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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1SO 22476-15:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung®, dessen Sekretariat vom BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird, in
Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee ISO/TC 182 ,Geotechnik® erarbeitet (CEN-LEAD).

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

Dieses Dokument (prEN 1SO 22476-15:2014) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 341 ,Geotechnische
Erkundung und Untersuchung®, dessen Sekretariat vom BSI 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 allgemeinen Titel 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 Verdrdngungspressiometer
— Teil 9: Fliigelscherversuch

— Teil 10: Gewichtssondierung

— Teil 11: Flachdilatometerversuch

— Teil 12: Drucksondierungen mit mechanischen Messwertaufnehmern
— Teil 13: Lastplattendruckversuch

— Teil 15: Aufzeichnung der Bohrparameter
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Einleitung

ISO 22476-15 legt die technischen Grundlagen fir Anforderungen an die Messausrustung, die Durchfihrung
sowie die Protokollierung der Parameter der geotechnischen Versuchsbohrung fest.

Das Verfahren der Messung wahrend der Bohrung (MWD) beinhaltet die Aufzeichnung der Maschinenpara-
meter wahrend des Bohrprozesses. Dies kann manuell oder mittels computergestiitzter Systeme erfolgen,
welche eine Reihe von Messflhlern Uberwachen, die an drehenden und/oder drickenden Bohrwerkzeugen
angebracht sind. Diese Messfiihler erfassen durchgehend und automatisch Daten zu allen Aspekten der
Bohrung in Echtzeit, ohne in den Bohrprozess einzugreifen. Die Daten werden in Echtzeit angezeigt und auch
fur die weitere Analyse aufgezeichnet. Beispiele fiir die Auswertung der Ergebnisse sind einem Anhang zu
entnehmen.

Das Verfahren ist zum Selbstzweck anzuwenden, das Bohrloch kann fiir andere Anwendungen verwendet
werden, wie z. B. das Anbringen von Uberwachungsausriistung oder die Durchfilhrung eines Aufweitungs-
versuchs. Die Auswertung der MWD-Ergebnisse kann in Zusammenhang mit den durch die Probeentnahme
erzielten Daten erfolgen.

Es sollte beachtet werden, dass gemessene und berechnete Bohrparameter relativ und abhangig von den
Bedingungen, Verfahren und Ausristungen bei dem Versuch sind.

Die Aufzeichnung der Bohrparameter wahrend des Verpressens des Bodens oder des Bohrens von Nageln,
Ankern oder Pfahlen fallt nicht in den Anwendungsbereich dieser Norm.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument behandelt die technischen Grundlagen fir Anforderungen an die Messausrustung, die
Durchfuhrung und die Protokollierung fir das Verfahren der Messung wahrend der Bohrung als Teil der
geotechnischen Erkundung und Untersuchung nach EN 1997-1 und EN 1997-2 (zum Bohrprozess siehe
Bild 1).

Die gemessenen, berechneten und abgeleiteten Bohrparameter (z. B. Tiefe, Eindringgeschwindigkeit,
Bohrandruck, Drehmoment, Drehzahl, Schlammdruck, Schlammdurchfluss, Schwingung, Eindringwiderstand,
Boden-Fels-Widerstand) kénnen nitzliche Daten zur Lithologie der Bodenschichten fiir ein zuverlassiges
geotechnisches Modell, zu deren Dichte oder Verwitterung, zur Lokalisierung von Poren oder Stérungen im
Boden, zur Felstiefe und zu anderen Eigenschaften, wie z. B. Durchlassigkeit, liefern.

Das vorliegende Dokument beschreibt das Verfahren zur Aufzeichnung (Messung in Abhangigkeit von der
Tiefe) der Bohrparameter und wie diese fiir eine Baugrundbeschreibung zu protokollieren sind. Dies gilt fir
natirliche Boden, behandelte oder unbehandelte Verfiillungen sowie fir weichen und harten Fels entweder an
Land oder auf See.

Im Anschluss an den MWD-Versuch kann das Bohrloch fiir andere Zwecke verwendet werden, wie z. B. das
Einbringen von Uberwachungseinrichtungen.

[=n [=n

N
\ [H

OCO—

==

Legende

Bohrgerat

Bohrloch
Bohrwerkzeug
Bohrgestange
Spllungsumlaufsystem

AP wON -

Bild 1 — Kurzbeschreibung eines Bohrprozesses
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2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur 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
(einschlief3lich aller Anderungen).

EN 791, Bohrgeréte — Sicherheit

ISO 710, Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-sections — Part 1. General
rules of representation

ISO 710-2, Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-sections — Part 2:
Representation of sedimentary rocks

ISO 710-3, Graphical symbols for use on detailed maps, plans and geological cross-sections — Part 3:
Representation of magmatic rocks

ISO 1219-1, Fluid power systems and components — Graphic symbols and circuit diagrams — Part 1:
Graphic symbols for conventional use and data-processing applications

EN 1997-1, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine
Regeln

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

EN ISO 10012, Messmanagementsysteme — Anforderungen an Messprozesse und Messmittel
ENV 13005:1999, Leitfaden zur Angabe der Unsicherheit beim Messen

ISO 14688-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of soil — Part 1:
identification and description

ISO 14689-1, Geotechnical investigation and testing — Identification and classification of rock — Part 1:
identification and description

EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probenentnahmeverfahren und Grund-
wassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Ausfiihrung
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3 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1ISO 22475-1 und die folgenden Begriffe.

31

Bohrloch

zylindrischer Hohlraum beliebigen Durchmessers und beliebiger Lange bzw. Tiefe, der im Baugrund durch
drehende und/oder drickende Bohrwerkzeuge entsteht

ANMERKUNG  Untersuchungen in einem derartigen Bohrloch kénnen beispielsweise die Entnahme von Boden-, Fels-
oder Wasserproben aus einer festgelegten Tiefe sowie die Durchflihrung von In-situ-Versuchen und -Messungen
umfassen.

3.2

Bohrung

Vorgang, bei dem ein Bohrloch in beliebig zuvor bestimmter Orientierung zum Bohrgerat entsteht, das im
Baugrund mit drehenden, drickenden, rammenden, schlagenden oder kombinierten Bohrwerkzeugen
entsteht

ANMERKUNG  Das durch den Prozess erzeugte Bohrklein wird durchgehend durch die Spllung abgefiihrt.

3.3

Bohrverfahren

Verfahren, mit dem das Bohrloch gleichzeitig hergestellt und stabilisiert wird, wobei gleichzeitig das Bohrklein
von der Bohrkrone entfernt wird

3.4

Bohrwerkzeug

Werkzeug, das entweder am Bohrgestange befestigt oder integraler Bestandteil dessen ist, zum Lésen von
Boden und Fels

3.5

Bohrgerit

Maschine mit angemessener Leistung, mit deren Einsatz in Verbindung mit der korrekt gewahlten Bohrloch-
ausriistung eine Bohrung ausgefihrt wird

3.6

Spiilung

Fluidmedium (Luft, Wasser oder ein Gemisch daraus), das dem Bohrwerkzeug durchgehend zugefuhrt wird
zur Austragung des Bohrkleins, Stabilisierung des Bohrlochs, Unterstitzung beim Erhalt geologischer Infor-
mationen sowie zum Schmieren und Kiihlen des Bohrwerkzeugs

3.7

Spiilzusatz

Substanz, die zur Spllung zugesetzt wird, um deren physikalische Eigenschaften zu beeinflussen oder zu
verandern

ANMERKUNG  Beispiele fiir Spilzusatze sind Bentonit und Polymere.

3.8
Bohrklein
beim Bohren gel6ste kleine Boden- und Felsstlicke, die mit der Spulung ausgetragen werden

3.9

Bohrgerateparameter

funktionale Parameter des Bohrgerats, aufgezeichnet wahrend der Bohrung (hauptsachlich Hydraulikdriicke,
Eindringgeschwindigkeit, Drehzahl, Flussigkeitsdruck und -durchfluss usw.)
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3.10

Bohrparameter

von Bohrgerateparametern abgeleitete Parameter, welche die Einwirkung von Bohrwerkzeugen auf das
Material der geologischen Formation beschreiben

3.1
Eindringlange
entlang der Bohrlochachse zwischen Gelandeoberkante und Bohrwerkzeug gemessene Lange

3.12
Eindringgeschwindigkeit
Geschwindigkeit des Eindringens eines Bohrwerkzeugs in den Boden

3.13
Bohrandruck (Vorschubdruck)
auf das Bohrwerkzeug aufgebrachter Bohrandruck

3.14
Riickhaltedruck
Ruckhaltedruck, der die Eindringgeschwindigkeit aufgrund von Sicherheitsanforderungen begrenzt

3.15
Spiilungsdruck
Spllungsdruck in Hohe des Bohrwerkzeugs

3.16
Drehmoment
Drehmoment des Kraftdrehkopfes

3.17
Drehzahl
Drehzahl der Bohrspindel

3.18
Spiilungsrate
Messwert der Spulungsrate am Auslass des Bohrwerkzeugs im Bohrloch

3.19
Spiilungsumsatz
Messwert des Spllungsumsatzes im Bohrloch

3.20

reflektierte Schwingung

Beschleunigung aufgrund elastischen Ruckpralls von unter Einwirkung eines Rammbaren zusammengedriick-
tem Bohrgestange

3.21
Zeit
Zeit

3.22

Durchfiihrender
fachkundige Person, die den Versuch durchfiihrt
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4 Symbole und Abkilirzungen

Symbol Bezeichnung Einheit
A gemessene Eindringléange m
a Wirkungsgrad der Vorschubarbeit -
Wirkungsgrad der Drehmomentarbeit -
y Wirkungsgrad der Rammarbeit -
Cr gemessenes Drehmoment des Kraftdrehkopfes kN'm
CR max maximales gemessenes Drehmoment des Kraftdrehkopfes kN-m
Dy AuRRendurchmesser der Bohrkrone m
E berechnete Bohrenergie J
Eg berechnete spezifische Energie J
ER gemessene reflektierte Schwingung J
f Schlagfrequenz des Rammbaren Hz
Frax maximale Vorschubkraft kN
max maximale Riickhaltekraft kN
Ip berechneter Anderungsindex -
N gemessene Anzahl der Stangen -
P gemessener Hydraulikdruck im Antriebsmotor oder Zylinder MPa
PCR gemessener Hydraulikdruck im Drehmomentmotor MPa
PCR max maximaler gemessener Hydraulikdruck im Drehmomentmotor MPa
PH gemessener Rickhaltedruck MPa
P, berechneter Spilungsdruck am Auslass des Bohrwerkzeugs MPa
Pe Berechneter, auf das Bohrwerkzeug aufgebrachter Netto-Bohrandruck (oder Netto- MPa
Vorschub)
Pr berechneter Spulungsdruck am Auslass der Pumpe MPa
PMm gemessener Rammdruck MPa
Pmax maximaler gemessener Bohrandruck MPa
P berechneter auf das Bohrwerkzeug aufgebrachter Brutto-Bohrandruck (oder Brutto- MPa
Vorschub)
Py berechneter Riickhaltedruck MPa
PH max maximaler gemessener Rickhaltedruck MPa
PR Eindringwiderstand s/0,2m
O gemessener Zufluss der Bohrlochspulung I/h
90 gemessener Abfluss der Bohrlochspulung I/h
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Symbol Bezeichnung Einheit
Rsr berechneter Boden-Fels-Widerstand MPa/m/s
Sq berechneter Somerton-Index -
So gemessene durch die Bohrkrone entfernte Flache (=/= Bohrwerkzeugoberflache) m?2
t gemessene Zeit S
Va Eindringgeschwindigkeit m/h
VR gemessene Drehzahl der Bohrspindel min~1
Wy Gewicht des Drehkopfes MN
Wr Gewicht des Bohrgesténges MN
z gemessene Tiefe
Zw gemessene Tiefe des Grundwasserspiegels

5 Versuchseinrichtung
Im Allgemeinen werden Bohrparameter in drei Kategorien eingeteilt:

— durch das Verfahren bedingte Parameter (Typ und Durchmesser des Bohrwerkzeugs, Art der Spulflissig-
keit, Grenzen der Maschinenleistung und des Injektionssystems) und unkontrollierte skalierbare Para-
meter (Werkzeugabnutzung, Anderungen in der Zusammensetzung der Spulflissigkeit);

— durch den Durchflihrenden eingestellte Parameter (Bohrandruck Py, Drehzahl der Bohrspindel 7,
Spllungsumsatz Q));

— vom Bodenverhalten abhangige Parameter (Eindringgeschwindigkeit V5, Drehmoment Cg, Injektions-
druck P)).

Die Bohrparameter werden aus den Bohrgeratemessungen entweder direkt oder unter Verwendung von
Kalibrierverhaltnissen berechnet.

5.1 Bohrausriistung

Auszuwahlen sind Bohrmaschinen mit geeigneter Stabilitat, Leistung und Ausristung, wie z. B. Bohrgestange
und Bohrkronen, fir das Erreichen der erforderlichen Tiefe und Stabilitdt des Bohrlochs. GréRe und Typ der
Bohrausristung missen dafiir geeignet sein, die erforderliche Qualitdt des MWD-Versuchs zu erreichen.
Bohrgerat und -ausriistung missen die genaue Einstellung aller Bohrfunktionen ermaoglichen.

ANMERKUNG Das Bohrgerat muss auf der Grundlage der Projekiziele ausgewahlt werden, eine ausreichende
Leistung fir das Durchdringen der unterschiedlichen geologischen Schichten aufweisen und mit den geeigneten Bohr-
werkzeugen ausgeristet sein.

Bohrkopf und Vorschubvorrichtung miissen hydraulisch angetrieben werden, um die Uberwachung der Bohr-
parameter zu ermdglichen.

Die Bohrung darf ausschlieRlich mit einem Auenloch-Rammbar erfolgen. Sowohl mit Luft als auch hydrau-

lisch angetriebene Rammbaren dirfen gewahlt werden, und der Rammdruck muss am System einstellbar
sein.
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Die Ausristung muss so belastet oder verankert sein, dass die Bewegung der Bohrmaschine gegeniber der
Gelandeoberkante wahrend des Bohrvorgangs begrenzt wird.

Die Spulflissigkeitspumpe muss die folgenden Eigenschaften aufweisen:

— einen konstanten Durchfluss unter konstantem Druck erzeugen, Pumpen, die Pulsation erzeugen, sind zu
vermeiden (z. B. Einkolbenpumpen);

— mindestens 30 bar erreichen kdnnen (sofern nicht anders angegeben);

— mit einem direkt am Pumpenauslass angebrachten empfindlichen und kalibrierten Druckmessgerat aus-
gestattet sein;

— einen Ruckfluss von Bohrklein von 0,8 m/s bis 1 m/s (in Abhangigkeit von der Viskositat der Flissigkeit)
ermoglichen.

ANMERKUNG Bei Verwendung von Wasser aus dem Trinkwassernetz sollte eine Mindest-Druckdifferenz den Druck-
verlust ausgleichen, so dass es lediglich fiir Bohrungen mit geringer Tiefe verwendet werden kann.

Der Bohrstrang muss frei von Undichtigkeiten sein und der Durchmesser sollte wahrend des gesamten
Projekts konstant bleiben.

Vor jedem Einsatz sind die Bohrstangen einer Sichtprifung auf Geradheit zu unterziehen. Die Abweichung
von der Linearitat darf hdchstens 5 mm von der Mittellinie bei einer 3 m langen Bohrstange betragen. Die
Geradheit der Druckstangen ist in regelmafigen Abstanden zu messen.

Das fir das MWD-Verfahren verwendete Bohrwerkzeug muss vom Typ Bohrkrone fiir drehendes oder
driickendes Bohren sein. Der Einsatz fiir andere Bohrverfahren ist zu vermeiden.

ANMERKUNG 1  Nach EN ISO 22475-1 erzeugt das Verfahren der Messung wahrend der Bohrung nur Bohrklein und
ist somit der Entnahmekategorie C zuzuordnen.

ANMERKUNG 2  Messung wahrend der Kernbohrung ist durchfihrbar, allerdings ist Vorsicht bei der Auswertung der
Daten geboten.

5.2 Messsystem
Das automatische Messsystem umfasst (siehe Bild 2):

— ein Datenaufzeichnungssystem zur Uberwachung, Aufzeichnung und Analyse des Prozesses und des
Verhaltens der Ausrustung;

— ein Datenerfassungsgerat mit Signalumformer (mitunter Teil des Datenaufzeichnungsgerats);

— an der Maschine angebrachte Messwertaufnehmer. Zur Begrenzung des Einflusses der Sensoranord-
nung auf die aufgezeichneten Messwerte ist die Anleitung fiir die empfohlene Anordnung aller Sensoren
zu befolgen (siehe Anhang B).

Die manuelle Messung beinhaltet:

— die Tiefe in Abhangigkeit von der Zeit oder die fiir eine Eindringtiefe von 0,2 m erforderliche Zeit;

— die vom Durchfiihrenden an den Messgeraten abgelesenen Parameter.

Das Messsystem muss die Messwerte in Echtzeit anzeigen, um Justierungen des Bohrprozesses entspre-
chend dem beobachteten Versuchsfortschritt zu ermdglichen.
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