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Burggrafenstr. 6, 10787 Berlin).
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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 22476-1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung“, dessen Sekretariat vom ELOT (Griechenland) gehalten wird, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 182 ,Geotechnics erarbeitet.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-09 AA ,Baugrund; Feldversuche
(Sp CEN/TC 341/WG 2, WG 3, WG 5)“ im Normenausschuss Bauwesen (NABau).

Das Ausgabedatum des Europaischen Norm-Entwurfs stand zum Zeitpunkt der Veréffentlichung dieses
DIN-EN-ISO-Entwurfs noch nicht fest; der prENISO wird jedoch vom CMC unter der angegebenen
prEN-Nummer demnéchst zur CEN-Umfrage verteilt. Um der deutschen Offentlichkeit eine maglichst lange
Einspruchsfrist einzuraumen, wurde dieser Norm-Entwurf bereits vorab veroffentlicht.

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 8503 siche  DIN EN ISO 8503
ISO 10012 siche  DIN EN ISO 10012
EN 1997-2 sieche  DIN EN 1997-2

EN ISO 14688-2 siehe  DIN EN 14688-2

Anderungen
Gegeniiber DIN 4094-1:2002-06 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
a) Aufnahme der Drucksondierung mit der gleichzeitigen Messung des Porenwasserdrucks;

b) Einfihrung von Anwendungsklassen.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise
DIN EN ISO 8503 (alle Teile), Vorbereitung von Stahloberflichen vor dem Auftragen von Beschichtungs-
stoffen — Rauheitskenngréf3en von gestrahlten Stahloberfldchen
DIN EN ISO 10012, Messmanagementsysteme — Anforderungen an Messprozesse und Messmittel

DIN EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung
und Untersuchung des Baugrunds

DIN EN 14688-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierungen
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Vorwort

Dieses Dokument (FprEN ISO 22476-1:2009) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung®, dessen Sekretariat vom ELOT gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem
Technischen Komitee ISO/TC 182 ,Geotechnics” erarbeitet.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

EN ISO 22476 besteht aus den folgenden Teilen unter dem Haupttitel Geotechnische Erkundung und
Untersuchung — Felduntersuchungen:

— Teil 1: Drucksondierungen mit elektrischen Messwertaufnehmern und Messeinrichtungen fiir den Poren-
wasserdruck

— Teil 2: Rammsondierungen

— Teil 3: Standard Penetration Test

— Teil 4: Pressiometerversuch nach Ménard

— Teil 5: Versuch mit dem flexiblen Dilatometer

— Teil 6: Versuch mit dem selbstbohrenden Pressiometer
— Teil 7: Seitendruckversuch

— Teil 8: Versuch mit dem Verdrangungspressiometer
— Teil 9: Fliigelscherversuch

—  Teil 10: Gewichtssondierung (TS)™)

— Teil 11: Flachdilatometerversuch (TS) "

— Teil 12: Drucksondierungen mit mechanischen Messwertaufnehmern

— Teil 13: Lastplattendruckversuch (in Vorbereitung)

1) TS = Technische Spezifikation
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Einleitung

Die elektrische Drucksondierung (CPT/CPTU) besteht aus dem Eindriicken einer Sondierspitze mit mehreren
Sondierstangen in den Boden bei gleichbleibender Sondiergeschwindigkeit. Wahrend des Sondiervorgangs
kénnen Messungen des Spitzenwiderstandes und der Mantelreibung aufgezeichnet werden. Die
Drucksondierung mit der Piezospitze schlieRt auch die Messung des Porenwasserdruckes an oder im Bereich
der Sondierspitze ein. Die Versuchsergebnisse kénnen zur Bestimmung der Stratigraphie, zur Klassifizierung
der Bodenarten und zur Abschatzung von technischen Bodenkennwerten benutzt werden. Es wurden zwei
Normen zum Thema Drucksondierungen erstellt: EN ISO 22476-1 beschreibt das CPT- und CPTU-Verfahren
mit elektronischen Messwertaufnehmern; EN ISO 22476-12 beschreibt CPT-Verfahren mit mechanischen
messenden Systemen.

In der Praxis wird der Begriff ,Spitzenwiderstand“ gebraucht, wenn auch die Worte ,Widerstand gegen das

Eindringen einer Sondierspitze“ das Verfahren genauer beschreiben. In dieser Norm wird der Begriff
~Spitzenwiderstand® benutzt.
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1 Anwendungsbereich
Dieses Dokument behandelt die Gerateanforderungen, die Durchfiihrung und die Ergebnisdarstellung von
elektrischen Drucksondierungen und Drucksondierungen mit der Piezospitze als Teil von geotechnischen
Untersuchungen und Versuchen nach EN 1997-1 und EN 1997-2.
Die Versuchsergebnisse, die mit den Verfahren nach dieser Norm erzielt werden, sind insbesondere fiir die
qualitative und/oder quantitative Bestimmung von Bodenprofilen im Zusammenhang mit direkten
Aufschlissen (z. B. Probenahme nach prEN ISO 22475-1) oder zum Vergleich mit anderen Feldunter-
suchungen vor Ort geeignet.
Die Ergebnisse einer Drucksondierung werden verwendet zur Bewertung von:
— Stratigraphie;
— Bodenart;
— geotechnischen Kennwerten wie:

— Lagerungsdichte;

— Scherfestigkeitparametern;

— Verformungs- und Konsolidationseigenschaften.

Es werden zwei Unterkategorien von Drucksondierungen betrachtet:

— Die elektrische Drucksondierung (CPT), die die Messung des Spitzenwiderstandes und der Mantel-
reibung umfasst;

— die Drucksondierung mit der Piezospitze (CPTU), die eine Drucksondierung mit zusatzlicher Messung
des Porenwasserdruckes ist.

Die CPTU-Sondierung wird wie ein CPT-Sondierung ausgefiihrt, mit dem Unterschied, dass der
Porenwasserdruck an einer oder mehreren Stellen an der Oberflache der Sondierspitze gemessen wird.

ANMERKUNG 1 Sowohl die CPT-Sondierung als auch die CPTU-Sondierung kénnen ohne Bestimmung der
Mantelreibung ausgefiihrt werden; dies wird jedoch nicht in dieser Norm behandelt.

Dieses Dokument legt die folgenden Aspekte fest:
a) die Art der Drucksondierung, nach Tabelle 1;
b) die Anwendungsklasse, nach Tabelle 2;

c) die erreichbare Sondierlange oder Sondiertiefe;

d) die Hohe der Gelandeoberflache oder die Gewassergrundoberflache am Ort der Drucksondierung mit
Verweis auf eine Bezugshohe;

e) die Lage der Drucksondierung mit Bezug zu einem reproduzierbaren ortlich festgelegten Lage-
bezugspunkt.

ANMERKUNG 2 Diese Norm behandelt CPT-Sondierungen am Land und im Nearshore-Bereich. Fir zusatzliche
Anforderungen an CPT-Sondierungen in Offshore-Bereichen siche NORSOK G-001.
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

ISO 8503, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Surface
roughness characteristics of blast-clean steel substrates

ISO 10012-1, Quality Assurance Requirements for Measuring Equipment — Part 1: Metrological confirmation
system for measuring equipment

EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2: Erkundung und
Untersuchung des Baugrunds

EN ISO 14688-2, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierungen.

3 Begriffe und Symbole

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1

durchschnittliche Oberflachenrauigkeit

R,

durchschnittlicher Abstand zwischen der tatsachlichen Oberflache der Sondierspitze und einer mittleren
Bezugsoberflache, die an der Oberflache der Sondierspitze angeordnet ist

3.2
Kegel
kegelférmiger unterer Teil der Sondierspitze und der zylindrischen Verlangerung

ANMERKUNG 1 Wenn die Sondierspitze in den Boden eingedriickt wird, wird der Spitzenwiderstand durch den Kegel auf
den Druckaufnehmer Gbertragen.

ANMERKUNG 2 Dieses Dokument setzt voraus, dass der Kegel starr ist, d. h. dass seine Verformung bei Belastung im
Verhaltnis zur Verformung anderer Teile der Sondierspitze sehr klein ist.

3.3

Drucksondierung

CPT

Eindriicken einer Sondierspitze mit gleichbleibender Geschwindigkeit in den Boden am Ende einer Reihe von
zylindrischen Sondierstangen

3.4

Drucksondierspitze

Vorrichtung, die den Kegel, die Reibungshiilse, alle weiteren Sensoren und Messsysteme sowie die
Verbindung zu den Sondierstangen beinhaltet

ANMERKUNG Ein Beispiel fir eine Drucksondierspitze ist in Bild 1 dargestellt, andere Filteranordnungen sind aus
Bild 2 ersichtlich.
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Legende
a Druckdosen zur Messung des Spitzenwider- 1 Druckdose zur Messung der Mantelreibung
standes und der Mantelreibung unter Druckbean- 2  vorrichtung zum Schutz der Druckdose vor
spruchung Uberlastung
b Druckdose zur Messung des Spitzenwider- 3 Druckdose im Kegel

standes, unter Druckbeanspruchung und Druck-
dosen zur Messung der Mantelreibung unter )
Zugbeanspruchung 5 Bodendichtung

¢ subtrahierende Drucksondierspitze

Gewinde

Bild 1 — Beispiel fiir den Querschnitt durch eine Drucksondierspitze

35
Spitzenwiderstand
Widerstand gegen das Eindringen einer Sondierspitze

3.6
korrigierter Spitzenwiderstand

qt
um die Porenwasserdruckwirkung korrigierter gemessener Spitzenwiderstand ¢,

3.7

korrigiertes Reibungsverhiltnis

Ry

Verhaltnis der gemessenen oder korrigierten Mantelreibung zum korrigierten, in gleicher Tiefe gemessenen
Spitzenwiderstand (liegt die korrigierte Mantelreibung vor, ist diese zu benutzen)

ANMERKUNG In der Regel wird die gemessene Mantelreibung benutzt.

3.8
korrigierte Mantelreibung

S

gemessene Mantelreibung f;, die um die Porenwasserdruckwirkung korrigiert wurde
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3.9

Dissipationsversuch

Messung der Anderung des Porenwasserdruckes (ber die Zeit wahrend einer Unterbrechung des Eindriick-
vorganges, bei der die Drucksondierspitze stationar gehalten wird

3.10
elektrische Drucksondierung
Drucksondierung, bei dem die Kréfte elektrisch in der Sondierspitze gemessen werden

3.1

Porenwasserdruckdifferenz

Au1,Au2, Aug

durch das Eindricken der Drucksondierspitze in den Untergrund in HOhe des Filters erzeugter
Porenwasserdruck, der den Umgebungs-Porenwasserdruck tbersteigt:

Auq = uq — g (1)

Aupy =up —ug 2)

Aug = uz —ug 3)
3.12

Filterelement
poroser Bestandteil der Drucksondierspitze, der den Porenwasserdruck zum Porenwasserdruckaufnehmer
Ubertragt, wobei die Geometrie der Drucksondierspitze beibehalten wird

3.13

Reibungsverhiltnis

Ry

Verhaltnis der gemessenen Mantelreibung zu dem in gleicher Tiefe gemessenen Spitzenwiderstand

3.14

Reibungsminderer

ortliche und symmetrische Vergrofierung des Durchmessers der Sondierstangen zur Verringerung der
Reibung entlang der Sondierstangen

3.15
Reibungshiilse
Bereich der Drucksondierspitze, in dem die Reibung zwischen dem Boden und der Hilse gemessen wird

3.16

unbeeinflusster Porenwasserdruck in situ

Up

urspringlicher, in Tiefe des Filters im Feld vorhandener Porenwasserdruck

3.17
Neigung
Winkelabweichung der Drucksondierspitze von der Vertikalen

3.18

Anfangsporenwasserdruck

Ui

zu Beginn des Dissipationsversuchs gemessener Porenwasserdruck
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3.19
gemessener Spitzenwiderstand

qc
Quotient aus der gemessenen, auf den Kegel wirkenden Kraft O. und der projizierten Flache des Kegels A.:

4o = Qc/ 4o (4)

3.20

gemessener Porenwasserdruck

Uq, Uz, U3

wahrend des Eindrickens und des Dissipationsversuchs im Filterelement gemessener Druck; der
Porenwasserdruck kann wie folgt an verschiedenen Stellen gemessen werden (siehe Bild 2):

u, an der Vorderseite des Kegels gemessener Porenwasserdruck

u, am zylindrischen Abschnitt des Kegels gemessener Porenwasserdruck (die Messung erfolgt
vorzugsweise im Spalt zwischen Kegel und Hilse)

uz unmittelbar hinter der Reibungshiilse gemessener Porenwasserdruck

S
Uy —»
1 2
U, 5 -
U, 3

Legende

1 Reibungshilse

2 Drucksondierspitze
3 Kegel

Bild 2 — Lagen der Filterelemente zur Messung des Porenwasserdrucks

3.21
gemessene Mantelreibung

s

Quotient aus der gemessenen, auf die Reibungshiilse wirkenden Kraft Fs und der Flache der Hilse Aq:
fs =Fy /As (5)

3.22

Messsystem

alle Sensoren und Hilfsmittel, die zur Weiterleitung und/oder Speicherung der im Zuge der Drucksondierung
erzeugten elektrischen Signale genutzt werden
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ANMERKUNG Das Messsystem umfasst Ublicherweise Bauteile zur Messung der Kraft (Spitzenwiderstand,
Mantelreibung), des Drucks (Porenwasserdruck), der Neigung, der Uhrzeit und der Sondierlange.

3.23

Grundflachenfaktor

a

Verhaltnis der Querschnittsflache der Druckdose oder des Schaftes A4 der Drucksondierspitze Uber dem
Kegel an der Position des Spaltes, in dem der Porenwasserdruck wirken kann, zur nominellen Querschnitts-
flache an der Kegelbasis 4 (siehe Bild 6)

3.24
Nettospitzenwiderstand

4n .
um den gesamten Uberlagerungsdruck korrigierter gemessener Spitzenwiderstand

3.25

Nettoreibungsverhaltnis

an

Verhaltnis der Mantelreibung zu dem in gleicher Tiefe gemessenen Nettospitzenwiderstand

3.26

normalisierte Porenwasserdruckdifferenz

U

mit der Anfangsporenwasserdruckdifferenz verglichene Porenwasserdruckdifferenz  wahrend eines
Dissipationsversuchs (siehe 7.4)

3.27
Sondiertiefe
z

vertikale Tiefe der Kegelbasis bezogen auf einen festgelegten Punkt (siehe Bild 3)

3.28

Sondierlange

/

um die Héhe des konischen Teiles der Sondierspitze reduzierte Summe der Langen der Sondierstangen und
der Sondierspitze, bezogen auf eine festgelegte horizontale Ebene (siehe Bild 3)

ANMERKUNG Die festgelegte horizontale Ebene stimmt Ublicherweise mit der Gelandeoberflache (ob Onshore oder
Offshore) Uberein. Dies kann vom Anfangspunkt des Versuches abweichen.
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NN X
|
1
3
2
4
Legende

1 festgelegte horizontale Ebene

2 Sondiertiefe

3 Sondierlange

4 Basis des konischen Teiles des Kegels

Bild 3 — Sondierlange und Sondiertiefe

3.29

Drucksondierung mit Porenwasserdruckmessung

CPTU

elektrische Drucksondierung mit Messung des Porenwasserdruckes an oder nahe des Kegels

3.30
Porenwasserdruck zum Zeitpunkt t wihrend eines Dissipationversuchs

Ut
Porenwasserdruck zum Zeitpunkt t wahrend eines Dissipationsversuchs

3.31

Porenwasserdruckverhaltnis

Bq

Verhaltnis der Porenwasserdruckdifferenz an der Filterposition ©, zum Nettospitzenwiderstand

3.32
Sondierstangen
Teil der Stangenreihe zur Kraftliibertragung auf die Sondierspitze

3.33

Referenzmessung

Anzeige eines Messwertgebers unmittelbar vor Eintritt der Sondierspitze in den Untergrund oder unmittelbar
nach dem Verlassen des Untergrunds

ANMERKUNG 1 In Offshore-Bereichen ist dies die Messung, die an der Gewassersohle oder an der Bohrlochsohle bei
Wirkung des Wasserdruckes durchgefihrt wird.

ANMERKUNG 2  Bei Versuchen, die onshore an der Gelandeoberflache beginnen, stimmt die Referenzmessung mit
der Nullmessung Uberein.
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