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Ausschreibung von Injektionsarbeiten -
Unterschiede zwischen hydraulischen Bindemitteln und Kunstharzen

03.11.2022 KéIn

Ein Vortrag im Rahmen des Forums Injektionstechnik
Dipl.-Ing. Bernd Aberle

Beispiel fur eine Ausschreibung

LV-Bezeichnung:

Spezial-Tiefbauarbeiten

erstellt mit AVAPLAN 2020 Base (Free-Edition)
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Boden durch Injizieren von Einpressgut

verfestigen unter Fundamenten, einschl.

Bohrlécher herstellen und Einpressgut

liefern,

Einpressgut nach Wahl des AN geeignet fur die Bodenbeschaffenheit geman
Bodengutachten,

Einpresstiefe bis ca. 2,5 m,

unter Bestandsfundamenten,

Das Bodengutachten liegt als Anlage bei,
Bodenverfestigung mind. 200 kN/m2,

Ausfliihrung geman Ausfilhrungsbeschreibung

und beiliegenden Zeichnungen,

Dicke der verfestigten Bodenschichten

mind. 2 m. Mindestbreite der Stitzk&rpers unten 1 m.

I OmM* ) s

oz Menge Einheit Einheitspreis € Gesamtbetrag €
02 Baugrundverbesserung durch Injektion
02.001 Boden durch Injizieren verfestigen

..............................
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Hinweise zum Injektionsgut

1. Geltungsbereich und Ausfiihrungsgrundlage

Die Ausfiihrung der Verbauarbeiten erfolgt nach VOB Teil C DIN 18303.

Es gelten alle zum Zeitpunkt der Erstellung des Leistungsverzeichnis giiltigen DIN-Vorschriften und
gewerkespezifischen und / oder gewerketangierenden Regelwerke, wie:

* DIN 18304 - Rammarbeiten,

+ DIN 18309 - Einpressarbeiten,

. DIk A0C Ealin ala M B]Z=Talllala!
sowie, die den allgemein anerkannten Regeln der Bautechnik und den Eingefihrten Technischen
Baubestimmungen (ETB) entsprechen.

Zusatzlich zu den Empfehlungen und Vorschriften sind die Richtlinien der Industrie- und Fachverbande
und die Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller genauestens zu beachten.

m Schutz baulicher Anlagen,

03.002 Entnahmen vorGroben aus dem FrischmérteD

Entnahmen von Proben aus dem Frischmartel zum Prifen der Festigkeit
nach 14 und 28 Tagen, inkl. Dokumentation.

A8tk et e s

Boden durch Injizieren von Einpressgut
verfestigen unter Fundamenten, einschl.
Bohrlécher herstellen und Einpressgut

Einpréssgut nach Wahl des AN geeignet fur die Bodenbeschaffenheit geman
deengulachten.

s 2,9 T,
unter Bestandsfundamenten,

Das Bodengutachten liegt als Anlage bei,
Bodenverfestigung mind. 200 kN/m2,
Ausfihrung gemal Ausfihrungsbeschreibung
und beiliegenden Zeichnungen,

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Bieterfrage

folgende Bieterfrage wurde zur Ausschreibung gestelit:

Frage 1 : gem3R lhren bisherigen Antworten soll die Verglitung der Pos.
2.1 fir die tatséchlich in den Boden injizierten Massen erfolgen. Wie ist
der Nachweis zu fithren?

Frage 2: Die 2.1 hat einen Vordersatz von 360 m?, ist dieser Vordersatz
nicht zu hoch? Es wird doch die tatsdchliche Menge verglitet und nicht
der vergiitete Bodenkorper?

Antwort:

Zu Frage 2:

Es sind 360m* anzubieten. Wenn Mehr- oder Mindermassen in der
Abrechnung auftreten, gelten gemaR Vertragsbedingungen die
Regelungen der VOB.

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Entwicklung der Injektion

1802 Charles Bérigny verpresst eine Suspension aus Wasser und
Puzzolanzement unter einer Schleuse

ab 1850 Injektionen im Berg- und Tunnelbau
1876 Kluftinjektion unter einer Talsperre in England
1926 erste Chemikalinjektion - Joostenverfahren

1950 verstéarkter Einsatz von Kunstharzinjektion
Einsatz von Packern und kontinuierlicher Druckkontrolle

1951 DIN 4093 Einpressen in Untergrund und Baugrund
1962 Einsatz von Feinstbindemitteln, HDI- Verfahren
1993 DIN EN 12715 Injektion @
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Injektion eines Briickenpfeilers (um 1910)

Dichtungsschleier Talsperre

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Borcka dam, Turkei

Wesentliche Anforderung an die Standsicherheit einer Gewichtssizumauer:
Reduzierung des Auftriebs durch einen Dichtungsschieier
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Dichtungsschleier Talsperre

: I%.;“ !I 1
] B
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Wesentliche Anforderung an die Standsicherheit einer Gewichtsstaumauer: Kontroligang der Diemelstaumauer, Sauerland
Reduzierung des Auftriebs durch einen Dichtungsschleier

Dichtungsschleier Tiefgarage

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 Kéln
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240 m NN

200 m NN

177 m NN

Schleierinjektion Talsperre

Ziele: Abdichtung

Ort: Mauerwerk, Beton, Baugrund

Injektionsgut: Hydraulische Bindemittel
aber auch Kunstharze

Gemeinsamkeiten

Schleierinjektion Tiefgarage
Abdichtung

Mauerwerk, Beton, Baugrund
Kunstharze

aber auch hydraulische Bindemittel

Einbau: mit Bohrungen mit Bohrungen

Abdichten: mit Packern mit Packern
240 m NN Unterschiede
200mNN
177 m NN

Schleierinjektion Talsperre

Hoher Aufwand fur Bohrungen
(Bauzeit und Kosten)

Geringe Kosten fir Injektionsgut
In der Regel Zementsuspension

Hoher Aufwand fir Packer
Einbau und Anschaffung

Schleierinjektion Tiefgarage

Hoher Aufwand fir Bohrungen
(Bauzeit und Kosten)

Hohere Kosten fur Injektionsgut
In der Regel Kunstharze (Gele)

geringer Aufwand fur Packer
Einbau und Anschaffung

Injektions forum 2022, Kéin 5/19



Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Reichweite des Injektionsgutes

Wird beeinflusst durch:
 Erstarrungsverhalten

» Groftkorn

» Rheologische Eigenschaften
* Verpressdruck

* FlieRgeschwindigkeit

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Talsperre Leibis/Lichte

Bohrausristung

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln
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Packer

Injektionsgut
Kosten

Bohrldnge
Bohrungsart
Zeitaufwand
Kosten

Packerart
Kosten

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Bauzeit

Tabelle 1 Preisbeispiele fiir zwei Dichtungsschleier

Dichtungsschleier

Talsperre

Zementsuspension
0,30 EUR/I

60 m

Kernbohrung

2— 3 Tage

300 EUR/m

Pneumatischer Packer

800 EUR/Stiick

2 Jahre

Dichtungsschleier
Tiefgaragenwand
Acrylatgel

| 10,00 EUR/I

1m
Vollbohrung
0,5 Stunden
30 EUR/Stlck

Mechanischer Packer

8 EUR/Stiick

2 Wochen

Geld

www.aberle.biz
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Ausschreibung als Herausforderung fur den Kalkulator

411 Alternativ Injektion
Unterfangung mit Injektion als Alternative zu der Bohrpfahlwand

Unterfangung der vorhandenen Hallenfundamente und
Bodenplatte mittels Bodeninjektion inkl. eventuell erforderlicher
dauerhafter Ruckverankerung des Unterfangungskérpers.

Lange 22,80 m, Abmessung siehe Planung und Vorposition

Ausfiihrung in hindernisfreien Béden Klasse 3-5 gem.
Bodengutachten.

Uberschusssuspension auffangen, laden und beseitigen.

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K&6ln
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Empfehlung in Normen und Merkblattern

c & - . - = L -
S Anhang A.3.1: Vorschlag Leistungsverzeichnis fur Injektionsarbeiten
N4
N
N
o
g Pasitionsnr, Obergruppe Hauptgruppe Untergruppe Einheit Menge Preis Einheitsprais
; 10 Transport, Einrichtung, Abtransport Generelle Einrichtung Bilros, Lagerraume, Aufenthalts- Pauschale
o raume, Unterkunfte, Maschi-
o5 nen/Werkstatt, Fahrzeuge, etc
= 102 Bohr- & Injektionsanlagen Dosigrungs-/Mischanlage Pauschale
c 1.03 Bohrgerdt (Typ) Pauschale
8 104 Injektionspumpen (einzeln, oder in Pauschale
— Container)
2 105 getrennte Mess- und/oder Pri- Pauschale
= fainheit
kv 106 Zusatzequipment Typ entweder wie oben angefihrt Pauschale
2 oder weitere, gesondert spezifi-
c zierte
; 1091 Umstellen Bohranlagen & andere Ein- innerhalb des Projektgebiets je Position 1.02-1.06 Pauschale
AN richtung gem Pos 1.02 bis 1.06
8 1092 zwischen Projektgebizten je Position 1.02-1.06 Pauschale
c 201 Miste Anlagen und Gerdts Generelle Einrichtung Kalenderwache
S 2,02 Bohr-und Injektionsanlagen, Ver- | je Position (wie oben) Kalenderwache
— suchs- & gerate
L? 0 stillliegezeit/Ausfalle (wie spezifiziert) Persanal (Kategorie) vor Ort Arbeitsstunden
[} 4,00 Einrichten Bohranlage dber Bohrloch
= 401 Umbau/Versatz >2.5m Stk
o 4.02 ohne Umbau/Versatz stk
< 5.00 Bohren fir Kerngewinn oder Injektion, in allen Bodenarten, alle Richtungen und Nefgungen, Bohr-Ansatzpunkt <2.0m dber Arbeitsfliche
— 5.01 Kernbohrung, Durchmesser 75-115mm
E 5.011 0-15m m
[ 5.012 15-30m m
Q 5.013 30-60m m
8 5.014 Zuschlag fr Verrohrung m
0] 5.02 Rotations-Schlagbohrung 56 bis 76mm

5021 | osm m

Kommentar zur EN 12715 der Arbeitsgruppe Geotechnik der OGG

Empfehlung in Normen und Merkbléttern

0 Hinweise fiir das Aufstellen der Leistungsbeschreibung

Diese Hinweise ergdnzen die ATV DIN 18299  Allgemeine Regelungen fir Bauarbeiten
jeder Art®, Abschnitt 0. Die Beachtung dieser Hinweise ist Voraussetzung fir eine
ordnungsgemafe Leistungsbheschreibung gemél §§ 7 ff., §§ 7 EU ff. beziehungsweise
§§ 7 VS ff. VOB/A.

Die Hinweise werden nicht Vertragsbestandteil.

In der Leistungsbeschreibung sind nach den Erfordernissen des Einzelfalls insbesondere
anzugeben:
0.1 Angaben zur Baustelle

0.1.1 Zweck der BaumalRnahme und der Einpressungen, z. B. Bauhilfsmalinahme
oder endgtiltiges Bauwerk und Nutzungsdauer.

0.1.2 Ergebnisse der Planung und von Verpress- solyie Injektionsversuchen.

0.1.3 Grenzwerte, Auflagen, Bedingungen und Gebihren fur das Einleiten von
Betriebswasser in die Vorfluter oder Entwadsserungsanlagen.

0.1.4 Lage kinstlicher Hohlrdume, friherer BauhilfsmaBnahmen,  Anker,
Einpressungen und deren Eigentimer.

0.1.5 Angaben zu dem zu injizierenden Bauwerk.

0.2.3 Eigenschariten, Art und Zusammensetzung des Einpressstoffes.

0.2.4 Geforderte und zuldssige Einpressdriicke und Einpressmengen, ggf. Abbruch-
Kkriterien.

0.25 Umfang und Genauigkeit d@nd Dokumentation der @
parameter.

0.2.6 Art, Anzahl und Umfang von Proben und Priifungen.

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Umlaufigkeit

i
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Verpressrichtung
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o 1. Abteufen der ersten Packerstufe 1. Abteufen der Bohrung

3 2.Verpressen 2. Verpressen der untersten Stufe 3.

& 3.Wiederaufbohren Packer bereichsweise ziehen

4. Abteufen der zweiten Stufe
5. Verpressen der zweiten Stufe

Bedarfsposition mit 1 kg

02.03.100 Liefern von Injektionszement
980,000 t
02.03.110 Liefern von Bentonit

9.800,000 kg

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K&ln
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Bedarfsposition mit 1 kg

02.03.100 Liefern von Injektionszement
980,000 t
02.03.110 Liefern von Bentonit

9.800,000 kg

*** Bedarfsposition mit GB
02.03.120 Liefern von Feinbindemittel

( 1,000 kg )

Der Kalkulator hat einen sehr auskdmmlichen Preis eingefiigt, der keinen Einfluss auf die
Angebotssumme hatte. Die Baustelle im Altmihltal konnte 1.227.600 kg Feinbindemittel abrechnen.

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Chemical Umbrella Grouting Materials: Mengenrisiko
0.4.160 ::;::Z:I Acrylic Gel Grout Material as specified including all < f 460.000 ) « 3 Monate Bauzeit
64170 Chemical PU-Foam Grout Material as specified including all " 14.000 + Start 20.01.2021
o additives : e 3.772 km
94,180 | CementPU-Graut Mix - Propartion of Cement Grout Mix 1 100.000 « Grenzregion Abchasien/ Georgien

=> Nachlieferung nicht mdglich

B.4.180 Cement/PU-Graut Mix - Proportion of PU-Graut Mix 1 20.000

Cement Umbrella Grouting Materials Wer zahlt das Material, wenn Material Gbrigbleibt?
5.4.200 Cement Grout Mix of W/C Ratio 0.8 including all additives 1 70.000
94210 Cemant Grout Mix of W/C Ratio 0.7 including all additives I 560.000
0.4.220 Cement Grout Mix of W/C Ratio 0.6 including all additives 1 560.000
947230 Cement Grout Mix of W/C Ratio 0.5 including all additives ] 70.000
84240 Mon Shrinkage Mortar defiversd o site as ready-mix | T70.000 =

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Probefeld

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Injektionsversuch

Kunstharz
Komponente A
Komponente B Manschettenrohr
. Ziel: Abdichtung eines defekten
Wasseraustritt Fugenbandes in der Wiehltalsperre
Wasserzutrittséffnungen / <o g o
(ca. 2,1 bar)

O

g

Betonkdrper

X

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

O

Metallband zur
Abdichtung Fuge (d=2cm)
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Dokumentation
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Datenbank Eingabe

B DWUN s Gioall Bats

— ENGURI HPP Rehabilitation
Deill Dt Projec'l Phase IV
Grout Data Contract NO_ ENG”V'G

Groid Tesd
AbBiraviation
Matereyd
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Tunee! Data Backdrop of Dats base

Daty Fwpart Lang Msnsmruman

Ciaily Repon Shon Material Consamglion

: Parfa £ - ENGURS WPP Rehabilitation Phase IV
Dl Apart Tmancs : y !g : No. ENGIV- Ervace Grout Data Input

Girvwd Report Data Check by Bole

Grour Test  Grout Test > 4 4 ) e | jpos33uo4 m1

Cement  Chemicsl Tantied thata VT T a0y L Re-Girout, groutey the sama hols and stage & second bims

Divill Repon Water el Wtk Propress (Al Borehale flushed [§5
R e insisied | 7

ol Aeport Graphic Srowt Siatisnes P ’ | A Salamoy 230 Liter
rout Rop Gragh new F oy -8 f v Cement L C >
Deill Statislics ] 5 min

Grout Rep Graph Hybe ¥, e | Grout Start = 3101 e %
ctrleiales Repurts semd by date s 4 G 31 012021 | 16.40 s
b P | 17 45
Tite Page - | ! 5 i
Fiespodts send dodied - S 5 . y . | 1 65 min . i
% 5 Check # Grout | ar Geout End i -
i e Grou femut (BET

Reports senid grouted
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Evaluation for cement anly cement in kg 202 54 kp
Density 7,588 kp/ el cefnar | el 54 85 kpcement | borehoke melel

Snithan
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Datenbank Dokumentation

WATER PRESSURE TEST: RESULT
T—
[ j  Drilling & Grouting
i
o ——————
acdiessotee:  STRABAS Borgka Sii= PK 16
TR 02400 Borgha/ Amin
Tol/ Far: 04965-41541-61/ 0466-4152134
cormer hr oerie
Number of stages; 5
End of bore holes: 0Es [m]
ezt fam o Lugsan
Na. [m] [m]
1 0.0 a0 0,0
2 4.0 BO 0,0
3 a0 110 oo
1
a Mo 180 08
1
6 o z10 &z
2
-] 210 280 b=}
=
ke =0 10 o1
3
a 310 36,0 3.2
3
Bl =0 410 o1
4
1o a0 460 04
4q
e &0 510 o7
E
1z 510 56,0 0,0
5
13 =0 810 o1
g
1 810 66,0 @n
g
15 =\ 710 0.1
7
remarks:
The final pressure could not be reachedin e
1D Komp #11 126158 Exk

from 14.07.01
WATER-PRESSURE-TEST. RESULTS frarm 01.08.01 |
[ e T l
Drilling
N
GROUTING RESULT rofm 19.07.01
addiess ofcfe:  STRABAD Borgla Sie PK T ——
TROS4DD Borghaf Artvin q j Drilling & Grouting MY SROELECTRIC POWER PLANT
Tol. /P 04664154151/ 0465-415, . = |
e — runnn e
Contact: M. Pbere
aciecs atem STRABAG Borgia Stz PK18 Site: Borgia
Posiion of packsr 41,0 ] TR 08400 Borglat Artvin Coritrat ot 06571
End ot bore hole 480 fn] Tob s Fan 0486-41541.51/ 0486-4152134 Dte 12701
Length of tage 50 ] coraet Nir. Aberle
Total testingtime: 16,0 frin
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Nachweis durch Schurf

7

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

Borcka dam, Tirkei, 2001

-t i (L A

Wahnbachtalsperre, Untergrundabdichtung,
Ortstermin 13. 5. 2015
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln
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Lugeon/ WD- Test

Ergebnis eines WD- Tests
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Auswertung
® @@ @ 1 Durchgang
® O @ O @ O @ 2 Duchgang
® 00000 ® OO @ 3 burchgang

Druck A - Serie B - Serie C - Serie

-

B

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 K6ln

0 20 Okg 100 kg 200 kg 0 kg 100 kg 0 kg 100 kg

Zementaufnahme / Ifd. m Uber die Teufe

Genehmigung, Umweltbelastung

Durch eine Injektion werden fremde Stoffe in den Baugrund und
damit in die Natur eingebracht.

Nach dem Wasserhaushaltsgesetz (WHG) 8§ 9 (1) 4 - Benutzungen
ist fur das Einbringen und Einleiten von Stoffen in Gewasser eine
behordlichen Erlaubnis oder Bewilligung erforderlich ..., (8 49): wenn
sich das Einbringen nachteilig auf die Grundwasserbeschaffenheit B e o —=
auswirken kann. NS o/

Was ist das?

Weichgelsohle

Geotechnik Aberle, Forum 2022 Injektionstechnik, 03.11.2022 Kéln
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Bernd Aberle Ausschreibung von Injektionsarbeiten - Unterschiede zwischen hyd. Bindemitteln und Kunstharzen

Heben

verdichten des baugrundes In zwel Injektionsepenen und
Verbesserung der Bodenschichten unter Fundamenten und
tragenden Bauteilen wie folgt ausfihren:

e Einbau der Injektionslanzen alle 60 bis 80cm, bis in eine
Tiefe von 2,50m unter Bohransatzpunkt

o Liefern und Verpressen der zur Baugrundverbesserung

Anhebungsreaktion an dem vorhandenen Baukdrper von ca.

1mm auftritt (gemessen mit einem Nivellierlasermessgerat
sowie allen Nebenarbeiten zum Umsetzen der
Injektionspistole

« Entfernen des (berschlssigen Injektionsmaterials

s Injektionsmaterial:
Reaktionsharz, bestehend aus zwei Komponenten eines
thermogehérteten expandierenden Kunststoffs, der innerhalb
weniger Minuten ausgehartet ist;
Expansionsfaktor: mehr als das zehnfache der
Volumengréfie des Ausgangsmaterials;
Gelierungszeit < 1 Minute; Dichte < 400 kg/m?,
Druckfestigkeit mind. 40 kg/cm?

s Bodenart: gemal Baugrundgutachten

Durch den Bieter anzugeben:
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Bad Frankenhausen
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