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'Dieser Europalsche Norm-Entwurf wird den CEN- Mltglledern zZur CEN -Umfrage
vorgelegt Er wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 288 erstellt.

Wenn aus diesem Normentwurf eine Europdische Norm wird, sind die CEN-Mitglie-
der gehalten, die CEN/CENELECFGeschéftsordnung zu erfillen, in der die
Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europdischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. )

Dieser Europdische Norm-Entwurf wurde von CEN in drei offiziellen Fassungen
(Deutsch, Englisch, Franzésisch) erstellt. Eine Fassung in einer anderen Spra-
che, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung

in seine Landessprache gemacht und dem Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist,
hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

s

v

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Déanemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien und

dem Vereinigten Koénigreich. ‘ )

CEN

Europaisches Komitee fiir Normung
European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B - 1050 Brissel
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- Vorwort - : ~\ ' :

Diese Norm wurde von der Arbeitsgruppe (WG) 6 des Technischen Komitees (TC 288) firr die
Ausfuhrung spezieller geotechnischer Arbeiten des Europaischen Komitees fir Normung (CEN)
erarbeitet. Ziel des TC 288 ist die Normung des Ablaufs geotechnischer Bauarbeiten .
(einschlieBlich Pruf- und Kontroliverfahren) und der erforderlichen Materialeigenschaften. Die
WG 6 wurde beauftragt, sich mit Injektionen unter Embezuehung von Verdlchtungsmjektlonen pAV
: befassen :

Das Dokument wurde unter Berticksichtigung von Eurocode 7, ENV 1997-1, erstelit : "Planung,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik ; allgemeine Regeln". Die vorliegende Norm
beschattigt sich mit Planung nur, wenn unumgénglich, erfalt jedoch alle Anforderungen an
Bauausfuhrung und Bauaufsicht.

Sie wurde von’einer Arbeitsgruppe, der Experten aus neun Landern angehéren, unter
Berucksichtigung von mehr als zehn bereits existierenden einschidgigen nationalen und
internationalen Normen und Richtlinien erarbeitet. Wegen international unterschiedlicher

- Bauausfihrungsverfahren und entsprechender Erfahrungen kann es notwendig werden, diese
Norm oder Teile dieser Norm fiir besondere oder értliche Bedlngungen durch nationale

: Anwendungsunterlagen zu erganzen.

Die Arbeitsgruppe nahm ihre Arbeit im Juni 1994 auf.
,Mltglleder der Arbeltsgruppe 6

Vorsitz - ~ Y.Leblais (Frankreich)

Technische Redaktlon ‘ H. Gonin (Frankreich)
Assistent des technischen Redakteurs U. Boltze (Frankreich)
Nationale Vertreter C. Biserna (Italien) -
S R. Granata (Italien)
R. R. W Harris ~ (Vereinigtes Koénigreich)
X. Jullian- (Frankreich) '
Y. Lacour (Frankreich) -
G. Ruppel (Deutschland)
. D. A. Santos Moreno (Spanien)
G. Stadler (Osterreich).
. 0O. Stenstad (Norwegen) (seit Ma| 1995)
H. Stump - (Schweiz)
J. van der Sluis (Niederlande)
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1 Anwendungsbereich
‘1) Diese Norm ist auf Ausfiihrung, Priifung und Uberwachung geotechnischer InjektionSarbeitén

anwendbar. Da ENV 1997-4 noch nicht verfugbar ist, werden bestimmte Planungsaspekte
erfaldt. :

2) Eine Injektion zu geotechnischen Zwecken (mgemeurgeologlsche lnjektlon) ist ein Vorgang, bei
dem die Einbringung eines pumpbaren Materials in den Baugrund indirekt kontrolliert wird,
indem die rheologischen Kennwerte des Materials entsprechend ausgewahit und die

: Einbringungsparameter (Druck, Volumen und DurchﬂuBra‘te) verandert werden

- 3) Folgende Prinzipien und Verfahren der geotechnischen Injektion werden in dleser Norm
behandelt :

- lnjektlon mit Baugrundverdrangung (Verdichtungsinjektion, hydraUIische'RiBbildung) ;

- Injektion ohne Baugrundverdrangung (Abdlchtungsmjektlon Spalteninjektion,
Hohlraumverfillung).

4) Die folgenden speziellen Injektionsaktivitéten, die im aligemeinen bei Bauarbeiten, anfallen,
werden in dieser Norm nicht erfaft : '

- Vorspannen von Betontunn'elauskleidungen ;

ln;ektlonen mit dem Ziel, der Schrumpfung des Betons beim Erharten entgegenzuwirken,
besonders bei Bogenstaudammen

- Baureparaturarbelten
- Verbesserung des chemischen Gleichgewichts ;
- Verankerungsinjektionen (siehe Europaische Norm EN ....) ;

~ Dusenstrahlarbeiten (siehe Europaische Norm EN ....).
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2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwelsungen Festlegungen aus anderen
Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert und
die Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spétere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur zu dieser Norm, falls sie durch
Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten VenNelsungen gllt die letzte .
Ausgabe der in bezug genommenen Pubhkatlon

EN 196

ENV 197-1

" ENV 206

ENV 451

ENV 1997-1

prEN 934-6
prEN 480-1 bis 12
prEN ISO 4109

ISO TC 71/SC 3N 143

ISO TC 71/SC 3N 144

ISO TC 71/SC 3N 145 -

/

Prufverfahren fir Zement

Zement ; Zusammensetzung, Anforderungen und Konformltatskntenen
- Teil 1: ‘Aligemein gebrauchllcher Zement

Beton ; Eigenschaften, Herstellung, Verarbeitung und Gitenachweis

Prifverfahren fir Flugasche

| Eurocode 7 : Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -

Teil 1 : Aligemeine Regein

Zuéétzstoffe fur Beton, Mértel und lnjektionsgui

Zusatzstoffe fuf Beton, Mértel und Injektiohsgut

Essais du béton, détermination de ia consistance, esséi d'affaiSsement

Classification of chemically aggressive environmental conditions
affectmg concrete

Classification of climatic actions of enwronmental conditions affecting
concrete - :

Classn" cation of environmental exposure conditions for concrete
structures
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3 Definitionen

Die in diesem Abschnitt angegebenen Definitionen betreffen nur die wichtigst'en Benennimgen far
‘ lnjektionen. Weitere Definitionen enthalt das Glossar im Anhang B.2.

3.1 Hohlraumverfullung Einbringen von Injektlonsgut m|t hohem Feststoffgehalt um groBere
- Hohlraume zu fallen.

3.2 Claquage : Siehe hydraulische RiRbildung.

3.3 Verdichtungsinjektion (Kompaktionsinjektion) : Injektionsverfahren mit Verdrangung des
Baugrundes zu dem Zweck, Mértel mit hoher innerer Reibung in-den Boden zu pressen, ohne ihn
aufzubrechen.

3.4 Kontaktinjektion : Einbringen von Injektionsgut in den Raum zwischen Bauwerken und dem
Baugrund. Die Benennung wird auch verwendet, um die Injektion der Kontaktfliche zwischen
einem Damm und seinem Fundament zu beschreiben.

3.5 Verdrangungsinjektion : Einbringen von Injektionsgut in einen Baugrund, so dafl def Boden
bewegt, verdichtet oder verdrangt wird. ,

3.6 Wirksainer Druck : Tatséchlicher Druck des Injektionsgutes, der auf den. Baugrund einWirkt. :

3.7 Spaltenmjektlon Einbringen von Injektionsgut in Spalten, Fugen Rlsse und
Unstetugkeltsﬂachen besonders in Felsgestein.

3.8 Drucklose Verfiillung : Einbringen des Injektionsgutes nur unter dem Druck, den die Héhe
- der Flussigkeitssaule im Bohrloch ausiibt. Manchmal als drucklose Verfillung durch offenes
Trlchterrohr bezeichnet.

3.9 Injektionsgut : Pumpbares Material (Suspension, Lésung, Emuision bder M6rte|), das in eine
Formation aus Locker- oder Felsgestein eingepreft wird und nach einer bestimmten Zeit durch
Abbinden unter Ve'rénderung der physikalischen Eigenschaften der Forrhation erhartet.

3.10 Injektlonsdruck Druck, der wahrend des Injektlonsvorganges an festgelegten Stellen (im
aligemeinen an der Pumpe oder am Bohrlochkopf) iiberwacht wird.

3.11 Hydraulische R|Bb|ldung Bildung von Rissen in einer Formation eingeleitet durch das
Einbringen von Wasser oder Injektionsgut unter einem Druck, der die drtliche Zugfestigkeit und
den Grenzdruck tberschreitet ; auch als Frac-Behandlung, hydraulische Spaltenbnldung,
hydraulische Hebung oder Claquage bezeichnet.

3.12 ,Emdrmgmjektlon : Verfullen von Fugen oder Rissen im Fels oder in Porenrdumen im
Boden mit Injektionsgut ohne Baugrundverdrangung. "Eindringinjektion” ist die tibergeordnete
Benennung fur Abdlchtungsmjektlon (Impragnation durch Porenverfullung) Spaltenmjektlon und
Kontaktmjektlon

3.13 Abdichtungsinjektion (Imprékgnation durch Porenverfiillung) : Verdrangung von
Porenwasser oder Gas aus einem porosen Injektionskérper durch Injektionsgut bei
|njekt|onsdrucken die so gering sind, daB keine Baugrundverdrangung auftritt.

3.14 Verdrangungsfrele Injektion (Injektion ohne Baugrundverdrangung) Ersatz des
natirlichen Porenwassers in den vorhandenen zugénglichen Hohirdumen des Baugrundes durch
eine Flissigkeit oder Mértel ohne merkliche Baugrundverdrangung. "Verdréngun%%eclm?ﬁi rﬁt S

ist- die ibergeordnete Benennung fur Eindringinjektion und Hohlraumverfuiiurg. ,
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3.15 Stabile Suspension : vSuspensnon die in 2 Stunden bei einer Temperatur von 20°C im

oberen Bereich eines 1 000-mi- Marszylmders mit 60 mm Innendurchmesser weniger als 5 %
Reinwasser ausblutet. :

3.16 Stufeninjektion (Abschnittsinjektion) : In Einzelschritten oder Stufen nacheinander
erfolgendes abschnittsweises Einbringen des Injektionsgutes in ein Bohrloch ; im Gegensatz zum
Einbringen des gesamten Injektionsgutes in einem einzigen Arbeltsschntt

3.17 Symbole und Einheiten :

Symbol Benennung : \ - - Einheit -
T Temperatur . SN , °C
v Injiziertes Volumen . o ' mo
P S Injektionsdruck \ , Pa
Q | Injektionsgeschwindigkeit oder DurchﬂuBrate : I '-mY/s oder Ifs
k Permeablhtat o , : m<
1K Durchlassngkeltsbelwert (hydraulische Leltféhlgkeut) m/s
i Hydraulischer Gradient ’ dimensionslos
d1o, d15 .| GroRte TeilchengroRe innerhalb der klemsten 10% bzw. 15 % | mm
Dgs, D9o des Siebdurchgangs des Injektionsgutes ' :
' _ | GroRte KorngréRe-innerhalb der kleinsten 85 % bzw. 90 % des
Siebdurchgangs des Untergrundes v :
t Abbindedauer, Gelierzeit, Topfzeit, Fllmzelt ’ s
: - | Gebindeverarbeitungszeit ,
oc | Druckfestigkeit - ‘ : Pa
¢ I Scherfestigkeit : -
o - | Normalspannung | _ : Pa
T .| Scherspannung ‘ L '
g Verformbarkeit N ' | dimensionsios
g . Scherrate | s
Happ | Viskositét (scheinbare) ~ ~ o o Pas, kg/m-s
n (dynamische) : Pas
v ‘ - (kinematische) . m2/s
c Kohésion , ' o Pa
0 ; FlieRspannung , R Pa
p | Dichte ~ kg/m®
y Wichte » . ' kN/m*
™M AusflieRzeit (Marsh) e 1s
IR , Aktionsradius \ m
| 1Pa=1N/mé=10" bar ' *
1 Darcy = 0,987 x 10712 m2
1) In der Geotechnik ist es ublich, fur die hydrauhsche Leitfahigkeit (den DurchIaSS|gkeltsbe|wert)
die Bezeichnung k anzuwenden. Diese Zuordnung gilt jedoch auch in der Fels- und
Flussigkeitsmechanik. o .

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 12715:1997-04


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12715-1997-04
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-12715-1997-04

Seite 2
orEN 12715 1967

4 Notwendige bautechnische Unterlagen

- 1) Alle fur die Ausfuhrung von Injektionsarbeiten auf der Baustelle wichtigen Angaben sollten
zusammen mit den Arbeitsvorschriften bereitgestelit werden. ‘

2) Vor Begmn der Injektionsarbeiten missen.:folgende fachliche Angaben auf der Baustelle
‘ verfugbar sein

— geologische und geotechnische Bedingungen (siehe Abschnitt 5);
~ Koordinaten der Baustelle im nationalen Koordinatensystem ;
— Baustellenbedingungen, z. B. GroRe, Béschungswinkel, Zugang, Begr’enzungen X

- Emschrankungen fur die Arbeiten unter Beachtung von Umwelt, Gesetze oder
~ Behordenauﬂagen :
- Vorhandensein, Lage und Zustand von allen benachbarten Bauwé_rken, z. B. Gebaude,
Straen, Haus- oder Versorgungsanschiisse, unterirdische Bauwerke und ihre Fundamente ;

- alle gleichzeitig oder spater durchzufuhrende T'a‘tigkeiten, die auf die Arbeiten EinfluR nehmen
kénnen (z. B. Grundwasserabsenkung oder -neubildung, Tunnel- und andere Tiefbauarbeiten) ;

—alle ’Vérscthtzungen oder Gefahrdungen der UntergrUndes, die das Ausfihrungsverfahren
oder die Sicherheit der Arbeitsumgebung beeinflussen kénnen ;

- alle Erfahrungen mit Injektlons- oder anderen Tiefbauarbeiten auf oder in der Néahe der
Baustelle oder relevante Erfahrungen bei Ausfiihrung verglelchbarer Arbeiten unter ahnlichen
Bedingungen ;

- Planungsunterlagen und Vorschriften fur die Arbeiten X

I

— alle fur die Erstellung von Zelchnungen und (falls veriangt) fur Erlauterungen des Verfahrens
wesentlichen Angaben

— alle zusétzlichen Anforderungen an Beaufsichtigung, Uberwachung oder Prifung der
Arbelten

3) Folgende Aspekte mussen vor Beglnn der Arbeiten festgelegt werden und in schnftllcher Form
- auf der Baustelle verfugbar sein :

- Anforderung und Verantwortlichkeit fur eine Uberprifung des Zustandes benachbarter
BauWerke Straflen, Versorgungsanschliisse usw. Vbl' Beginri\ der Arbeiten X ‘

. - spezifische Verfahren und Kriterien fr Nachwels Kontrolle und Abnahme der
~ Injektionsarbeiten ;

- emdeutlge Zuordnung der Verantwortlichkeiten fur Planung Ausfiihrung, Auswertung der -
Ergebnisse und Abnahme der Arbeiten.

~
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5 -Baugrﬁnduntersuchungen

5.1 Allgemeines

1) Aligemeine Anforderungen an die Baugrunduntersuchungen werden in den Abschnltten 3 und 7
von ENV 1997-1 sowie in entsprechenden nationalen Unterlagen angegeben.

2) fur PIanungszwecke sollten Baugrunduntersuchungen :
— einen umfassenden geotechmschen Bericht liefern ;
- - die Aufnahmefahigkeit des Baugrundes fur das Injektionsgut festlegen

- eine Basis fur die Wahl des Injektionsgutes bieten.

B 3) Fur die Ausfihrung sollte der Untersuchungsbencht des Baugrundes folgende spezielle
Angaben enthalten

- physikalische und chemische Kennwerte des Baugrundes ;

— Héhe des Bodens an Untersuchungs- und Prufstellen relatlv zu einer festgelegten
Bezugshohe ; - :

- Lage, Tiefe der Fundamente und Zustand vorhandener oder geplanter Bauwerke ;

- Vorhandensein von Anlsotrop:en oder durchlassigen Horizonten, die Emﬂufs auf die
Injektlonsarbelten haben kdénnen ; ~

- Richtung, Hauf igkeit und Offnungweate der Fugen im Fels Rezeptur und Beschaffenhelt des
Injektlonsmatenals

- Lage und Beschaffenheit verfiliter oder offener Hohlrdume ;

- Vorhandensein von Hindernissen, die besondere Bohr- und Injektionsverfahren oder
-ausrustungen erfordern ;

~ Vorhandensein und Charakter von lockerem oder flieRendem Baugrund, der durch Bohr- oder
lnjektlonsarbelten gelockert, erweicht oder instabil werden kann, nachrutscht oder quﬂlt

- Grundwasserstande und -gradlenten und ihre zeitabhangige Veranderung D
- Schich_ten mit ho’her‘GrundwasserﬂieBgeschwindigkeit und hoher Durchl,éssigkeit ;

— Temperatur, chemische Zusammensetzung und orgahischer Anteil des Grundwassers oder
des Baugrundes, falls mit Problemen zu rechnen ist.

4) Im Untersuchungsbericht soliten das geologisché und geometrische Modell,'di‘e
Hohlraumstruktur und ihre vermutliche Entwicklung kommentiert werden. Die Genauigkeit und
die Grenzen des Modells soliten genannt werden. :

5) Wenn zutreffend, soliten folgénde spezielle Hinweise fur das Bohreh angegebep' werden :

-— Lage und Ursache von Bohrkernverlusten, Vérkantung des Bohrwerkzeugs ;

— Zementierung von Abschnitten des Bohrloches und deren Griinde ; - Documents
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- — Wasserstand am Beginn und am Ende eines Bohrabschnittes, Bereiche mit Wasserverlust
und -gewinn, Messungen des Umlaufwassers, der Wasserfarbe und der Farbanderungen ;

~ Verhalten der Bohrvorr-iychtun'g (ruckartige, schwere, rUhige, gleichméﬁige Bewegung) ;
- Vorschubgeschwindigkeit

6) Besonders sorgfaltige Untersuchungen sind fur Injektionen im spannungsrelchen Gebirge und
in verunreinigtem Baugrund durchzufiihren. Im spannungsreichen Gebirge sind vor der Planung
des Injektionsprojekts die in-situ Spannungsbedingungen zu untersuchen. Fur die Injektion von
mit Gelen verunreinigte Béden ist die bakteriologische Zusammensetzung des Grundwasser
und des Baugrundes zu untersuchen.

7) Die Bohrlécher fir die Baugrunduntersuchungen sind in. geelgneter Weise zu verfillen, wenn
sie nicht mehr benétigt werden.

5.2 DurchIissigkeitsuntersuchung
1) Die Durchlassigkeit des Baugrundes darf

-  einschéatzt werden aus der KorngroRenverteilung des Bodens und/oder der chhte des
~ Baugrundes v
- einschatzt werden aus Laboratoriumsversuchen an Proben von ungestortem oder
- wiederverdichtetem Boden ;
- bestimmt werdenaus ln-sutu-Durchlassngkeltsversuchen (Feldversuchen) oder groGangelegten
Pumpversuchen.

- Geeignete Korrelationen mit den tatséchlichen Feld-DurchIéssigkeifen soliten festgelegt
- werden. ’

2) Jede Bohrung zur Untersuchung des Baugrundes im Fels sollte auf Durchiéssigkeit gepriift
werden, um Wasseraufnahme zu bestimmen und wasserhaltige oder offene Bereiche im
Bohrloch zu identifizieren. Das Bohrloch solite entweder wihrend des Bohrens oder unter -
Anwendung von Packern nach dem Bohren gepruft werden. Artesnsche Bereiche sind vor den
Versuchen sorgféltig zu isolieren. :

3) Im Fels werden Lugeon-Versuche angewendet, um eine allgemeine Ubersicht tiber die
Transmissivitat des Baugrundes zu erhalten. Sie bieten jedoch nicht unbedingt eine
zuverlassige Korrelation mit der Aufnahme eines bestimmten Injektionsgutes.

5.3 Irijektiohsvers‘uche im Untergrund und im Laboratorium

1) Injektionsversuche im Untergrund (Feldversuche) werden zur Festlegung oder Validierung
eines Injektionsverfahrens durchgefiihrt. Sie sollten im Rahmen der Baugrunduntersuchungen
durchgefuhrt werden. Wenn sie nicht Teil der Baugrunduntersuchung waren, sollten sie in der
abschlieBenden Entwurfsphase oder im ersten Teil der Ausfiihrungsphase vorgenommen
werden. Sie sollten dann ausgefiihrt werden, wenn die das Projekt einleitenden
Baugrunduntersuchungen und értliche oder vergleichbare Erfahrungen nicht ausreichend zur
Beflirwortung oder Rechtfertigung eines Injektionsprojektes sind. Die Injektionsversuche sollten
Angaben (iber Bohrlochabstand, Injektionsdruck und Aufnahme des Injektionsgutes liefern. Sie
mussen gemeinsam mit dem flr das endgultige Injektionsprogramm verantwortlichen Planer
geplant und durchgefihrt werden. Documents
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2) D|e Grenzkriterien fur die Eugenschaften des vorgesehenen injektionsgutes solliten auf
Grundiage der wahrend der Feldlnjektlonsversuche gewonnenen Erfahrung festgelegt werden.

3) Far jeden vArbeltsschntt der Probelnjektlonen sind ausfuhriiche Aufzeichnungen zu machen.
4) Ein Hinweis auf die Baugrundbedingungen kann auch dadurch erhalten werden, daf
Bodenproben unter Laboratoriumsbedingungen Probeinjektionen unterzogen werden.
Durchlassigkeitsmessungen vor und nach Einbringen des Injektionsgutes in die Probe kénnen

Entscheidungen Gber Anzahl der Injektionsstellen, fur die Injektionsmischung arwunschte
Eigenschaften und das erforderliche Injektionsvolumen erleichtern.

6 Baustoffe und Bauprodukte

6.1 Allgemeine'Anforderungen

" 1) Alle Bestandteile des Ihjektionngtes und das Injektionsgut mussen den Arbeitsvorschriften und
den jeweiligen Européaischen oder nationalen Umweltschutz-Normen entsprechen.

2) Die Vertraglichkeit aller Bestandteile des Injektionsgutes ist zu bewerten. AuBerdem,ist‘ eine
Beur’teilung der moglichen Wechselwirkung zwischen Injektionsgut und Baugrund erforderlich.

)| Nach Festlegung der Bezugsquellen der fur das Injekt|onsgut benétigten Baustoffe sind fur alle
Anderungen eine vorhenge Absprache und eine Vertraghchkentsprufung erforderlich.

4) Baustoffe, d|e mcht den vereinbarten Quahtatsnormen entsprechen smd unverzughch von der
Baustelle zu entfernen.

6.2 Baustoffe fiir das Injektionsgut
6.2.1 Hydraulische Bi"nder und Zemente

1) Zu den hydraul,iSchen Bindern gehéren alle Zemente und shnliche P'rodukte.ﬁdie in walriger
Suspension zur Herstellung von Injektionsgut verwendet werden.

2) Mikrofeine (ultra-feme) hydraulische Blnder oder Zemente smd durch eine Te|IchengroBe d95
‘von wemger als 20 um gekennzelchnet

3)» Besonders fur mlkrofeme Produkte muf} die Kérnungslinie bekannt sein.

4) Die Art des hydraulischen Binders fiir das Injektionsgut sollte unter Beruckswhtlgung seiner.
KorngréRenverteilung bezogen auf die Offnungsweite der Spalten und Hohlrdume im zu
behandelnden Baugrund ausgewahit- werden.

6.2.2 Tone

1) Tone werden dem In;ektlonsgut auf Zementbasis im aligemeinen zugesetzt um Ausbluten und
Filtration unter Druck zu reduzieren und Viskositat und Kohasion (FlieRfahigkeit) des
_ Injektlonsgutes zu verandern oder seine Pumpbarkeit zu verbessern.

2) Naturliche Tone sowie aktnvnerte oder modifizierte Bentomte konnen far Injektlonen verwendet
werden. : 4
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3) Mineralogie, KorngréRe, Wassergehalt und Atterberg-Flussigkeitsgrenze des Tones soliten
bekannt sein.

© 6.2.3 Sand und Fiiller

- 1) Sand und Fu‘lleir werden in zementhaltigem Injektionsgut oder in Tonsuspensionen im
~ allgemeinen als Fullstoffe oder zur Veranderung der Konsistenz des Injektionsgutes, der
Au'swaschbesténdigkeit oder seiner mechanischen Festigkeit und Verformbarkeit verwendet.

2) Naturliche Sande oder Kiese, kalk- oder silikathaltige Fﬁller Puzzolane und Flugaschen aus
‘Warmekraftaniagen kénnen dem Injektionsgut unter der Voraussetzung hinzugefugt werden,
daf sie keine schédlichen Bestandteile enthalten.

~ 3) Die Granulometrie der im Injektionsgut verwendeten Sande und Fuller muf bekannt sein.

6.2.4 Wasser

1) Auf der Baustelle vorgefundenes Wasser sollte‘(b_esohders auf Chloride, Sulfa\te uhd
organische Stoffe) untersucht werden, bevor seiner Verwendung zugestimmt wird.

2) Meerwasser kann verwendet werden wenn die Eigenschaften der Injektnonsmlschung nicht
beelntrachtlgt werden.

6.2.5 Chemische Produkte und Zﬁsétzé

1) Chemische Produkte, wie Silikate und-ihre Reagenzien, Materialien auf Ligninbasis, Acryl- oder -
Epoxidharze, Polyurethane oder andere kénnen fir Injektlonsarbetten venNendet werden, wenn’
- sie den Umweltgesetzen entsprechen.

2) Es sind die Wirkungen aller Produkte und Nebenprodukte zu beriicksichtigen, die sich aus
Reaktionen mit anderen Bestandtenlen des Injektionsgutes oder mit dem umgebenden
Baugrund ergeben.

3) Zusatze sind organische oder anorganische Produkte, die wahrend des Mischens in geringen
Mengen zugegeben werden, um Eigenschaften und Parameter des Injektionsgutes zu
. modifizieren, z. B. Viskositét, Abbindedauer, Standfestigkeit, Festlgkelt Bestandigkeit,
Kohésion und DurchIaSSngelt nach Einbringung. '

4) Zuséatze zum lnjektionsgut wie Superplasticizer Mittel zur Verbesserung der Wasserriickhalte-
kapazitat, Luftporenbildner und andere werden in prEN 934-2 und prEN 480-1 bis 480-12
behandelt. .

6.2.6 Andere Stoffe

1) Im Injektionsgut durfen inerte oder reaktive Bestandteile unter der Voraussetzung angewendet

werden, daR sie miteinander chemisch kompatibel sind und sowohl beim Einbringen als auch
langfrlstlg alle Umweltanforderungen erfullen

6.3 Injektionsgut
6.3.1 Allgemeines

1) Injektionsgut wird eingeteilt in :
| Documents
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1. partikuldre oder kolloidale Suspensionen ;

2. echte oder koiloidale Lésungen ;

3. Mértel.

I partikular

Suspensionen

Lésungen

. kolloidal’ | ‘

| kolloidal

kleine
Feststoffe

groBe
Molekiile

| echt I

© Mortel

Bild 1 : Klassifikation des Injektionsgutes

~ 2) Folgende Eigenschaften des Injektionsgutes sind bei se’iner»Auswahl zu ben‘.'lcksich.tigen‘:

- Rheologie (Viskositat, KbhéSion usw.) ;

— Abbindedauer ;

— Toxizitat ; |

- Festigkeit des Ihjektionsgutes und des behandelten Untergrundes ;

- 'St'andfe'stigkeit‘oder _Besté‘ndigkeit des Injektionsgutes und des behandelten Untergrundes ;

- Wasserundurchléssigkeit des behandelten Untergrundes.

3) Hauptparameter, die auf die Eigenschaften'des,lnjektionsgutes vor und nach dem Abbinden
' EinfluB nehmen, werden nachfolgend angegeben :

Tabelle 1 : EinfluBparameter auf die Eigenschaften des Inje,kti-onsgutes

keit, Haitbarkeit,
Schrumpfung,

| Ausdehnung, Scher-

festigkeit, Synarese

| (Lesungen auf Silikatbasis)

) Losung Suspension Maortel
| Vordem | Abbindedauer, Dichte, pH, | Abbindedauer, Dichte, pH, | Abbindedauer, Dichte,
Abbinden | Oberflaichenspannung, ‘KorngroBenverteilung, pH, Korn-
Topfzeit, Filmzeit, Hartungszeit, Viskositét, ~groBenverteilung, -
Gelierzeit, Viskositét Kohasion, FlieBen, Hartungszeit, Viskositat,
o o Thixotropie, Sedimentation, | Verarbeitbarkeit, Was-
Wasserruckhaltekapazitdt - | serrickhaltekapazitat
Nach Hartung nach dem Abb- Hartung nach dem Abb- | Endgtiitige Festigkeit,
dem . | inden, endglitige | inden, endgliltig Festigkeit, | Verformbarkeit, Haltbar-
Abbinden | Festigkeit, pH, Verformbar- | Verformbarkeit, Haltbarkeit,

Schwindung, Ausdehnung,

Dichte, Scherfestigkeit

keit, Schwindung, Aus-
dehnung
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4) Die Temperatur ist bei der Bewertung der folgenden Parameter des Injektionsgutes, die stark
temperaturabhéngig sind, zu tberwachen : Abbindedauer, Oberflichenspannung, Viskositat,
‘Kohasion, Ausbliuten (Sedimentation), Verarbeitbarkeit, Hartung nach dem Abbinden,
Schrumpfung oder Ausdehnung und Synarese (fur Losungen auf Silikatbasis).

6.3.2 Suspensionen

1) Eine Suspension ist ein Injektionsgut, das aus Wasser, aus Produkten; die in der Flussigkeit
suspendiert, aber nicht gelost sind und aus Zus&tzen besteht. Die Benennung umfaft auch
.kolloidale Tonsuspensionen. Die Eigenschaften suspendierter Festkorper, sich im Wasser f
bedingt durch Schwerkréafte abzusetzen sowie unter Druck auszubluten, sind im
Zusammenhang mit der Beschaffenheit und Eigenschaften des Baugrundes zu beurteilen.

2) Suspensionen werden gekennzeichnet durch folgeqnde Merkmale :
— Verhaltnis Wasser/Feststoffe ;
- Sedimentationsrate (Bestandigkeit) ;
- Wassgrrﬂckhalte[g_apazitét bei Druckfiltration ; |
- KorngréRenverteilung der Feststoffteilchen ;
- rheologiséheh Eigenschaﬁen und Verhalten in Abhéngigkeit von der Zeit.
3) Das Klassiﬁkationékriterium far mi'kroféine Suspeﬁsionen‘ ist, daB ein festgelegter Grenzwert
fur die Teilchengrée von hochstens 20 um nicht Gberschritten wird. Ihre Kérnungslinie solite

~ mit einem Lasergranulometer oder einem Gerat mit gleicher Prézision bestimmt werden.

4) Die Koagulatlonsnelgung suspendlerter Festkorper (besonders in mukrofelnen Suspensnonen)
|st zu beachten.

5) Kolloidale Tonsuspensaonen soliten so hergestellt werden, dal dle Tontellchen vor dem
Injizieren gut dispergiert und hydratisiert sind.-

6.3.3 Lésungen

1) Kennzeichnend fiir als Injektionsgut verwendete Losungen ist, daR keine Feststoffteilchen
vorhanden sind und fir einige Lésungen, daR sie nach dem Abbinden gelieren. Kolloidale
Lésungen sind in Wasser geléste Kolloide (Natriumsilikat) mit einem organischen oder
mineralischen Reagens. Rein anorganische Lésungen sind waBnge Losungen aus reinem
Siliziumdioxid und einem anorgamschen Reagens. :

2) Silikat-Injektionsgut ist nur kurzzeitig bestandig und sollte als DaUerIosung far Injektionen nicht
angewendet werden. Organische Silikatgele kénnen aullerdem zum Wachstum von Bakterien
im Baugrund fuhren

3) Die Wirkung dér Synérese auf die Eigénschaften des behandelten BaUgrundeskund auf die
Umwelt, besonders ihre Langzeitwirkung, ist vor der Behandlung einzuschatzen.

4) Die Wirkung schwankender Temperaturen auf das Verh‘alfen des Injektionsgutes wahrend der \
Herstellung und Einbringung ist zu berlicksichtigen.
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5) Reagenzien (geldsteroder emulglerte Harter) sind nach den Anweisungen des Herstellers
anzuwenden B ’

6) Bei Harzen ist ihre Toxizitat besonders zu beachten ; sie werden im allgemeinen unter |
folgenden Umsténden angewendet : :

- Tabelle 2 : Anwendung von Harzen in Injektionsgut

Harzart - Art des Baugrundes ' Einsatz/Anwendung
Acrylharz* | kérniges Lockergestein Verringerung der Durchldssigkeit
‘ fein zerklifteter Fels Verbesserung der Festigkeit :

bis 1,5 MPa (fur Acrylamid-silikate)
von kérnigem Lockergestem das Erschitterungen

ausgesetzt wird

von mit Salzwasser gesattlgtem Baugrund
Poly- grofe Hohlrdume Verschdaumung, um das Eindringen von Wasser zu
urethan : o blockieren (wasserreaktive Harze)

Verfestigung oder értliche Hohlraumfillung (Zwei-
v komponenten-Harze)
Phenolhar | feiner Sand und sandiger Abdichtung und VerfeStigung

z - | Kies
Epoxidhar | zerkluftete Bauwerk/Beton | (in dleser Norm nicht erfafdt)

z fein zerklufteter Fels “Verbesserung der Festigkeit von kérnigem und
-~ | rissigem Baugrund bis zu 15 MPa (Anwendung nur in
Ausnahmefallen)

* ‘Toxizitéi Uberprifen
6.3.4 Mortel

1) Die festen Teilchen des Mértels dirfen entweder in physikalischem Kontakt miteinander sein,
so daB sich eine hohe innere Reibung ergibt, oder sie diirfen suspendiert sein, wobei das
Tragermlttel Wasser, hydraulischer Binder und mogllcherwe|se Ton ist (dleser Mortel flie3t
unter seinem elgenen Gewmht)

2) Mortel mit hoher innerer Reibung wird fur die Verdlchtungsmjektlon oder zum Verfiillen von
Hohlraumen verwendet. Sein rheologisches Verhalten wird im allgemeinen durch
Ausbreitversuche beschrieben (Verarbeitbarkeit, siehe Tabelle 6.3).

.- 3) Mortel, der unter seiner eigenen Masse flieBt, wird im allgemeinen zum Verfillen von
Hohiraumen, groRen Rissen, klaffenden Spalten und Hohlrdumen in kérnigem Lockergestein
verwendet. Er muf bestandlg sein, und sein rheologisches Verhalten (dhnlich wie bei

, _Suspensionen) wird im allgememen durch Versuche mit geeignet ausgewahiten Flietrichtern
o beschneben :

4) Wenn zur Verdlchtungsmjektlon verwendet, sollte der Mbrtel mlndestens 15 % Femantelle unter
0,1 mm haben.

6.4 Probenahme und Priifung

1) Voh den Bestandteilen einer lnjéktionsmlschung sowie von der Mischung selbst mussen
regelm&Rig Proben entnommen und gepriift werden, um ihre Uberemshmmung mit den
Planungsanforderungen nachzuweisen. , Documents
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