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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 22476-9:2020) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 182 ,,Geotechnics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische Erkundung und Untersuchung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustiandige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-09 AA ,Baugrund, Feldver-
suche (SpA zu CEN/TC 341/WG 5 sowie ISO/TC 182/WG 2, WG 5, WG 6, WG 7 und WG 8)“ im DIN-Normen-
ausschuss Bauwesen (NABau).

Dieses Dokument enthalt im Anhang F eine Nationale Fuf3note, die einen durch ISO/TC 182 bestéatigten Fehler
in der Referenzfassung richtigstellt.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden
deutschen Dokumente hingewiesen:

[SO 10012 siehe  DIN ENISO 10012

[SO 22475-1 siehe  DIN EN ISO 22475-1

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen tiber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch
eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4094-4:2002-01 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme als DIN-EN-ISO-Norm;

b) Dokument grundlegend technisch und redaktionell tiberarbeitet;

c) normative Verweisungen aktualisiert;

d) Minimalanforderungen an die Genauigkeit der Messausriistung festgelegt;

e) Empfehlungen fiir die Versuchsdurchfiithrung in Abhangigkeit von den Bodenbedingungen gegeben;
f) normative Festlegungen fiir Wartung, Uberpriifung und Kalibrierung getroffen;

g) Literaturhinweise aktualisiert.

Friihere Ausgaben

DIN 4096: 1972-11, 1980-05
DIN 4094-4:2002-01
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 10012:2003, Messmanagementsysteme — Anforderungen an Messprozesse und Messmittel
(1SO 10012:2003); Dreisprachige Fassung EN 1SO 10012:2003

DIN EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probenentnahmeverfahren und Grund-
wassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung
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EUROPAISCHE NORM EN ISO 22476-9
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE September 2020

ICS 93.020
Deutsche Fassung
Geotechnische Erkundung und Untersuchung —
Felduntersuchungen —
Teil 9: Flugelscherversuche (FVT und FVT F)
(ISO 22476-9:2020)
Geotechnical investigation and testing — Reconnaissance et essais géotechniques —
Field testing — Essais en place —
Part 9: Field vane test (FVT and FVT-F) Partie 9: Essai au scissomeétre de chantier
(ISO 22476-9:2020) (ISO 22476-9:2020)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 15. September 2020 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen,
Osterreich, Polen, Portugal, der Republik Nordmazedonien, Ruménien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN ISO 22476-9:2021-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22476-9-2021-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22476-9-2021-01

DIN EN ISO 22476-9:2021-01
EN ISO 22476-9:2020 (D)

Inhalt

Seite
2000000 o R 1 LT 0] a0 o 4
B0 )
EINIEITUNG ..ot s s s 6
1 AnwWendungsShereiCh.. .. ————————————————————_—_——— 7
2 Normative VerWelSUNGEIN ... s ss s s ss s s s s an 7
3 Begriffe und SYMDOIe ... ———————————— 7
31 L5 o 7
3.2 SYIMDOIE .. ————————————————— 10
4 Ausriistung und Konfigurationen........n. 13
4.1 VerSUCNSAUSTTISTUILG ...cuicsiasersssssssssssssssssssssssssssssssssssss s sssss s sas s e s s a e AR e AR e AR A 13
4.1.1 Fliigel und FIUGelSChaft.......ccoiimmmmmsmsmsmsmsmsmsmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasanes 13
4.1.2 ReibUNGSMINAEIET ... ————————————— 15
4.1.3  SChIUPFRUPPIUNG c.criuiesiicsinsiisssssisssssssssssssssssssssssssss st AR AR S A SRR E SRR AR R0 15
4.1.4 Verlingerungsstangen, Schutzhiilsen, Schutzschuh........coninnncssisennnn. 15
4.1.5 Drehungseinneit ... —————————————————_— 15
4.1.6 Messausriistung fiir Drehung und Drehmoment.........con. 16
4.2 VT SUCNSANOTANUIGEIN. cucuiusisscssusesssssasssssssssssssssssss s sassss s s s s R eSS R AR RR SRR RR SRR SR RR SRR R R SR RE SRS RERE R R AR 16
5 Wahl des Versuchs und Versuchsanordnung..........s 19
51 AUSWAh] der AUSTUISTUNEG .....iuiuiuimimrmsesssmsssmssssssssssssssssss s e RS 19
5.2 Auswahl der Versuchsanordnung ... .20
6 Versuchsdurchfilhrung . 21
6.1 Uberpriifungen und Kalibrierungen der AusriiStung ... 21
6.2 Lage und Neigung der Eindriickvorrichtung ... 21
6.3 VerSUCNSHIEen ... e 21
6.4 Vor dem Versuch gemessenes internes Reibmoment.........ccoovvnnnnsmsmsnsnsnsnnnnns 21
6.5 Verfahren zum Erreichen der Einfithrungslinge des Fliigels........ccoounnnmmnnmnn 21
6.6 Einfiihren des FIUGEIS......cunssssssssssssssssssssssssssssss s sssssssssssssssssssssssses 23
6.7 Messung des externen Reibmoments........c.coovmmmmmsmmssnsnsnnns 24
6.8 23 Lo K] 0 T ) or ] el o . 24
6.9 Nach dem Versuch gemessenes internes Reibmoment..........ccovmmnmscsmssssnscnnns 25
7 VersuChSErgebNISSe. ... s 25
8 273 o ol L 26
8.1 F 0 4T 14 L, 26
8.2 Angabe der Versuchsergebnisse........ns .27
8.2.1 Allgemeine ANGaAbDeN ... ———————————————— 27
8.2.2 Lage des VerSUCKS. ... ssasasanes 27
8.2.3  VersuchSauSTUSTUNG ..o s s asses 28
8.2.4 VersuchsdurchfilnIUng......c s ————————————————— 29
8.2.5 VersucChSergebniSSe. ... s 30
8.3 Darstellung der VersucChSpUnNKLEe.....sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 30
Anhang A (informativ) VersuchSphasen ... 31
Anhang B (informativ) Beispiel eines Feldprotokolls fiir den Fliigelscherversuch 32

Documents

2

Full document details: DIN EN ISO 22476-9:2021-01

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22476-9-2021-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22476-9-2021-01

DIN EN ISO 22476-9:2021-01
EN ISO 22476-9:2020 (D)

Anhang C (normativ) Instandhaltung, Uberpriifungen und Kalibrierung ... 34
C1 TV F oy 1T TR —— 34
C.2 Uberpriifungs- und Instandhaltungsverfahren..........mmmm. 34
C.2.1 Geradlinigkeit der Verlingerungsstangen und RONre.........ussssssas 34
C.2.2 Anforderungen an den FIUgel .........ccumvmirsmnmscssnsmnsscsssessssssssens 34
C.2.3 Durchfilhrung der WartU@.....ccmmmsmsmmsssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasasssassssssssssssssssssssssssssssssssns 35
C.3 320 1= o 36
C.3.1 Allgemeine DUrchflllrung...... s —————————————— 36
C.3.2 Kalibrierung der Drehmoment-MeSSauSTUStUNE ....cuvesesesesesesesesesesssesesesesesesess 36
C.3.3 Kalibrierung der Drehungs-MessauSriuStung .....c.coummmmmmmsmssssssssssanes 36
Anhang D (informativ) Unsicherheiten bei Fliigelscherversuchen ... 37
Anhang E (normativ) Allgemeine Auswertung und Erlduterung fiir konisch verjiingte und
rechteckige Fliigel mit H/D-Verhaltnissen ungleich 2. 39
Anhang F (informativ) Auswertung und Erlduterung fiir einen rechteckigen Fliigel mit
gerundeten ENAeN ... s sssssssssss s ssssssses 42
Anhang G (informativ) Berechnung der um die Neigung korrigierten Versuchstiefe 44
Anhang H (informativ) Beispiel fiir die Schiatzung des Verhaltens nach Maximum .45
LiteraturNiNWeiSe.. ..o e 47
Documents

Document Sharinq;,Hub

Full document details: DIN EN ISO 22476-9:2021-01


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22476-9-2021-01
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-22476-9-2021-01

DIN EN ISO 22476-9:2021-01
EN ISO 22476-9:2020 (D)

Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 22476-9:2020) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 182 ,,Geotechnics“ in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische Erkundung und Untersuchung”
erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroéffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis Marz 2021, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis Marz 2021 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschiftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu libernehmen: Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, die
Republik Nordmazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruminien,
Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei, Ungarn,
Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von IS0 22476-9:2020 wurde von CEN als EN ISO 22476-9:2020 ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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Vorwort

[SO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler
Normungsinstitute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
tiblicherweise von Technischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, flir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO
stehen, nehmen ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng
mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die
unterschiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses
Dokument wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet
(siehe www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.
Details zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der
Einleitung und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und
bedeutet keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitétsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundséitze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) beriicksichtigt, siehe www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 182, ,,Geotechnics” in Zusammenarbeit mit dem
Europdischen Komitee fiir Normung (CEN) und dessen Technischem Komitee CEN/TC 341, ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung, in Ubereinstimmung mit der Vereinbarung zur technischen Zusammenarbeit
zwischen ISO und CEN (Wiener Vereinbarung) erarbeitet.

Eine Auflistung aller Teile der Normenreihe ISO 22476 ist auf der [SO-Internetseite abrufbar.
Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders  gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter
www.iso.org/members.html zu finden.
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Einleitung

Der Fliigelscherversuch dient der Bestimmung der Scherfestigkeit von Boden in undraniertem Zustand,
indem ein rechteckiger Fliigel in den feinkdrnigen Boden gedriickt und gedreht wird. Wahrend des Drehens
kénnen Drehmoment und Drehung, je nach Versuchsaufbau, gemessen werden. Aus dem gemessenen
Drehmoment und den Abmessungen des Fliigels konnen die maximale Scherfestigkeit, eine Angabe zum
Verhalten nach der maximalen Scherfestigkeit und die gestorte Scherfestigkeit durch Analyse des
Grenzgleichgewichts bestimmt werden. Die Empfindlichkeit des Bodens kann nach der Bestimmung der
maximalen und der gestorten Scherfestigkeiten ermittelt werden.

Die Versuche werden in Bohrléchern, in Schiirfen und mit Eindriickvorrichtung ausgefiihrt. Das
Drehmoment und die Drehung werden entweder tiber der Geldndeoberfliche mit Verlangerungsstangen
oder direkt liber dem Fliigel bestimmt.

Der Fliigelscherversuch wird hauptsichlich bei gesattigtem feinkérnigem Boden angewandt. Die mit dem

Versuch bestimmte Fliigelscherfestigkeit wird iliblicherweise mit Faktoren, die auf lokalen Erfahrungen
beruhen, vor der geotechnischen Analyse korrigiert.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument behandelt die Anforderungen an die Ausriistung, Durchfithrung und Aufzeichnung von
Fliigelscherversuchen fiir die Messung der maximalen und gestorten Fliigelscherfestigkeit zusammen mit
der Empfindlichkeit feinkorniger Boden. Dariiber hinaus kann das Verhalten nach der maximalen
Scherfestigkeit ausgewertet werden. Beschrieben werden zwei Arten von Fliigelscherversuchen: der
normale Fliigelscherversuch (FVT, en: field vane test) und der schnelle Fliigelscherversuch (FVT-F, en: fast
field vane test).

Die Unsicherheiten der Versuchsergebnisse fiir den Fliigel sind in Anhang D beschrieben.

ANMERKUNG 1 Dieses Dokument erfiillt die Anforderungen an Fliigelscherversuche als Teil der geotechnischen
Erkundung und Untersuchung nach EN 1997-1 und EN 1997-2.

ANMERKUNG 2 Dieses Dokument gilt fiir Onshore- und Nearshore-Fliigelscherversuche.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 10012, Measurement management systems — Requirements for measurement processes and measuring
equipment

3 Begriffe und Symbole
3.1 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IS0 Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/

3.1.1
verrohrte Verldngerungsstange
Verldngerungsstange, die wahrend des Fliigelversuchs (3.1.23) in Schutzhiilsen (3.1.11) gefiihrt wird

3.1.2

verrohrte Bohrung

Bohrung mit einer Verrohrung als Schutz vor Zusammenbruch und zur Verringerung der Reibung zwischen
Verlangerungsstangen und Boden

3.1.3
Zentrierer
Ausriistung, um die Verldngerungsstangen gerade zu halten und eine Biegung zu vermeiden
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3.14
Datenerfassungssystem
Messsystem, das physikalische Gréfen in ein digitales Format umwandelt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Das System umfasst typischerweise Sensoren, eine Signalaufbereitung, einen Analog-zu-
Digital-Wandler und eine Erfassungseinheit.

3.1.5

Versuch am Fliigel in der Versuchstiefe

Downhole-Versuch

Versuchsanordnung, bei der das Drehmoment nah am Fliigel (3.1.23) gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Drehung (3.1.14) kann nah am Fliigel oder iiber der Geldndeoberfliche gemessen
werden.

3.1.6

externes Reibmoment

Drehmoment, das durch Reibung aufderhalb der Messausriistung wahrend der Drehung (3.1.14) entsteht,
jedoch ohne das durch das Scheren des Bodens verursachte Moment

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine externe Reibung wird hauptsichlich durch die auf die Verldngerungsstangen
einwirkende Reibung verursacht und kann mit einer Schlupfkupplung (3.1.16) unmittelbar vor dem Greifen des Fliigels
(3.1.23) geschatzt werden.

3.1.7

Reibungsminderer

Ring, der zwischen dem Fliigel (3.1.23) und den Verlangerungsstangen eingesetzt wird, um die Reibung
entlang der unverrohrten Verldngerungsstangen (3.1.20) zu mindern

3.1.8

Einfiihrungslange

Abstand von der Geldndeoberflache oder Basis des (Bohr-)Lochs oder Schurfs bis zur mittleren Hohe des
Fliigels (3.1.23), gemessen entlang der Achse der Verlangerungsstangen

3.19

internes Reibmoment

Drehmoment, das durch Reibung innerhalb der Messausriistung wahrend der Drehung (3.1.14) entsteht,
wenn kein Drehmoment auf den Fliigel (3.1.23) und keine Reibung auf die Verlangerungsstangen wirkt

3.1.10
Schutzschuh
Ausriistung zum Schutz des Fliigels (3.1.23), wenn dieser in den Boden gedriickt wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Er unterstiitzt die Einfiihrung des Fliigels ohne Bohren. Ublicherweise besteht die Spitze
des Schutzschuhs aus vier Blechschlitzen, die das Zuriickfahren der Fliigelbleche (3.1.24) innerhalb der Schutzhiilse
(3.1.11) erlauben.

3.1.11
Schutzhiilse
Rohr, das die Verlangerungsstangen vom Boden trennt und ihren Knickwiderstand erhoht

3.1.12

Ausfahrlinge

Abstand zwischen der Unterseite von Schutzhiilse/-schuh und der mittleren Hohe des Fliigels (3.1.23), wenn
dieser bis in die Versuchstiefe (3.1.17) eingedriickt wird, gemessen entlang der Stangenachse
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3.1.13
Eindriickausriistung
Ausriistung, mit der der Fliigel (3.1.23) ohne Vorbohrung in den Boden gedriickt wird

3.1.14
Drehung
Veranderung des Winkels durch die kreisformige Bewegung des Fliigels (3.1.23) um seine Achse

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die scheinbare Drehung ist die Drehung, die von der Drehungsmessausriistung
aufgezeichnet wird.

3.1.15
Drehzahl
Anzahl der Winkel-Drehungen (3.1.14) des Fliigels (3.1.23)

3.1.16

Schlupfkupplung

Mechanismus, durch den sich die Verldngerungsstangen frei drehen kénnen, wahrend der Fligel (3.1.23)
unbeweglich bleibt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Funktion der Schlupfkupplung besteht darin, Gestidngereibung von dem
Drehmomentwiderstand des Fliigels zu trennen. Ein Schlupfkupplungsmechanismus muss fiir freie Drehung mit
minimaler Reibung sorgen.

3.1.17

Versuchstiefe

vertikaler Abstand von der Geldndeoberflache, von einer Referenzhéhe oder einem Bezugspunkt zur
mittleren Hohe des Fliigels (3.1.23)

Anmerkung 1 zum Begriff:  Nach Anhang G kann die Einfiihrungsldnge (3.1.8) mit Inklinometer-Messungen Korrigiert
werden, sodass sie der korrigierten Versuchstiefe entspricht. Ansonsten beruht die Versuchstiefe auf der Summe der
Langen der Verlangerungsstangen ab dem Referenzniveau oder -bezugspunkt aufgrund der Unsicherheit der Neigung.

3.1.18
Messstelle
Standort eines Versuchs oder einer Versuchsreihe

3.1.19

Zeit bis zum Abscheren

Zeit vom Beginn der Drehmomenteinwirkung auf den Fliigel (3.1.23) bis zum Erreichen des maximalen
Drehmoments

3.1.20

unverrohrte Verlingerungsstange

Verldngerungsstange ohne Schutzhiilsen, die die Entwicklung einer Reibung zwischen den
Verlangerungsstangen und dem Boden erméglicht

3.1.21
unverrohrter Fliigel
Fliigel (3.1.23), der ohne Schutz in den Boden gedriickt wird
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3.1.22

Versuch an der Geldndeoberfliche

Uphole-Versuch

Versuchsanordnung, bei der das Drehmoment iiber der Geldndeoberfliche gemessen wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Drehung (3.1.14) wird angewendet und die Messungen werden oberhalb der
Geldndeoberfldche aufgezeichnet.

3.1.23
Fliigel
Vorrichtung bestehend aus vier Fliigelblechen (3.1.24), die im Winkel von 90° zueinander angebracht sind

3.1.24
Fliigelblech
diinnes, flaches rechteckiges Blech

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die meisten Fliigel (3.1.23) haben eine (nahezu) rechteckige Form. Aus praktischen
Griinden sind bei Fliigeln ohne Schutzschuhe (3.1.10) die unteren Enden der Fliigelbleche oft leicht konisch geformt oder
an den Ecken gerundet. Einige Gerate, bei denen unverrohrte Verlidngerungsstangen (3.1.20) und eine Schlupfkupplung
(3.1.16) zur Trennung der Gestangereibung von dem auf den Fliigel ausgeiibten Drehmoment verwendet werden, haben
leicht angeschragte, scharfe, spitze oder konische Fligelbleche, damit die Schlupfkupplung wahrend der
Abwartsbewegung geldst werden kann.

3.1.25
Flugelschaft
zylindrisches Element des Fliigels (3.1.23), an dem die Fliigelbleche (3.1.24) befestigt sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der Fliigelschaft kann bei einem Versuch am Fliigel in der Versuchstiefe (3.1.5) direkt mit
der Kraft- oder Drehmoment-Messausriistung verbunden werden bzw. bei einem Versuch an der Geldndeoberfliche
(3.1.22) liber Verlangerungsstangen damit verbunden werden.

3.1.26

Wartezeit

Zeit zwischen dem Erreichen der Versuchstiefe (3.1.17) und der ersten Aufbringung des Drehmoments auf
den Fliigel

3.1.27

Nullpunktverschiebung

Differenz zwischen den an der Messausriistung angezeigten internen Reibmomenten (3.1.9) vor und nach
Durchfithrung des Versuchs

3.1.28
Empfindlichkeit
Verhaltnis zwischen den ungestorten und gestorten undrédnierten Scherfestigkeiten

3.2 Symbole

Symbol Name Beschreibung Einheit
Aconebott Seitliche Scherflache des unteren Kegels mm?

Acone,top Seitliche Scherflache des oberen Kegels mm?

Acylinder Seitliche Scherfldache des Zylinders mm?

a Gemessener Gesamtwinkel zwischen der vertikalen Achse und der °

Fligelachse
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Symbol Name Beschreibung Einheit

o

P Gemessener Winkel zwischen der vertikalen Achse und der
Projektion der Fliigelachse auf einer festen vertikalen Ebene

B2 Gemessener Winkel zwischen der vertikalen Achse und der
Projektion der Achse des Fliigels auf einer vertikalen Ebene, die
senkrecht zur Ebene des Winkels 51 verlauft

C Schutzhiilse Festgelegt durch Begriff 3.1.11

Cu Undrénierte Scherfestigkeit feinkoérniger Boden in undrédniertem Zustand kPa
Scherfestigkeit

Civ Fligel- Maximale Scherfestigkeit des Bodens, abgeleitet aus dem mit dem kPa
scherfestigkeit Fliigelscherversuch gemessenen maximalen Drehmoment

Civ-f Schnelle Fliigel- Maximale Scherfestigkeit des Bodens, abgeleitet aus dem mit dem kPa
scherfestigkeit schnellen Fliigelscherversuch gemessenen maximalen Drehmoment

Cpv Scherfestigkeit Scherfestigkeit des Bodens nach Erreichen der maximalen kPa
nach der Scherfestigkeit, nach Erhalt der gewiinschten Drehung und
maximalen Bestimmung der Fliigelscherfestigkeit
Fligel-
scherfestigkeit

Crv Fligel- Scherfestigkeit, die mit dem Fliigelscherversuch nach Stérung des kPa
scherfestigkeit Bodens gemessen wird
unter gestorten
Bedingungen

D Messeinrichtung | Einrichtungen zur Messung des Drehmoments und der Drehung sind

in Versuchstiefe in der Nadhe des Fliigels angeordnet

D* Messeinrichtung | Die Einrichtung zur Messung des Drehmoments ist in der Nahe des
in Versuchstiefe Fliigels angeordnet, aber die Einrichtung zur Messung der Drehung ist
liber dem Boden angebracht

D Fligeldurchmesser mm
Durchmesser des Fliigelschafts direkt hinter dem Fliigel mm

D« Durchmesser der Schutzhiilse am unteren Ende mm

Dps Durchmesser des Schutzschuhs mm

F Reibungs- Festgelegt durch den Begriff 3.1.7

minderer
H Fliigelhohe mm
Hr Hoéhe der vertikalen Seite des konisch verjiingten Fliigels, ohne mm

Hoheneinfluss der Verjliingung(en).

i Konuswinkel an der Fliigeloberseite °
i Konuswinkel an der Fliigelunterseite °
R Drehungseinheit | Die Drehungseinheit kann sich nah beim Fliigel oder tiber der

Gelandeoberflache befinden

Ra Flachen- Querschnittsflachenverhaltnis von Fliigel und Fliigelschaft zur —
verhaltnis kreisformigen Scherflache
r Radius der gerundeten Ecke des Fliigelblechs mm
T'cone,bott Hebelarm der seitlichen Flache des unteren Kegels der Scherflache mm
T'cone,top Hebelarm der seitlichen Flache des oberen Kegels mm
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Symbol Name Beschreibung Einheit
Tcylinder Hebelarm der seitlichen Flache des Zylinders mm
S Schlupfkupplung | Festgelegt durch Begriff 3.1.16

St Fligel- Verhaltnis zwischen der Scherfestigkeit des Fliigels und der gestorten | —
empfindlichkeit Scherfestigkeit des Fliigels

s Dicke der Fliigelbleche mm

T Drehmoment Waihrend der Fliigeldrehung gemessenes Drehmoment, korrigiertum | Nm

den Wert des externen Reibmoments

Teconebott Drehmoment-Komponente, die erforderlich ist, um den unteren Kegel | Nm

der Scherflache zu scheren

Tcone,top Drehmoment-Komponente, die erforderlich ist, um den oberen Kegel Nm

der Scherflache zu scheren

Tecorner Drehmoment-Komponente, die erforderlich ist, um eine Nm

viertelkreisformige Scherflache zu scheren

Teylinder Drehmoment-Komponente, die erforderlich ist, um die Seitenflache Nm

des Zylinders zu scheren

Text Messung des Stabile Messwertausgabe einer Messausriistung wahrend der Nm
externen Drehung, wenn kein Drehmoment auf den Fliigel einwirkt (wird
Reibmoments iblicherweise gemessen, bevor die Schlupfkupplung den Fliigel

gefasst hat)

Texe: Nach der Storung | Stabile Messwertausgabe einer Messausriistung wahrend der Nm
des Bodens Drehung nach der Stérung des Bodens, wenn kein Drehmoment auf
gemessenes den Fliigel einwirkt (wird tiblicherweise gemessen, bevor die
externes Schlupfkupplung den Fliigel gefasst hat)

Reibmoment

Tint Vor dem Versuch | Stabile Messwertausgabe einer Messausriistung wahrend der Nm
gemessenes Drehung, wenn kein Drehmoment auf den Fliigel und keine Reibung
internes auf die Verlangerungsstangen wirkt
Reibmoment

Tmax Maximales Erforderliches Drehmoment, um ein Abscheren im Boden im Bereich Nm
Drehmoment des Fliigels zu erhalten, ggf. korrigiert um die Werte fiir interne und

externe Reibmomente

Tmeas,max Maximal Gemessenes Drehmoment, das erforderlich ist, um ein Abscheren im Nm
gemessenes Boden im Bereich des Fliigels zu erhalten, einschlief3lich externer
Drehmoment Reibung. Das maximale Drehmoment (Tmax) kann berechnet werden

durch Subtrahieren von Text von Tmeasmax (Tmax = Tmeasmax — Text), SOnst
ist Tmeas,max glelch Tmax

Tmeas,pv Gemessenes Gemessenes Drehmoment nach Maximum nach Erhalt der Nm
Drehmoment gewiinschten Drehung (nach der Messung der hochsten Starke),
nach Maximum einschliefllich des externen Reibmoments. Das Drehmoment nach

Maximum wird berechnet durch Subtrahieren von Text von Tmeaspv
(Tpv = Tmeas,pv — Text), sonst ist Tmeaspv gleiCh Tov

Tmeas,rv Gemessenes Der konstant gemessene Drehmomentwert nach Stérung Nm
Drehmoment einschliefllich des externen Reibmoments. Das Drehmoment bei
unter gestorten gestorten Bedingungen wird berechnet durch Subtrahieren von Text
Bedingungen vOn Tmeasrv (Trv = Tmeasrv — Text), SONSt iSt Tmeasrv gleich Trv

Tpiate Durch die Scherwirkung der kreisférmigen Scherflache des Blechs Nm

verursachtes Drehmoment
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