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(R1) Die rheologischen Eigenschaften eines Injektionsguts diirfen mit den folgenden Messgeraten be-
stimmt werden:

— Marsh-Trichter oder Fliefitrichter (scheinbare Viskositit);
— Rotationsviskosimeter (Viskositat und Kohasion);
— Kohiasionsmessplatte (relative Kohdsion) oder gleichwertiges Verfahren.

In den technischen Spezifikationen sollte die Art der Prifung und die Haufigkeit der Durchfiihrung vor Ort
festgelegt werden.

(R2) Die Marsh-Viskositit kann in s/l anstelle des traditionellen s/qt einer Gallone (943 ml) angegeben
werden.

Die Lufttemperatur, die Temperatur des Injektionsguts, die Grofie der Offnung und das Ausfliedvolumen
sind anzugeben. Der erhaltene Wert ist eine Funktion von Dichte, Viskositdt und Kohasion: Dabei sollte
beachtet werden, dass verschiedene Kombinationen von Dichte, Viskositidt und Flief3grenze die gleiche
Ausfliefzeit ergeben kdnnen.

(R3) Mortel, die feine Zuschlagstoffe mit einer Korngrofde unter 2,36 mm (Sieb Nr. 8) enthalten, konnen
mit einem Flief3trichter (ASTM C939) gepriift werden. Dieses Priifverfahren ist fiir Injektionsgut mit einer
Ausflusszeit von 35 s oder weniger vorgesehen.

Mortel fiir Verdichtungsinjektion ist nicht betroffen (siehe R7).

(R4) Die Viskositat darffiir eine gegebene Drehzahl oder ein gegebenes Drehmoment bestimmt werden.
Die plastischen rheologischen Kenngréfien nach Bingham kénnen einfach aus den bei 600 und 300 1/min
auf dem Viskometer angezeigten Werten berechnet werden. Die Flief3grenze (Kohdsion) kann aus den
angezeigten Messwerten auch direkt in Pa berechnet werden. Die Lufttemperatur und die Temperatur des
Injektionsguts sind anzugeben.

(R5) Vor Ort darf die relative Kohdsion mit der Lombardi-Kohdsionsplatte bestimmt werden: Sie besteht
aus einer 100 mm X 10 mm Stahlplatte mit einer Dicke von 3 mm. In beide Seiten der Platte sind Rillen
gefrast, um ihr eine raue Oberflache zu verleihen. Die Platte wird in das Injektionsgut eingetaucht; das
Gewicht des an der Platte haftenden Injektionsguts wird durch die Fliche der Platte (200 cm?) dividiert, um
das Gewicht pro Fldacheneinheit zu errechnen, das wiederum durch das spezifische Gewicht des
Injektionsguts dividiert wird, um die Dicke des Injektionsguts zu bestimmen, das der Platte anhaftet. Diese
Dicke umgerechnet in mm wird iiblicherweise als ,relative Kohdsion“ bezeichnet.

Die Kohasion darfauch mithilfe eines Flief3stabs bestimmt werden: Es handelt sich um einen Holzstab mit
festgelegter Geometrie und Gewicht, der in der Suspension sinken gelassen wird, bis er zum Stillstand
kommt. Die Tiefe wird gemessen und die Koh&sion kann anhand eines Diagramms, basierend auf der Dichte
des Injektionsguts, bestimmt werden.

(R6) Die Ausblutrate (Sedimentationsrate) ist mit einem Messzylinder mit 1 000 ml Fassungsvermdégen
und einem Innendurchmesser von 60 mm zu bestimmen. In den technischen Spezifikationen sollten die
Fristen fiir die Priifung (Stunden) festgelegt werden.

(R7) Die Stabilitidt unter Druck kann mit einer Filterpresszelle tiber das Volumen bestimmt werden. Nach
der entsprechenden Norm (ISO 10414-1) betragt die Priifdauer 30 min. Da bei einem Injektionsgut die
Filtration unter Druck in weniger als 30 min abgeschlossen sein kann, ist die Priifdauer aufzuzeichnen und
zu beriicksichtigen.
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Das Priifergebnis wird als , Druckfiltrationsfaktor” bezeichnet.
Ky r = V/Vy XV (min~%%)
wobei

Vr dem gefilterten Wasser (Wasserverlust);
Vg dem Volumen des in die Filterpresszelle eingefiillten Injektionsguts; und

t der Zeit (Minuten); d. h. die Dauer der Priifung,
entspricht. Je niedriger der Koeffizient, desto hoher die Stabilitdt unter Druck.
(R8) Die Priifung gilt nur fiir Mortel, die fiir Verdichtungsinjektionen verwendet werden.

(R9) Die Lufttemperatur und die Temperatur des Injektionsguts sind anzugeben. Je nach Art des
Injektionsguts und der Injektionsanwendung konnen unterschiedliche Priifungen zur Bestimmung dieser
Eigenschaft eingesetzt werden:

— den Priifbecher kippen oder umdrehen und dabei darauf achten, ab wann sich das Injektionsgut nicht
mehr wie eine Fliissigkeit verhalt;

— das Priifgefaf3 leicht schiitteln, um zu sehen, ob sich der Mortel oder das Gel von den Seitenwianden
ablost;

— vereinfachter Durchdringungsversuch beispielsweise mit einem Gelmesser oder einem Gillmore- oder
Vicat-Priifgerat. Die zu verwendenden Gerate und die zu erreichenden Werte sind in der Planung anzu-
geben.

(R10) Indentechnischen Spezifikationensollten die Abmessungender zu priifenden Proben, die Priiffrist
und die Priifbedingungen (angewendete Spannungsrate/angewendete Verformung) festgelegt werden. Das
je nach Art des Injektionsguts geeignete Gerdt und Priifverfahren ist anzuwenden. In der Regel kann
chemisches Injektionsgut nur dann gepriift werden, wenn die Probe mit einer Mischung aus chemischem
Injektionsgut und Sand hergestellt wird (die Art und Korngréfse des Sandes und sein Anteil im Verhaltnis
zum rein chemischen Injektionsgut sollten angegeben werden).

(R11) Die chemische und mechanische Bestdndigkeit eines Injektionsguts, auch im ausgeharteten
Zustand, sollte unter Beriicksichtigung der In-Situ-Grundwasserbedingungen (wie chemische Zusammen-
setzung und pH-Wert) untersucht werden.

Die Durchlassigkeitspriifungen kdnnen in einem Permeameter mit flexibler Wand (dreiachsige Zelle) nach
ASTM 5084 durchgefiihrt werden.

Die mechanische Stabilitat kann in einem Durchflussversuch bestimmt werden, bei dem Wasser durch eine
Bohrung in einer Probe des ausgeharteten Injektionsguts stromt (Nadellochversuch, ASTM D4647 [5]) und
die in einem Behélter gesammelte Stoffmenge nach dem Versuch gewogen wird.

Die chemische Bestdndigkeit kann durch einen Mahlversuch bestimmt werden, bei dem die Probe fein
gemahlen, in aggressives Grundwasser gegeben und nach einigen Tagen das Volumen gemessen wird.

Diese Priifungsarten sind spezifisch und werden in der Regel nur bei Bedarf wiahrend der Mischungs-
planungsphase im Labor durchgefiihrt.
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[R12] Ziel der Priifung (EN 14497:2004 [4]) ist die Messung der Fahigkeit eines zementgebundenen
Injektionsguts, Verengungen im FliefSweg zu iiberwinden und in Risse ohne Verklumpung einzudringen. Das
zementgebundene Injektionsgut wird in eine Filterpresse eingesogen und anschliefiend in ein Messgefaf
gepresst. Die Menge, die den Filter passiert, wird gemessen und als Maf? fiir die Filtrationsbestdandigkeit
erfasst. Der Filter besteht aus Drahtgewebe. Das Gewebe muss eine Maschenweite von 32 um, 45 um, 75 um,
100 um oder 125 um aufweisen, abhangig von der erwarteten Leistung des zu priifenden Produkts.
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European foreword

This document (prEN 12715:2019) has been prepared by Technical Committee CEN/TC 288 “Execution
of special geotechnical works”, the secretariat of which is held by AFNOR.

This document is currently submitted to the CEN Enquiry.
This document will supersede EN 12715:2000.

The general scope of TC 288 is the standardization of the execution procedures for geotechnical works
(including testing and control methods) and of the required material properties. WG18 has been
charged to revise EN 12715:2000, with the subject area of grouting.

The design, planning and execution of grouting call for experience and knowledge in this specialized
field. The execution phase requires skilled and qualified personnel and the present document cannot
replace the expertise of specialist contractor.

The document has been prepared to complement EN 1997-1, Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1:
General rules and EN 1997-2, Eurocode 7 — Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and
testing.

Until EN 1997-3 is published, the design of grouting works is not clearly defined. In particular, the
boundary between design under the proposed EN 1997-3 and design as part of the execution of
grouting works has not been determined. This document has, therefore, adopted a distinction between
execution design, i.e. the design of grouting methodology and the other phases of design.

Clause 7 “Execution Design” of this document expands on design only where necessary for the
execution.

This document provides coverage of the construction and supervision requirements for grouting works.
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1 Scope

This document is applicable to the execution, testing and monitoring of geotechnical grouting work.

Grouting for geotechnical purposes (geotechnical grouting) is a process in which the remote placement
of a pumpable material in the ground is indirectly controlled by adjusting its rheological characteristics
and by the manipulation of the placement parameters (pressure, volume and the flow rate).

The following principles and methods of geotechnical grouting are covered by this document:

e displacement grouting (compaction and compensation grouting);
e grouting without displacement of the host material (permeation, fissure/rock grouting, bulk filling).

The principal objectives of geotechnical grouting are:

the modification of the hydraulic/hydrogeological characteristics the ground;

the modification of the mechanical properties of the ground;

the filling of natural cavities, mine workings, voids adjacent to structures;

inducing displacement to compensate for ground loss or to stabilize and lift footings, slabs and
pavements.

Specialized grouting activities, generally associated with structural and/or emergency works, are not
covered by this document.

The execution, testing and monitoring of jet grouting work is not covered by this document and is
covered by EN 12716.

2 Normative references
The following documents are referred to in the text in such a way that some or all of their content

constitutes requirements of this document. For dated references, only the edition cited applies. For
undated references, the latest edition of the referenced document (including any amendments) applies.

EN 1997-1, Eurocode 7: Geotechnical design — Part 1: General rules
EN 1997-2, Eurocode 7 — Geotechnical design — Part 2: Ground investigation and testing

EN 197-1:2011, Cement — Part 1: Composition, specifications and conformity criteria for Common
cements

EN 197-2, Cement — Part 2: Conformity evaluation.
EN 934-1, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 1: Common requirements

EN 934-3, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 3: Admixtures for masonry Mortar —
Definitions, requirements, conformity, marking and labelling

EN 934-4, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 4: Admixtures for grout for prestressing
tendons — Definitions, requirements, conformity, marking and labelling

EN 934-6, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 6: Sampling, assessment and verification of
the constancy of performance
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EN 480-1, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 1: Test methods. Reference concrete and
reference mortar for testing

EN 480-2, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 2: Test methods. Determination of setting
time

EN 480-4, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 4: Test methods. Determination of bleeding
of concrete

EN 480-5, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 5: Test methods. Determination of capillary
absorption

EN 480-6, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 6: Test methods. Infrared analysis

EN 480-8, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 8: Test methods. Determination of the
conventional dry material content

EN 480-10, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 10: Test methods. Determination of water
soluble chloride content

EN 480-11, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 11: Test methods. Determination of air void
characteristics in hardened concrete

EN 480-12, Admixtures for concrete, mortar and grout — Part 12: Test methods. Determination of the
alkali content of admixtures

EN SO 22282-2, Geotechnical investigation and testing — Geohydraulic testing — Part 2: Water
permeability tests in a borehole using open systems (ISO 22282-2)

EN ISO 22282-3, Geotechnical investigation and testing — Geohydraulic testing — Part 3: Water pressure
tests in rock (IS0 22282-3)

EN 16228-6, Drilling and foundation equipment. — Safety — Part 6: Jetting, grouting and injection
equipment

3 Terms and definitions

For the purposes of this document, the following terms and definitions apply.
[SO and IEC maintain terminological databases for use in standardization at the following addresses:

e [EC Electropedia: available at http://www.electropedia.org/
e ISO Online browsing platform: available at http://www.iso.org/obp

NOTE The definitions given in this chapter cover only the most important terms involved in geotechnical
grouting. Further definitions are given in the glossary in Annex A.

3.1
bulk filling
placement of grout to fill subterranean cavities

3.2

compaction grouting

displacement grouting method which is the injection of a low slump mortar into the soil to
compact/densify it by expansion alone
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