsverfahren festzulegen oder zu bewerten
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3.17

hydraulisches Bindemittel

alle Zemente und &dhnliche Produkte, die in wassrigen Suspensionen zur Herstellung von Injektionsgut
verwendet werden

3.18
fein
hydraulische Bindemittel oder Zemente, die durch eine Partikelgrofde dgs unter 40 um gekennzeichnet sind

3.19
mikrofein
hydraulische Bindemittel oder Zemente, die durch eine Partikelgrofde dqgs unter 20 um gekennzeichnet sind

3.20
ultrafein
hydraulische Bindemittel oder Zemente, die durch eine Partikelgrofie dgs unter 10 um gekennzeichnet sind

3.21

Zusatz

<Zusatzstoff oder Zusatzmittel> dem Injektionsgut zugesetzter Stoff, der zur Modifizierung der Eigen-
schaften des Injektionsgutes im fliissigen und im festen Zustand angewendet wird, mit Ausnahme der
Grundbestandteile des Injektionsgutes (Wasser, Zuschldge oder zementhaltige Stoffe)

3.22

Mortel

stark partikuldres Injektionsgut, das Sand und eine feine Gesteinskérnung enthélt, iblicherweise Beton mit
einer Gesteinskornung unter 4 mm

3.23

Abstandhalbierung

Verfahren, bei dem weitere fiir die Injektion vorgesehene Bohrlocher mittig zwischen den bereits injizierten
Bohrléchern angeordnet werden

3.24

Manschettenrohr

TAM

in regelméfiigen Abstédnden gelochtes Injektionsrohr, dessen Lochungen aufden von Manschetten abgedeckt
sind, die als Riickschlagventile wirken

Anmerkung 1 zum Begriff: ~TAM ist die Abkiirzung fiir ,tube a manchette“.

4 Zur Ausfithrung der Arbeiten erforderliche Informationen

4.1 Allgemeines

4.1.1 Alle erforderlichen Angaben zur Ausfithrung der Arbeiten sind vorab zur Verfiigung zu stellen.
4.1.2 Diese Angaben sollten, sofern relevant, Folgendes enthalten:

— jedwede Einschrankungen durch gesetzliche Vorschriften;

— die Lage der Hauptachsen zum Abstecken;

— den Zustand der angrenzenden Bauwerke, Strafien, Ver- und Entsorgungsleitungen usw., einschliefdlich
der erforderlichen Aufmafie;
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— ein geeignetes Qualititsmanagementsystem, einschliellich Aufsicht, Priifung und Uberwachung;;

— Geometrie des Standorts (Randbedingungen, Topografie, Zufahrten, Gefélle, Hohenbeschrankungen
usw.);

— bestehende unterirdische Bauwerke, Ver- und Entsorgungsleitungen, bekannte Bodenkontaminationen
und Einschrankungen durch archdologische Funde;

— Umweltschutzbestimmungen, einschliefdlich Einschrankungen beziiglich Larm, Schwingungen und
Umweltverschmutzung;

— geplante oder laufende Arbeiten auf oder in unmittelbarer Ndhe der Baustelle, wie Entwésserung,
Tunnelbau, Aushub.

4.2 Spezifische Informationen

4.2.1 Die folgenden spezifischen Informationen sind gegebenenfalls aufzunehmen:

— Ausfiihrungsunterlagen;

— vorherige Nutzung des Standorts;

— angrenzende Fundamente (Arten, Lasten und Geometrie);

— geotechnische Angaben und die in Abschnitt 5 aufgefiihrten Daten;

— vorhandene Hindernisse im Boden (altes Mauerwerk, Anker, Beton, Steine und Felsbrocken usw.);
— vorhandene Beschrankungen in der Hohe;

— vorhandene archidologische Funde;

— vorhandene natiirliche Kavernen und/oder angelegte Hohlraume (Gruben, Grubenanlagen usw.);
— vorhandene Bodenverunreinigungen und Art, Ausmaf$ und Grad der Verunreinigung;

— besondere Anforderungen an die Injektionsarbeiten, insbesondere hinsichtlich der Toleranzen, der
Baustoffqualitat, der Verfahren und der Haufigkeit der Priifungen;

— soweit verfiigbar, frithere Erfahrungen mit Injektionsarbeiten auf dem Gelande oder Nachbargeldnde;

— empfohlene Erschliefungs- oder Vorarbeiten, die Auswirkungen auf die Injektionsarbeiten haben
konnten;

— funktionale Anforderungen an die Messgeriate und Uberwachungseinrichtungen fiir potenziell beein-
trachtigte Bauwerke;

— Notwendigkeit, Umfang, Verfahren und Inhalt von Untersuchungen des Zustands von Bauwerken,
Strafden, Ver- und Entsorgungsleitungen usw. in der Nahe des Arbeitsbereichs.

4.2.2 Erforderliche vermessungstechnische Aufnahmen miissen vor Beginn der Arbeiten durchgefiihrt
werden und verfiigbar sein.

ANMERKUNG  Die Ergebnisse sind hilfreich fiir die Festlegung von Schwellenwerten fiir Bewegungen, die
benachbarte Bauwerke beeintrachtigen konnten.
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4.2.3 Alle zusatzlichen oder abweichenden Anforderungen zu diesem Dokument sind vor Beginn der
Arbeiten festzulegen und mit den zustdndigen Parteien oder Behdrden abzustimmen, und das Qualitats-
sicherungssystem ist entsprechend zu dndern.

5 Bodenuntersuchung
5.1 Allgemeines

Alle Bodenuntersuchungen miissen die Anforderungen von EN 1997-2 und der einschldgigen nationalen
Dokumente erfiillen.

5.2 Spezielle Anforderungen

5.2.1 Relevante Erfahrungen mit der Durchfithrung vergleichbarer Injektionsarbeiten unter dhnlichen
Bedingungen und/oder in der Ndhe des Standorts sollten bei der Festlegung des Umfangs der Boden-
untersuchung beriicksichtigt werden (eine Verweisung auf einschlagige Erfahrungen ist zuldssig, wenn

geeignete UberpriifungsmafRnahmen durchgefiihrt wurden).

5.2.2 Der Bodenuntersuchungsbericht muss fiir die Durchfilhrung der Injektionsarbeiten ausreichend
ausfiihrlich sein.

5.2.3 Falls die bei der Injektion vorgefundenen Bodenverhiltnisse vom Bodenuntersuchungsbericht
abweichen, ist dies zu melden.

5.2.4 Fir die Durchfiihrung von Injektionsarbeiten sollte der Bodenuntersuchungsbericht die folgenden
spezifischen Angaben enthalten:

— die relevanten physikalischen und chemischen Eigenschaften des Baugrunds und des Grundwassers;

— vorhandene Anisotropien oder durchlissige Bodenschichten, die Einfluss auf die Injektionsarbeiten
haben konnten;

— die Ausrichtung, Haufigkeit und Offnungsgrofie von Felsfugen sowie die Zusammensetzung und Art von
eventuell vorhandenen Verfiillungen;

— die Lage und Art von verfiillten oder offenen Hohlrdumen;

— vorhandene Hindernisse, die besondere Bohr- und Injektionsverfahren oder -gerate erfordern;

— vorhandene Bdden, die durch die Bohrung und Injektion Gefahr laufen, sich zu lockern, weich oder
instabil zu werden, sich aufzuldésen, zusammenzubrechen oder anzuschwellen, sowie deren Eigen-
schaften;

— vorhandene Bodenschichten mit hohen Grundwassergeschwindigkeiten und/oder -durchladssigkeiten.

5.2.5 Gegebenenfalls sollten folgende bohrungsspezifischen Informationen aufgezeichnet werden:

— Stellen, an denen Bohrkernverluste auftraten, und Griinde dafiir;

— instabile Zonen und ergriffene Stabilisierungsmafinahmen;

— Wasserstand zu Beginn und am Ende eines Bohrlaufs, Zonen mit Wasserablauf und -zulauf, Messungen
von Riicklaufwassermenge, Wasserfarbe und Farbveranderungen;
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— Aufzeichnung der Bohrparameter bei zerstorenden Bohrungen;

— Vortriebsgeschwindigkeit.

5.2.6 Durchlassigkeitspriifungen sind nach der Normenreihe EN ISO 22282 auszufiihren.

5.3 Feldinjektionsversuche und -priifungen

5.3.1 Feldinjektionsversuche sollten dann durchgefiihrt werden, wenn Bodenuntersuchungen und
Erfahrungen vor Ort oder an vergleichbaren Standorten unzureichend sind, um die Wirksamkeit des

Injektionsvorhabens zu untermauern oder zu begriinden.

ANMERKUNG  Einige Erkenntnisse in Bezug auf die Injizierbarkeit in situ kdnnen durch Versuchsinjektionen in
nachgebildeten Bodenproben unter Laborbedingungen gewonnen werden.

5.3.2 Die Versuche sollten Aufschluss geben tiber den Abstand der Bohrlocher, die Art des Injektionsgutes,
das Verfahren und die Parameter.

5.3.3 Uber jeden Arbeitsgang bei den Probeinjektionen sind detaillierte Aufzeichnungen zu fithren.

6 Baustoffe und Produkte
6.1 Allgemeines

6.1.1 Alle Bestandteile des Injektionsguts und das Injektionsgut selbst miissen der Leistungsbeschreibung
der auszufiihrenden Arbeiten entsprechen.

6.1.2 Die Eignung der Bestandteile des Injektionsguts und deren Zusammenspiel mit dem Baugrund sind
zu bertcksichtigen und, falls erforderlich, zu untersuchen.

6.1.3 Nach festgestellter Eignung der Stoffe fiir das Injektionsgut darf ein Wechsel der Bezugsquellen nur
nach vorheriger Prifung der Ubereinstimmung oder nach entsprechenden Priifungen vorgenommen
werden.

6.2 Stoffe fiir das Injektionsgut

6.2.1 Zement und hydraulische Bindemittel

6.2.1.1 Zemente miissen die Anforderungen von EN 197-1 und EN 197-2 erfiillen. Zemente, die nicht
EN 197-1 entsprechen, diirfen verwendet werden, wenn sie fiir den vorgesehenen Injektionszweck als

zulassig erachtet werden.

6.2.1.2 Die Priifung von Zementen und anderen Bindemitteln muss nach der jeweils relevanten Norm
erfolgen.

6.2.1.3 Bei der Auswahl des hydraulischen Bindemittels fiir das Injektionsgut ist seine Korngrofien-
verteilung in Bezug auf die Abmessungen der Gesteinséffnungen oder der Hohlrdume im zu behandelnden

Boden zu bewerten.

6.2.1.4 Puzzolane, Hochofenschlacke, Silikastaub und Flugasche aus Warmekraftwerken oder andere
reaktive Materialien diirfen fiir das Injektionsgut verwendet werden.
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6.2.2 Tone

6.2.2.1 Natiirliche Tone, aktivierte oder modifizierte Bentonite kdnnen einem Injektionsgut auf Zement-
basis zugesetzt werden, um Bluten und/oder Filtration unter Druck zu mindern, die Viskositdat und Kohésion
(Flief3grenze) des Injektionsgutes zu verdandern oder seine Pumpfahigkeit und/oder Eindringfidhigkeit zu

verbessern.

6.2.2.2 Die mineralischen Eigenschaften, die Partikelgrofde, der Wassergehalt und die Grenzwerte des
Tons nach Atterberg sollten bekannt sein.

6.2.2.3 Die Auswirkung des Tons auf die Eigenschaften des Injektionsguts sollte bewertet werden, wenn
sie nicht durch vergleichbare Erfahrungen bekannt ist.

6.2.3 Sand, Kies und Fiillstoffe

6.2.3.1 Sand, Kies und inerte Fiillstoffe diirfen einem Injektionsgut aus Zement oder einer Suspension mit
Ton als Fiillstoffe oder zur Verdnderung der Konsistenz, der Auswaschfestigkeit oder der mechanischen
Festigkeit und Verformbarkeit zugesetzt werden.

6.2.3.2 Die Korngrofdenverteilung von Sand, Kies und Fiillstoffen muss bekannt sein.

6.2.4 Wasser

6.2.4.1 Wenn fiir das Injektionsgut kein Trinkwasser verwendet wird, ist die chemische Eignung des
Wassers zu liberpriifen.

6.2.4.2 Meerwasser oder salzhaltiges Grundwasser kann verwendet werden, sofern die Eigenschaften der
Injektionsmischung nicht beeintréchtigt werden.

6.2.5 Chemische Produkte und Zusatzmittel

6.2.5.1 Die Wirkung aller chemischen Produkte und ihrer Nebenprodukte, einschlieRlich der Wirkung
liber die Zeit, die sich aus der Reaktion der chemischen Produkte mit anderen Komponenten des Injektions-
guts oder mit dem umgebenden Baugrund ergeben, sind zu berticksichtigen.

6.2.5.2  Zusatzmittel diirfen dem Injektionsgut zugesetzt werden, um seine Eigenschaften zu dndern und
Parameter wie Viskositdt, Abbindedauer, Stabilitat, Festigkeit, Bestandigkeit, Kohdsion und Durchlassigkeit
nach der Einbringung zu kontrollieren.

6.2.5.3  Zusatzmittel fiir das Injektionsgut, wie z. B. Plastifizierungsmittel, Wasserriickhaltemittel, Luft-
porenbildner und andere miissen EN 934-1, EN 934-3, EN 934-4, EN 934-6 und EN 480-1, EN 480-2,
EN 480-4, EN 480-5, EN 480-6, EN 480-8, EN 480-10, EN 480-11 und EN 480-12 entsprechen.

6.3 Injektionsgut

6.3.1 Allgemeines

6.3.1.1 Injektionsgut wird eingeteilt in:

— Suspensionen: entweder partikuldre oder kolloidale Suspensionen (Nanopartikel);

— Losungen: entweder echte oder kolloidale Losungen (grofde Molekiile);

— Mortel.
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