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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN I1SO 22476-15:2015) 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 ,Geotechnics” erarbeitet.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 005-05-11 AA ,Bohr- und Entnahme-
verfahren, Grundwassermessungen (SpA zu CEN/TC 341/WG 1)“ im DIN-Normenausschuss Bauwesen
(NABau).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des Dokuments

prEN ISO 22476-15 beigeflgt. Die Nutzungsbedingungen fiur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten
gleichermalien auch fir den englischen Text.
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Vorwort

Dieses Dokument (prEN I1SO 22476-15:2015) 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 zweiten 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
Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 22476-15.2:2015 wurde vom CEN als prEN ISO 22476-15:2015 ohne irgendeine
Abanderung genehmigt.
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Einleitung

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

Das Verfahren der Messung wahrend der Bohrung (MWD) umfasst die Aufzeichnung der
Maschinenparameter wahrend des Bohrprozesses. Dies kann manuell oder mittels computergestitzter
Systeme erfolgen, welche eine Reihe von Messfiihlern Gberwachen, die an drehenden und/oder driickenden
Bohrwerkzeugen angebracht sind. Diese Messfihler 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 flr die weitere Analyse aufgezeichnet. Beispiele fir 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, geophysikalische Vermessung oder die
Durchfuhrung eines Aufweitungsversuchs. 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.
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1 Anwendungsbereich

Diese Internationale Norm behandelt die Messausrustung, die Durchfihrung und die Protokollierung fiir das
Verfahren der Messung wahrend der Bohrung (MWD) als ein Verfahren der geotechnischen Erkundung und
Untersuchung.

Sie gilt fur destruktive Bohrverfahren mit Kraftdrehkopf, die mit einem Bohrgerat und einer Bohrvorrichtung,
vollstandig hydraulisch angetrieben, durchgefihrt werden.

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

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
(einschlieRlich aller Anderungen).

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 16228-1, Geréte fiir Bohr- und Griindungsarbeiten — Sicherheit — Teil 1: Gemeinsame Anforderungen

EN 16228-2, Geréte fiir Bohr- und Grindungsarbeiten — Sicherheit — Teil 2: Mobile Bohrgeréte fiir
Geotechnik, Tiefbau und Gewinnung

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

EN ISO 14688-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung— Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung

EN ISO 14689-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung— Benennung, Beschreibung und
Klassifizierung von Fels — Teil 1: Benennung und Beschreibung

EN ISO 22475-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Probenentnahmeverfahren und
Grundwassermessungen — Teil 1: Technische Grundlagen der Ausflihrung

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach EN 1SO 22475-1 und der folgende Begriff.
3.1

reflektierte Schwingung

Beschleunigung aufgrund elastischen Rickpralls von unter Einwirkung eines Rammbaren
zusammengedricktem Bohrgestange
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4 Symbole und Abkilirzungen

Tabelle 1 — Symbole, Einheiten und Abkiirzungen

Full document details: E DIN EN ISO 22476-15:2015-10

Symbol Bezeichnung Einheit
a gemessene Eindringlédnge 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 Rickhaltekraft kN
In berechneter Anderungsindex -
n Anzahl der Stangen -
p gemessener Hydraulikdruck im Antriebsmotor oder Zylinder MPa
PCR gemessener Hydraulikdruck im Drehmomentmotor MPa
PCRO Rotationsdruck des unbelasteten Motors MPa
PCR max maximaler gemessener Hydraulikdruck im Drehmomentmotor MPa
PH gemessener Ruckhaltedruck MPa
V4 berechneter Spulungsdruck am Auslass des Bohrwerkzeugs MPa
Pe berechneter, auf das Bohrwerkzeug aufgebrachter Netto-Bohrandruck (oder MPa

Netto-Vorschub)
PE berechneter Spllungsdruck am Auslass der Pumpe MPa
PMm gemessener Rammdruck MPa
Pmax maximaler gemessener Bohrandruck MPa
70 Suf das Bohrwerkzeug aufgebrachter Brutto-Bohrandruck (oder Brutto- MPa
orschub)
PHC berechneter Rickhaltedruck MPa
PH max maximaler gemessener Rickhaltedruck MPa
Pr Eindringwiderstand s/0,2 m
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Symbol Bezeichnung Einheit
O gemessener Zufluss der Bohrlochspulung I/min
(0f3) gemessener Abfluss der Bohrlochspiilung [/min
Rgr berechneter Boden-Fels-Widerstand MPa m~1 s—1
Sq berechneter Somerton-Index -
o) gemessene durch die Bohrkrone entfernte Flache (=/= Bohrwerkzeugoberflache) m?2
T gemessene Zeit S
7N Eindringgeschwindigkeit m/h
VR gemessene Drehzahl der Bohrspindel U/min
Wy Masse des Drehkopfes kN
Wr Masse des Bohrgestéanges kN
VA gemessene Tiefe
Zw gemessene Tiefe des Grundwasserspiegels

5 Versuchseinrichtung

5.1 Allgemeines
Bohrparameter kdnnen als in eine der drei Kategorien gehérend betrachtet werden:

— durch das Verfahren bedingte Parameter (Typ und Durchmesser des Bohrwerkzeugs, Art der
Spulflussigkeit, Grenzen der Maschinenleistung und des Injektionssystems) und unkontrollierte
skalierbare Parameter (Werkzeugabnutzung, Anderungen in der Zusammensetzung der Spiilflissigkeit);

— durch den Durchfilhrenden eingestellte Parameter (Bohrandruck pg, Drehzahl der Bohrspindel v,
Spiilungsumsatz Q, bei einer nicht komprimierbaren oder auf Wasser basierenden Flissigkeit,
Injektionsdruck p, bei einer komprimierbaren luftgestitzten Flissigkeit);

— vom Bodenverhalten abhéngige Parameter (Eindringgeschwindigkeit v5, Drehmoment Cg, Injektionsdruck
p, bei einer nicht komprimierbaren oder auf Wasser basierenden Flissigkeit, Spllungsumsatz Q, bei einer
komprimierbaren luftgestiitzten Flissigkeit).

Weiter abgeleitete Bohrparameter kdnnen aus den Bohrgeratemessungen entweder direkt oder unter
Verwendung von Kalibrierverhaltnissen berechnet werden.

5.2 Bohrausriistung

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

Das Bohrgerat muss auf der Grundlage der Projektziele ausgewahlt werden, eine ausreichende Leistung fir
das Durchdringen der unterschiedlichen geologischen Schichten aufweisen und mit den geeigneten
Bohrwerkzeugen ausgerustet sein.

Bohrkopf und Vorschubvorrichtung miissen hydraulisch angetrieben werden, um die Uberwachung der
Bohrparameter zu ermdglichen.
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Es ist ausschliel3lich ein AuRenloch-Rammbar zu verwenden. Die Ausristung muss so belastet oder
verankert sein, dass die Bewegung der Bohrmaschine gegeniber der Geldndeoberkante wahrend des
Bohrvorgangs begrenzt wird.

Die Spuilflissigkeitspumpe muss die folgenden Eigenschaften aufweisen:

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

— einen Mindestdruck von 3 MPa erreichen (sofern nicht anders angegeben);

— mit einem direkt am Pumpenauslass angebrachten empfindlichen und kalibrierten Druckmessgerat
ausgestattet sein;

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

Vor jedem Einsatz sind die Bohrstangen einer Sichtprifung auf Geradheit zu unterziehen. Die Abweichung
von der Linearitdt darf 5 mm von der Mittellinie bei einer 3 m langen Bohrstange nicht lberschreiten. 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 fir andere Bohrverfahren ist zu vermeiden.

5.3 Messsystem

5.3.1 Allgemeines

Das automatische Messsystem muss Folgendes umfassen:

— ein Datenaufzeichnungssystem;

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

— an der Maschine angebrachte Messwertaufnehmer. In Abhangigkeit von der MWD-Guteklasse (siehe 6.2)
ist der Einfluss der Sensoranordnung auf die aufgezeichneten Messwerte zu gering wie mdoglich zu
halten.

Die manuelle Messung muss Folgendes umfassen:
— die Tiefe in Abhangigkeit von der Zeit oder die fiir eine Eindringtiefe von 0,2 m erforderliche Zeit;
— die vom Durchfihrenden an den Messgeraten abgelesenen Parameter.

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

Die Messeinrichtung ist nach der Spezifikation des Herstellers regelmaig zu Uberprifen und/oder zu
kalibrieren. Die Ergebnisse der Uberprifung und/oder Kalibrierung sind aufzuzeichnen (siehe Abschnitt 7). Bei
jeder Anderung oder jedem Austausch eines Teils des Systems ist die Kalibrierung zu Gberprifen.

Die Kalibrierung aller Sensoren muss mit der folgenden Haufigkeit erfolgen:
— jahrlich, bei Zertifizierungen durch Drittstellenkontrolle (z. B. Hersteller) in regelmaRigen Abstanden; oder
— mindestens einmal in sechs Monaten durch interne Kontrollen.

Ein Kalibrierbericht sollte erstellt und eine Kopie dieses Berichts sollte dem Wartungsprotokoll beigefiigt
werden. Eine Kopie des jliingsten Kalibrierberichts muss am Durchfiihrungsort vorliegen.
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5.3.2 Messfihler fiir Hydraulikdruck
Die folgenden Druckwerte sind zu messen:

a) Bohrandruck p und Drehmomentdruck pcp;

b) Ruckhaltedruck py. Ergédnzend zum Bohrandruck ist dieser Druck py fiir die Berechnung des auf die

Bohrkrone aufgebrachten Netto-Bohrandrucks zu messen. Der Rickhaltedruck ist der im Rucklauf
vorherrschende Hydraulikdruck;

ANMERKUNG 1 Der Messwertaufnehmer fur die Druckdifferenz kann zur direkten Messung des Netto-Bohrandrucks
verwendet werden.

ANMERKUNG 2 Die Vorschubkraft kann direkt mit einem Lastsensor gemessen werden.

c) Spulungsdruck pg.

Die Messung dieser Druckwerte ist im manuellen Verfahren mit Druckmessgeraten und im automatischen
Verfahren mit Messwertaufnehmern am Hydraulikkreis durchzufiihren.

5.3.3 Messsystem fiir die Eindringldnge

Die Messung der Eindringlange des Bohrwerkzeugs ist zwischen der Oberkante der Lafette und dem
Bohrgestange durchzufihren.

Die Bestimmung der Eindringtiefe muss beispielsweise erfolgen:
— im automatischen Verfahren mit einem an einer Windentrommel angebrachten Drehgeber;

— im manuellen Verfahren mit einem MaRband.

5.3.4 Messsystem fiir den Spiilungsdurchfluss

Die Durchflussmessung muss mittels eines Durchflussmessgerats erfolgen. Dessen Genauigkeit und
Kalibrierung mussen als Teil des Priifberichtes dokumentiert sein.

ANMERKUNG  Die Messung des Riickflusses (der Abfiihrung) der Spdlflissigkeit O am Bohrlochausgang kann einen

Schatzwert fir das Volumen des Flissigkeitsaustausches mit dem Baugrund (durch Absorption oder begrenzten
Grundwasserleiter) liefern.

5.3.5 Messsystem fiir die Drehzahl

Die Messung der Drehzahl (vg) ist wie folgt durchzufiihren:

— im manuellen Verfahren mittels Geschwindigkeitsmessgerat;

— im automatischen Verfahren mit einem Sensor fiir die Drehbewegung oder die Umgebung, der das
Vorbeilaufen eines metallischen Gegenstands zahlt.

5.3.6 Messung der Rammenergie

Die Messung der Rammenergie ist durchzuflihren mit einem Messwertaufnehmer fir den Druck p),, der flr

das Betatigen des Rammbaren und die Schlagfrequenz f (alternativ bestimmt mittels Durchflussmessgerat)
verwendet wird.
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5.3.7 Reflektierte Schwingungen

Schwingungen aufgrund reflektierter Druckwellen, erzeugt durch das Auftreffen des Hammers auf den
Amboss (ER), sowie auf- und absteigend nach Reflektieren von den Enden des Gesténges, dirfen mit einem

Beschleunigungsmesser gemessen werden. Dieses Signal wird gestort durch Streureflexionen bei jeder
neuen Stange, natirliche Dampfung des Signals usw.

5.3.8 Zeit
Die Messung der Zeit T muss erfolgen:
— im manuellen Verfahren mittels Stoppuhr;

— im automatischen Verfahren mit der eingebauten Uhr des Datenerfassungssystems, wobei sie der
Erfassungszeit eines neuen Tiefenschritts entspricht.

5.4 Auswahl gemessener Parameter

In Abhangigkeit von der Anzahl der wahrend der Bohrung gemessenen Parameter sind drei Guteklassen von
MWD-Messungen festgelegt (Tabelle 1):

— Giteklasse A, wenn mehr als vier Parameter gemessen werden;
— Giteklasse B, wenn zwei bis vier Parameter gemessen werden;
— Glteklasse C, wenn mindestens zwei Parameter gemessen werden.
Die folgenden Bohrgerateparameter dirfen gemessen werden:

— Eindringlange;

— Hydraulikdruck in Antriebsmotor- oder -zylinder;

— Ruckhaltedruck;

— Hydraulikdruck im Drehmomentmotor;

— Spulungsdruck;

— Drehzahl der Bohrspindel;

— Spulungsumsatz.

Der Flissigkeitsdurchfluss und das Gesamtvolumen der Spilflissigkeit sollte fir jede Bohrung aufgezeichnet
werden.

Bei drehendem Verfahren dlrfen die reflektierten Schwingungen Eg gemessen werden.

Statt der Eindringlange « kann der Durchfiihrende die vom Messsystem angezeigte Eindringgeschwindigkeit
vy, fr die Maschinensteuerung verwenden (siehe 7.1).
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Tabelle 2 — Giiteklasse

Zulassige
Giteklasse | Aufzeichnung Beispiele gemessener Bohrparameter Mindestgensasuiggkeit der
gemessenen Werte?
1 Automatisch Eindringlange (a) 5 mm oder 0,1 %
Bohrandruck (p) 1%
Ruckhaltedruck (p) 1%
Spllungsdruck (pg) 1%
Drehzahl der Bohrspindel (vg) 1%
Spllungsumsatz (Q)) 1 I/min
Drehmomentdruck (pcR) 1%
2 Automatisch Eindringlange (a) 1%
Bohrandruck (p) 2%
Riickhaltedruck (py) 2%
Spllungsdruck (pg) 2 I/min
Drehmomentdruck (pcg) 2%
3 Automatisch Eindringlange (@) 0,2 m oder 2 %
oder manuell
Eindringwiderstand (Pg) 1s/0,2m
2  Die zuldssige Mindestgenauigkeit der gemessenen Parameter ist der gréRere der angegebenen Werte.

5.5 Faktoren mit Einfluss auf die MWD-Ergebnisse

5.5.1 Einfluss des Werkzeugs

Der Werkzeugtyp bestimmt den Wirkungsgrad des gewahlten Bohrverfahrens fiir die geologischen
Bedingungen vor Ort.

Aus diesem Grund ist der Werkzeugtyp aufzuzeichnen. Derselbe Werkzeugtyp ist fur die Auswertung der
Aufzeichnungen wahrend der Bohrung beizubehalten.

Abnutzung oder Austausch des Bohrwerkzeugs ist vor und nach der MWD im Feldbericht zu dokumentieren
(siehe Abschnitt 7).

5.5.2 Einfluss des Bohrgerats

Da die Eigenschaften des Bohrgerats, wie z. B. Leistung und hydraulische Auslegung, die MWD-Ergebnisse
beeinflussen, ist beim Vergleich von MWD-Ergebnissen, die mit unterschiedlichem Bohrgerat an demselben
Ort erzielt wurden, Vorsicht geboten. Aus diesem Grund sind die Eigenschaften des Bohrgerats anzugeben
(siehe Abschnitt 8).

5.5.3 Einfluss des Durchfiihrenden

Der Durchfiihrende sollte mit dem MWD-Verfahren vertraut sein. Ein Wechsel des Durchfiihrenden sollte die
MWD-Aufzeichnungen nicht beeinflussen. Aus diesem Grund sollte ein Wechsel des Durchfiihrenden der
Bohrung vermieden werden, wenn die gemeinsame Auswertung einer Versuchsreihe vorgesehen ist. In allen
anderen Fallen muss eine eindeutige und vollstdndige Einweisung des nachfolgenden Durchflihrenden
erfolgen. Jeder Wechsel des Durchflihrenden ist aufzuzeichnen.
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6 Versuchsdurchfiihrung

6.1 Allgemeines

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 flir 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.

Der MWD-Versuch kann im Boden, im Fels und auf kinstlichem Boden, zu Land oder zu Wasser
vorgenommen werden.

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

Vor dem Einsatz einer neuen Bohrausriistung oder bei Anderungen der Bohrausriistung, sollte eine
Kalibrierbohrung erfolgen. Die Kalibrierbohrung sollte vor Beginn jedes gréReren Projekts erfolgen. Vor
Durchflihrung der Kalibrierbohrung sollte die Kalibrierung der Ausristung erfolgen.

6.2 Lage und Hohe der Bohrmaschine

Der Abstand zwischen dem Versuchsort und der Lage vorausgegangener Untersuchungen sollte ausreichen,
um Wechselwirkungen zu verhindern.

Zwischen den MWD-Versuchen mit Messungen wahrend der Bohrung muss ein Abstand von mindestens 2 m
liegen. Zu einem friheren Bohrloch muss ein Abstand von mindestens dem 20-fachen des
Bohrlochdurchmessers liegen. Einige Bohrverfahren, wie Bohrungen im Lufthebeverfahren, kdnnen grofiere
Abstande erfordern. Nahegelegene Aufgrabungen sollten vermieden werden.

Die Bohrmaschine muss das Bohrgestéange so eindriicken, dass die Achse der Druckkraft mdglichst nah an
der Senkrechten liegt. Die Abweichung von der vorgesehenen Achse sollte weniger als 2° bzw. 35 mm je
Meter betragen. Die Achse des Bohrwerkzeugs muss bei Beginn des Bohrvorgangs mit der Belastungsachse
Ubereinstimmen.

6.3 Vorbereitung der Messung
Die geeignete Leistung der Bohrmaschine ist zu Gberprifen.

Auswahl und Vorbereitung einer angepassten Spulung mussen unter Verwendung der Daten friherer
Untersuchungen am Versuchsort bzw. maligebender geologischer oder hydrologischer Daten erfolgen. Die
Spdulleitungen von Bohrkrone und -gestange sind zu Uberprifen, um sicherzustellen, dass sie offen sind.

Schritt 1 muss das manuelle Justieren der Maschinenparameter sein, wie z. B. maximaler Spulungsdruck,
Bohrandruck, Mindest-Eindringgeschwindigkeit, auf vom verantwortlichen Fachmann oder Anwender der
Ergebnisse angegebene voreingestellte Werte.

AnschlielRend ist die Kalibrierbohrung in homogen gelagertem Fels oder Boden mit warmgelaufener Maschine
durchzufiihren, um den Bohrandruck, die Drehzahl und andere Bohrparameter so einzustellen, dass der
gewahlte Leitparameter ein konstanter Wert wird. Die Einstellung der Bohrparameter anhand der
Kalibrierbohrung ist bei allen nachfolgenden Sondierungen beizubehalten.

Die Auswahl zu hoher Werte beeintrachtigt die Qualitat der Messungen. Fur eine erfolgreiche Untersuchung
missen das Bohrgerat und das zugehoérige Werkzeug weit unter deren maximaler Leistung betrieben werden.
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6.4 Bohrverfahren

Fir die Validierung eines Bohrverfahrens sollte die Planung des Bohrprogramms einige Bohrungen zur
Kalibrierung der Ergebnisse einschlieBen. Wahrend dieses Referenz-Bohrversuchs muss/missen der/die
~-gewahlte(n) Vorschubparameter® innerhalb bestimmter Grenzen liegen, die gemeinsam vom verantwortlichen
Fachmann und vom Anwender der Versuchsergebnisse festgelegt wurden. Dies ist durch Justierung von
Maschinenparametern sowie von Typ und Grofe der Bohrkrone (nach Tabelle 2) zu erreichen. Der
Ruckhaltedruck sollte so eingestellt werden, dass Schwankungen zwischen zwei geologischen Zonen
unterschiedlicher Konsistenz erkannt werden kénnen.

Die Ergebnisse der ersten Bohrung sollten zumindest zur Uberprifung der gewahlten Bohrparameter
verwendet werden.

Um eine zusatzliche Kalibrierung zu vermeiden, sollten dasselbe Bohrgerat, Bohrwerkzeug und Fluid fiir die
Dauer des jeweiligen Projekts beibehalten werden.

Rammen sollte nur bei harten Bodenschichten vorgenommen werden.

Das Auftreten von Anderungen bzw. die Reparatur oder der Austausch von Werkzeug sind im Feldbericht
anzugeben und bei der Auswertung der aufgezeichneten Parameter zu berilicksichtigen. Die Bohrung ist zu
beenden, wenn eines der folgenden Ereignisse eintritt:

— Die erforderliche Eindringlange oder -tiefe wurde erreicht. Beispielsweise ist gewdhnlich eine Bohrung
von mindestens 3 m in einer massiven Schicht erforderlich.

— Der vereinbarte Hochstwert des Bohrandrucks oder der Leistung von Bohrgerat oder Messsystem ist
erreicht.

— Es besteht die Méglichkeit, dass die Ausrustung beschadigt wird.

Wahrend des MWD-Versuchs mussen Einzelheiten oder Abweichungen, welche die Messergebnisse und die
entsprechende Eindringlange beeinflussen kénnen, aufgezeichnet werden.

6.5 Haufigkeit der Erfassung von Parametern
Die Aufzeichnung muss in Abhangigkeit von der Eindringtiefe erfolgen.

Die Methodologie fir die Bestimmung der aufgezeichneten Werte anhand der gemessenen Werte muss in der
Bedienungsanleitung des Aufzeichnungsgerats angegeben sein.

Die Haufigkeit der Datenerfassung flr unterschiedliche Messwerte kann auch in Abhangigkeit von dem
erforderlichen Detail des Profils gewahlt werden, z. B. Erkennung diinner Schichten. Gewdhnlich wird
dieselbe Haufigkeit fur die Erfassung aller Parameter verwendet.

6.6 Erfassung der Eindringlange

Die Hohe des Bohrwerkzeugs ist in Bezug auf das Verhalinis zur Gelandeoberkante oder ein anderes
feststehendes Bezugssystem (nicht der Vorschubmaschine) zu bestimmen. Die Eindringlange ist zu
Uberpriifen und am Ende des Versuchs aufzuzeichnen.

6.7 Versuchsabschluss

Nach dem Versuchsabschluss sind die Stangen bei ihrem Entfernen zu z&hlen, und die Anzahl ist mit der
erreichten Eindringlange zu vergleichen.

Nach dem Versuchsabschluss und dem Reinigen von Ausristung und Werkzeug ist das Bohrwerkzeug zu
Uberprifen und jedes Auftreten von Verstopfungen sowie UbermaRiger Abnutzung oder Beschadigung
wahrend des MWD-Versuchs ist aufzuzeichnen.
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Die Referenzwerte der Messparameter von Giuteklasse 1 sind nach der Entnahme des Bohrgestanges aus
dem Boden sowie erforderlichenfalls nach der Reinigung des Bohrgeréats aufzuzeichnen. Uberschreitet die
Nullabweichung der gemessenen Parameter die zuldssige Mindestgenauigkeit nach Tabelle 2, sollten die
Ergebnisse vernachlassigt werden oder der Versuch darf in eine niedrigere Klasse eingestuft werden.

Zur Bestimmung des Einflusses der Werkzeugabnutzung auf gemessene Bohrparameter ist der Anfangs- und
Endzustand der Werkzeugabnutzung zu uberprifen und anzugeben. Zu diesem Zweck mussen die Hohe der
Bohrzéhne zu Beginn und Ende der Bohrung und die prozentuale Abnutzung nach Bild 1 eingeschatzt und
aufgezeichnet werden. Veranderungen oder der Austausch von Ausristung sind ebenfalls aufzuzeichnen.

Legende

1 Abnutzung im Neuzustand = 0 %

2 abgenutzt =100 %

3 Bohrkronenabnutzung selbstscharfend
4 Bohrkronenabnutzung ebene Kante

Bild 1 — Beispiel fiir Bohrkronenabnutzung bei einem RollmeiRel

6.8 Uberpriifungen und Kalibrierungen der Ausriistung

Die Anforderungen des Herstellers in Bezug auf Uberpriifungen und Kalibrierung sind zu erfiillen.

7 Versuchsergebnisse

7.1 Allgemeines

Die Rohdaten sind zu speichern. Die Datenausgabe muss in einem offenen Format erfolgen.
7.2 Berechnete Parameter

7.21 Allgemeines

Die gemessenen Rohdaten sind in Bohrparameter umzurechnen.

7.2.2 Eindringgeschwindigkeit

Die Eindringgeschwindigkeit v, ist anhand der Messung der Eindringlange ¢ und dem zeitlichen Abstand dr
zwischen Messungen zu erzielen.

_ Yvdt — N

VA T (1)

ANMERKUNG  Der Wert v, ist ein Mittelwert der Geschwindigkeit in Abhangigkeit vom betrachteten Tiefenbereich, die

unmittelbare Geschwindigkeit kann erheblich héher sein, insbesondere bei drehendem und driickendem Bohrverfahren.
Die maximale Geschwindigkeit, die von der Maschine erreicht werden kann, ist v, .

Documents
Document Sharinﬂ-,,Hub

Full document details: E DIN EN ISO 22476-15:2015-10


http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-22476-15-2015-10
http://avadocuments2026.com/doc/e-din-en-iso-22476-15-2015-10

E DIN EN ISO 22476-15:2015-10
prEN I1SO 22476-15:2015 (D) — Entwurf —

7.2.3 Bohrandruck

Die Messung des Bohrandrucks pg entspricht dem nah am Zylinderkolben oder Hydraulikmotor gemessenen

Hydraulikdruck p. Dieses Mal} wird mit der wahrend der Kalibrierung bewerteten maximalen Bohrandruckkraft
Fax Skaliert, wobei sich der Bohrkopf bei einem tieferen mechanischen Anschlag befindet und die Masse des

Drehkopfes W, sowie die Masse W der Anzahl der Stangen n addiert wird. Die Anwendung einer am
Hydraulikzylinder angebrachte Seilfuhrung ist anzugeben und zu berlcksichtigen.

SO'PO:LFmax"'WH"'”'WR (2)
Pmax

ANMERKUNG Bei tiefen Bohrldchern kdnnen am Bohrgestange angebrachte Auftriebsmittel berticksichtigt werden.
7.2.4 Netto-Bohrandruck

Der Netto-Bohrandruck pg ist eine Funktion von Bohrandruck und Rickhaltedruck sowie von der Masse des
Bohrgesténges und des Drehkopfes.

PE = PO~ PH (3)

py ist anhand der Kalibrierung zu bewerten, indem der Drehkopf bis H,,
erkennbar ist, dass der Ruckhaltedruck Gberschritten wurde.

ax Delastet wird, bis an der Bewegung

SO"PH= il Hmax 4)

ANMERKUNG In einigen Systemen wird der Messwertaufnehmer fiir die Druckdifferenz oder die Kraft verwendet, um
die direkte Messung des Netto-Bohrandrucks zu erméglichen.

7.2.5 Spiilungsdruck

Bei einem Grundwasserleiter darf der Messwert pg korrigiert werden, indem die an der Bohrkrone gemessene
Hohe des Wasserspiegels von der Hohe der Spulfliissigkeit (Dichte y,) im Bohrgesténge abgezogen wird.

Der Flissigkeitsdruck p; am Auslass der Bohrkrone darf mit dem geschéatzten oder gemessenen Wert der
Hohe des Wasserspiegels z,, berechnet werden mit:

PI=PF+ 2w M (3)
ANMERKUNG  Fir die meisten Zwecke ist es ausreichend, p, gleichwertig mit pg zu betrachten.

7.2.6 Drehmoment des Kraftdrehkopfes

Das auf das Bohrwerkzeug aufgebrachte Drehmoment Cg verhélt sich proportional zum auf den Motor
wirkenden Hydraulikdruck pcg und zum wahrend des Kalibrierprozesses bewerteten maximalen Drehmoment

CRmax-

Cr = PCR — PCRO CR max (6)
PCR max

Bei Feinmessungen kann es niitzlich sein, den Rotationsdruck des unbelasteten Motors pcrg zu messen.
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