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1 Vorgang

Das Institut fir Bauforschung der RWTH Aachen beauftragte das Institut fir Massiv-
bau der Universitdt Duisburg-Essen mit der Durchfiihrung der Grundpriifung des
zweikomponentigen Injektionsverfahrens CHIP (ChemCo Injection Process) mit dem
Fillgut CHEMCO 038 Regular IH entsprechend Abschnitt 3.1 der Technischen Lie-
ferbedingungen fiir Fiillgut aus Epoxidharz und zugehdriges Injektionsverfahren bzw.
Teil 4, Abschnitt 6.2 der Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen
(Instandsetzungs-Richtlinie). ChemCo 038 Regular IH ist ein Epoxidharz, vorgese-
hen zum kraftschlissigen Verbinden von Rissflanken und Fdllen von Hohlrdumen in
Betonbauteilen im Sinne der ZTV-ING bzw. der Richtlinie fir Schutz und Instandset-
zung von Betonbauteilen, Teil 2, Abschnitt 6.8.

Die Grundprifung wurde gemé&l Abschnitt 3 der Technischen Prifvorschriften fiir
Flllgut aus Epoxidharz und zugehoriges Injektionsverfahren (TP FG-EP) bzw. ge-
mank Teil 4, Abschnitt 6.2 der Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbau-
teilen durchgefihrt und erfolgte an 2 Stahlbetonbalken gemals Bild 1. Balken 1 dient
der Prifung unter statischer Last, Balken 2 unter Schwellast.

Alle mit der Injektion zusammenhéngenden Arbeiten wurden von Mitarbeitern der
Firma ChemCo Systems Europe unter kontrollierten Bedingungen im Klimaraum der
Versuchshalle des Instituts fir Massivbau der Universitit Duisburg-Essen durchge-
fahrt.

2 Injektionsverfahren

Das Injektionsverfahren besteht aus

» der 2K-Injektionsanlage CHEMCO Modell B oder CHEMCO Modell 4.15,
zweikomponentige Injektionsgerate, elektrisch betrieben im Niederdruckbe-
reich bis maximal 25 bar,
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« auf der Bauteiloberflache zu befestigende Einflllstutzen (Klebepacker),

» Ausfiihrungsanweisung,

mit dem Epoxidharz (EP) CHEMCO 038 Regular IH.

3 Durchfiihrung der Priifungen

Zur Durchfiihrung der Grundprifung wurden 2 Stahlbetonbalken (Bild 1) in der Ver-
suchshalle des Instituts fir Massivbau bei Raumklima hergestellt, nachbehandelt und

gelagert.

Im Alter von 12 Tagen (Balken 1) bzw. 11 Tagen (Balken 2) wurden die Prifkdrper
zwangfrei in das Prifgerist des Klimaraums eingebaut. Zur Messung der Wegande-
rungen bzw. der Rissbreiten wurden im Bereich der zu erwartenden Rissbildung
Wegmesselemente angebracht. Die anschliefende Belastung wurde weggeregelt
Uber zwel 400 kN Einzelprifzylinder aufgebracht. Der Versuchsaufbau ist in Bild &
dargestellt, die Messung der Rissbreiten ist Bild 7 zu entnehmen.

Die Prifkraft wurde so weit gesteigert, bis die gréfiiten Rissbreiten aller prifungsrele-
vanten Risse im Bereich der Bewehrungslage mindestens zwischen 0,15 und 0,35
mm betrugen. Die zugehtrige Priifkraft wurde als Oberlast P, definiert und lag bei
Balken 1 bei 140 kN, bei Balken 2 bei 135 kN. Zur Festlegung der Unterlast wurde
die Prifkraft soweit gemindert, bis eine Abnahme der Rissbreiten bei 3 Rissen im
mittleren Balkenabschnitt um ca. 0,05 mm erfolgte. Die zugehdrige Prifkraft lag bei
Balken 1 bei 128 kN bzw. 120 kN bei Balken 2; sie wurde als Unterlast Py, definiert.

Danach wurde der Klimaraum auf die vereinbarte Priftemperatur von 10 *C herun-
tergekiihit, alle bei den Versuchen zu verwendenden Stoffe, Gerate und sonstigen
Hilfsmittel wurden eingelagert.



Am darauf folgenden Tag wurden Balken 1 und 2 jeweils bei Unterlast mit Einflllstut-
zen (Klebepacker) gemaft Bild 2 bzw. Bild 4 belegt und mit dem Verdammmaterial
CHEMCO 136 StripSeal verdammt. Die zuvor durchgefiihrte Untergrundvorbehand-
lung erfolgte mit einer Drahtbirste.,

Die Injektionen erfolgten nach Erharten des Verdammstoffes bei 10 °C Umgebungs-
und Bauteiltemperatur. Balken 1 wurde unter statischer Last in Hohe der Oberlast,
Balken 2 unter Schwellast mit einer Frequenz von 0,6 Hz zwischen Ober- und Unter-
last injiziert. Die Rissinjektionen wurden mit den beiden 2K- Injektionsanlagen
CHEMCO Modell B und CHEMCO Modell 4.15 durchgefihrt, vgl. Bilder 12 bis 15.
Einzelheiten bezlglich der Injektionen und der Injektionsbedingungen sind den Riss-
protokollen (Tabellen 1 und 2) zu entnehmen.

Nach Ablauf einer 3-tagigen Erhdrtungszeit unter den Belastungsbedingungen der
Injektionen wurden die Balken entlastet und die Verddmmung entfernt; die Priftem-
peratur von 10 *C wurde ausgeschaltet.

Im anschliefenden Uberlastungsversuch wurden die Balken in 10 Laststufen (Balken
1) bzw. 8 Laststufen (Balken 2) bis zu einer Belastung von 204 kN (Balken 1) bzw.
185 kN (Balken 2) belastet. Die Uberlastungsversuche wurden bei diesen Lasten
weqgen stetiger Zunahme der Verformungen ohne Laststeigerung beendet.

Zur Feststellung der Injektionsqualitdt wurden nach den Uberlastungsversuchen je
Riss 2 Bohrkeme @ 100 mm entnommen, die Lage der entnommenen Bohrkerne
zeigen die Bilder 3 und 5.

4 Versuchsergebnisse, Beurteilung der Grundpriifung

Die Beurteilung der Grundprifung des zweikomponentigen Injektionsverfahrens
CHIP erfolgte gemalt Abschnitt 4.4 der Technischen Lieferbedingungen fir Filligut
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aus Epoxidharz und zugehdriges Injektionsverfahren (TL FG-EP) bzw. Teil 4, Ab-
schnitt 6.2 der Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen.

Versuchsergebnisse Balken 1

+ Die Anzahl der wahrend der Durchfihrung der Injektionsarbeiten festgestellten
Undichtheiten betrug 4.

« Beim Uberlastungsversuch ist kein injizierter Riss aufgerissen.

« Die 10 der Beurteilung unterliegenden Bohrkerne wiesen alle einen Filligrad
von = 80 % auf, bei 8 Bohrkernen lag er bei 100 %. Kohasionsbriiche konnten
bei den gespalteten Bohrkernen nicht festgestellt werden.

Versuchsergebnisse Balken 2

+ Die Anzahl der wahrend der Durchfiihrung der Injektionsarbeiten festgestellten
Undichtheiten betrug 3.

« Beim Uberlastungsversuch ist kein injizierter Riss aufgerissen.

» Die 10 der Beurteilung unterliegenden Bohrkerne wiesen alle einen Fillgrad
von = 80 % auf, bei 9 Bohrkernen lag er bei 100 %. Kohasionsbriche konnten
bei den gespalteten Bohrkernen nicht festgestellt werden.

Die Versuchsergebnisse sowie die Beurteilungen sind den Tabellen 3 und 4 zu ent-

nehmen.

5 Zusammenfassung

Die gem&l Abschnitt 3 der TP FG-EP bzw. Teil 4 der Instandsetzungs-Richtlinie
durchgefiihrte Grundprifung des Injektionsverfahrens, bestehend aus den 2K-
Injektionsanlagen CHEMCO Modell B bzw. CHEMCO Modell 4.15 und dem Epoxid-
harz CHEMCO 038 Regqular IH, ergab die Erflllung aller durch die Grundpriifung ge-
steliten Anforderungen.
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Da die Grundprifung bei 10°C durchgefiihrt wurde, liegt die niedrigste Anwendungs-
temperatur (Bauteiltemperatur) des Injektionsverfahrens bei 8°C.

Aufgrund der vorliegenden Versuchsergebnisse bestehen gegen den Einsatz des
Injektionsverfahrens mit dem Flligut CHEMCO 038 Regular IH zum kraftschllssigen
Verbinden von Rissflanken und Fillen von HohlrBumen in Betonteilen unter Beach-
tung seiner materialspezifischen Eigenschaften im Sinne der ZTV-ING bzw. der
Richtlinie fir Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen, Teil 2, Abschnitt 6.8
keine Bedenken.

Essen, Marz 2005

Die Institutsleiterin Der stellvertretende Prifstellenleiter

'____!,:ﬂ_
Selecee bt~ (Lelef W

(Prof. Dr.-Ing. M. Schnellenbach-Held) (Dipl.-Ing. G. Winter)
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] 1 2 3 4
im Uberlastungsversuch Fiillqualitat
a Priif- Hil3- N a
art MNr Bohrkarn 1 Bohrkern 2
ungearissen erissen gut schlecht gui schlecht
1 x x x
2 X x X
1| s
3 X X X
4 X x X
5 X x X
Anforderungen: ekl ™ " fir jeden Prifbaken auszufillen
a) undichie Stelian bei dar Injektion: 4 von § jatnein A g shafsch, & dynamisch, Nichizutrellendes strschan
by im Dberlastungsvarsuch gorissen: = AR " Zulreffendes gemas Abachnitt 4.4 TL FG-EF ankreuzan
c] Kohasionsbrich im Bohiem: - e " Michtzutreffandes gem. Abschnitt 4.4 TL FG-EP streichen

Tabelle 3: Grundprifung des Injektionsverfahrens — Beurteilung Balken 1

0 1 2 3 4
: im Oberlastungsversuch Flllqualitit
o Pruf- Ril- 5 2
art Nr. Bohrkern 1 Bohrkemn 2
ungerissan JENssen gut schlechi gut schlecht
1 X X X
2 X X X
1| eid?
3 X X X
4 X X X
5 X X 4
Anfordenungan: eefit *! " fir jpden Prifoalken auszufiiien
i) urdichis Stellen bai der Ingakton: 3 von 5 jaimaa U g statisch, d: dynamisch, Mchtzutreffandes afreichan
b} im Ubardastungsversuch garissen; = jarnain T Zutreffendes gemal Sbschnit 4.4 TL FG-EP enkreuzen
o) Kohisionsbrch im Bohrkem: - LGRS " Michtutrefendes gem, Abschnit 4.4 TL FG-EP streichen

Tabelle 4: Grundprifung des Injektionsverfahrens — Beurteilung Balken 2
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Bild 6: Versuchsaufbau

Bild 7: Messung der Rissbreiten



Institut fisr Massivbay _« Universitat Duisburg-Essen = Anlage 10 zum Untersuchungsbenicht vom 11.03.2005

Bild 8: Vorbereitung der Betonunterlage

Bild 9: Verdammen der Risse
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Bild 10: Balken 1 — verdammte Risse, Anordnung der Einfallstutzen

Bild 11: Balken 1 — verdammte Risse (Rickseite)

5
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Bild 12: 2 K-Injektionsanlage Modell B

Bild 13: 2 K-Injektionsanlage Modell B
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Bild 14: 2 K-Injektionsanlage Modell 4.15

Bild 15: 2 K-Injektionsanlage Modell 4.15
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Bild 16: Injektion des unteren Packers

Bild 17: Materialaustritt am nachsten Packer



