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Baugrund

Fliigelsondierung
MaBe des Gerites, Arbeitsweise, Auswertung

Subsoil; vane testing, dimensions of apparatus, evaluation of results

Diese Norm entstand in mehrjihrigen Beratungen eines gemeinsamen Ausschusses der Arbeitsgruppe Baugrund des
Normenausschusses Bauwesen im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V. und der Deutschen Gesellschaft fiir
Erd- und Grundbau. Sie entspricht dem heutigen Stand der Erkenntnisse. Die angegebenen Verfahren liegen auf der
sicheren Seite.

MaRe in mm

Friihere Ausgaben: 12.72

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.

1 Anwendungsbereich

Fligelsondierungen sind fiir wassergesattigte bindige
oder organische Boden bei weicher bis steifer Konsistenz
geeignet. Die Norm gilt fir Sondierungen im Geldnde
(Felduntersuchungen), bei denen die Scherfestigkeit des
undranierten Bodens (siehe DIN 18 137 Teil 1 Vornorm)
mit vereinheitlichtem Gerat festgestellt werden kann.

Anmerkung: DieFligelsondierungen ergeben die
Gesamtscherfestigkeit desundrdnierten Bodens bei schnel-
lem Abscheren. lhre Aufteilung in die Scherparameter Rei-
bung und Kohdésion ist nicht méglich, da die in der Scher-
fliche wirkenden effektiven Spannungen unbekannt sind.

Eine Verwendung der gemessenen Scherfestigkeit ist nur
fir die erdstatischen Berechnungen maglich, bei denen
die Scherfestigkeit des undrédnierten Bodens verwendet
werden soll, wobei der Reibungswinkel Null gesetzt wird.
Dies ist bei undrinierten, wassergesittigten, bindigen
Boden und schnellem Abscheren der Fall.

2 Zweck

Bei Fliigelsondierungen wird der Widerstand des Bodens
beim Abscheren durch eine Felduntersuchung im Gelande
gemessen, Diese Norm beschreibt das Fliigelsondiergerét,
die Durchfiihrung und die Auswertung des Versuchs.

3 Fligelsondiergerat
3.1 Allgemeines

Das Fliigelsondiergerdt besteht aus der Fliigelsonde (ggf.
mit Schutzhiilse), dem Gestiange (ggf. mit Schutzrohr),
der Drehvorrichtung und den Geraten zum Messen des
Drehmoments und des Drehwinkels.

3.2 Fligelsonde

Die Fliigelsonde besteht aus einem Stab, an dessen unte-
rem Ende vier Fliigel so angeordnet sind, dalk sie unter-
einander jeweils einen Winkel von 90° einschlieBen. Die
Schneiden der Fliigel und der Stab sind abzuschrégen
(siehe Bild}.

Die Linge des Stabes ab Unterkante Fliigel betragt
750 mm.

Tabelle 1. Fliigelsonde, Maf3e

3.3 Gestinge

Das Gestange muB so beschaffen sein, dafl es das beim
Versuch entstehende Drehmoment iibertragen kann.

Zur Ausschaltung der Mantelreibung am Gestange ist
dieses mit einem Schutzrohr zu versehen, vor allem bei
Sondierungen in groRen Tiefen.

3.4 Drehvorrichtungen

Die Vorrichtung zum Drehen der Sonde ist so zu wahlen,
daR sie eine gleichmiaRige, kontrollierbare Drehgeschwin-
digkeit erméglicht, siehe Abschnitt 4.

35 Drehmomenten-MeRgerat

Der MeRbereich des Drehmomenten-MeRgerates mul} so
gewahlt werden, daR ein Scherwiderstand entsprechend
einer Scherfestigkeit des Bodens bis zu 100 kN/m? ge-
messen werden kann. Die MeBunsicherheit soll so sein,
daR Scherfestigkeitsunterschiede von 0,2 kN/m? erfalit
werden.

A nmerkung: DieFligelsonde ist so entworfen, dall
sie nur fiir weiche bis steife Boden geeignet ist. Damit
erg.“t sich als obere Grenze der Scherfestigkeit der Wert
von annahernd 100 kN/m?2.

3.6 Drehwinkel-MeRgerit

Soll die Sonde fiir die Ermittlung der Kraft-Weg-Bezie-
hung verwendet werden, miissen der MeRbereich fiir die
erforderliche Drehwinkelmessung 3600 betragen und ein
Ablesewert von 10 méglich sein.

4 Durchfiihrung der Fliigelsondierung

Die Fliigelsonde ist in den Boden einzudriicken. Auf ein
Schutzrohr nach Abschnitt 3.3 kann nur verzichtet wer-
den, wenn durch eine geeignete MeBanordnung der Ein-
fluR der Mantelreibung auf das zu messende Drehmoment
bericksichtigt wird.

Werden Schichten durchfahren, in denen nicht gemessen
wird, kann die Sonde eingerammt oder mit Spilhilfe
niedergebracht werden. Da der Boden unterhalb der
Bohrloch- oder Aushubsohle bzw. unterhalb der Schutz-
hiillse der Fliige! gestort sein kann, ist die Fligelsonde
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mit einer konstanten Drehgeschwindigkeit von 0,5° je
Sekunde bis zum Bruch des Bodens durchzufiuhren und
das hierfiir erforderliche Drehmoment zu messen. Soll
aullerdem die Scherfestigkeit nach Stdrung des Bodens
bzw. seine Sensitivitdt gemessen werden, ist die Fliigel-
sonde anschlieBend zunéchst mit gréBerer Geschwindig-
keit fiinfmal zu drehen und dann die vorgenannte Messung
zu wiederholen.

Soll eine Kraft-Weg-Beziehung aus der Sondierung abge-
leitet werden, so ist die Drehgeschwindigkeit mit 0,1 bis
0,20 je Sekunde zu wihlen. Die Drehmomente sind in
diesem Fall mit wachsendem Drehwinkel zu messen.

5 Auswertung

Fir die Auswertung wird vereinfachend angenommen,
daR eine gleichmaBige Spannungsverteifung am Mantel

Schrifttum

und in den Stirnflachen der Fliigelsonde herrscht und die
Scherfestigkeiten in der senkrechten und waagerechten
Ebene gleich groR sind. Der Scherwiderstand aus der
Fliigelsondierung zpg in kN/m? errechnet sich
(mith=2d,)

= 6-M

FS 7 X d?
Hierin bedeuten:
M Drehmoment in kN * m
d4 Durchmesser der Fliigelsonde in m
Anmerkung: Bei wassergesittigten, bindigen Béden
entspricht der Maximalwert t gg, der beim Bruch auftritt,
der Scherfestigkeit ¢, des undrdnierten Bodens bei
schnellem Abscheren an der untersuchten Stelle. Bej
langsameren Scherbeanspruchungen, wie dies z. B. bei
Kriechbewegungen an Héngen oder in ldnger offen fiegen-
den Baugruben der Fall sein kann, sind die Scherfestig-
keiten bei ausgepragt plastischen Tonbdden geringer. Die
mit der Fliigelsonde ermittelten Scherfestigkeiten miissen
daher abgemindert werden. Dje GréBe der Abminderung
nimmt mit steigender Plastizitdtszahl zu [1].
Da die Scherfestigkeiten bei den oben genannten Fliigel-
abmessungen vorwiegend durch den am Zylindermantel
herrschenden Scherwiderstand bestimmt werden, erhalt
man sie fiir senkrechte Ebenen des Untergrunds. Bei nor-
mal konsolidierten, bindigen Béden mit einem Erdruhe-
druckbeiwert Ko < 1 (anisotroper Spannungszustand)
sind die Scherfestigkeiten inshorizontalen E benen gréBSer.
Wegen der lings der Gleitfliche wechselnden Anisotropie
sind die fiir die Stabilititsberechnungen maf3gebenden
Scherfestigkeiten gegeniiber den mit der Fligelsonde
ermittelten Scherfestigkeiten deshalb gegebenenfalls zu
erhéhen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dal die fiir die
Stabilitatsberechnungen malBgebenden Scherfestigkeiten
auch davon abhédngen, ob die neu aufgebrachten Scher-
spannungen in derselben Richtung oder entgegengesetzt
wie die vor der Lastaufbringung wirken. Bei Ermittlung
des Erdwiderstandes sind aus diesem Grunde erhebliche
Abminderungen der mit der Fliigelsonde gemessenen
Scherfestigkeiten erforderlich, wihrend fir die Erddruck-
ermittlung die c,-Werte erhéht werden kénnen [1].
Beimengungen von Muscheln oder Steinen kénnen die
Messungen verfalschen. In organischen Schichten sind
Messungen nur auswertbar, wenn die Béden keine faseri-
gen Bestandteile enthalten.
Beigeologisch vorbeanspruchten Béden kénnen die Scher-
werte aus dem Sondierversuch hoher liegen als sie fiir
den vorhandenen Untergrund mallgebend sind, weil
bereits vorhandene Trennflichen die Scherfestigkeit
herabsetzen kénnen.

6 Bezeichnung

Bezeichnung einer Fliigelsondierung mit einer Fliigelsonde
FS 50 nach Tabelle 1:

Fligelsondierung DIN 4096 — FS 50

[1] Bjerrum, L.: Problems of soil mechanics and construction on soft clays. Norges Geotekn. Inst. Publ. Oslo (1974)
H. 100 oder Proc. 8th Int. Conf. Soil Mech. Found. Engng. Moskau (1973) Bd. 3,S. 11-159.
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