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Baugrunduntersuchungen durch Sonden und das Pressiometer-
verfahren im Betrieb "Geoprojekt” / Volkesrepublik Polen

mgr inz. B, BUCA und inz. D, DUDY(CZ, Geoprojekt Warschau

"Geoprojekt" hat in den letzten Jahren in zunehmendem MaSe
Sonden zur Erkundung der Bodeneigenschaften in die Praxis
eingefiihrt, da ihr Einsatz und ihre Arbeitsweise einfach und
wirtschaftlié¢h sind.

Die polnische Norm PN-74/B-04452 unterscheidet folgende
Sonden:

= die Drucksonde /SW/

die leichte Rammsonde /SL/

die schwere Rammsonde /SC/

die Standardsonde /SPT/

die Drehsonde - Sondenbohrer der Schwedischen Steatsbahn
- /ST/

die Fliigelsonde /TV/

AuBer diesen Sonden i1st in Polen die ITB-ZW-Sonde von
Prof. WILUN sehr popullir, Das ist eine Rammsonde, die gleich-
zeltig auch als Flligelsonde eingesetzt werder kann.

Die Drucksonde /SW/

Im Einsatz heben wir augenblicklich Geréite mit verschiedener
Kapazitit, und zwar die polnische RSH=-Sonde /12 t/ sowie die
Sonde von der Goudschen Maschinenfabrik Gouda /Holland

/20 t Sonde/.

Der Spitzenwiderstand und die Mentelreibung léngs der Hiilse
werden mit dem Gerdt von BEGEMANN /PN-74/B-04452/ gemessen.
Filr die Auswertung der Sondierergebnisse benutzen wir fiir
Sand folgende Tabellen:
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Tabelle 1 /nach BORRO/

Spitzendrucg Dichteindex WLrikee ~ilor drne tan
q, [kp/ em?] I, Reibung
25 0 - 0,15 sehr locker 30°
25 - 50 » 0,15 - 0,35 locker 30 - 35°
50 - 100 0,35 = 0,65 mitteldicht 35 -~ 40°
100 - 200 0,65 = 0,85 dicht 40 - 45°
200 0,85 - 1,0 sehr dicht . 45°

Tabelle 2 /nach MEYERHOF/

Spitzendruck SPT Dichteindex Winkel der Bezeich-
2 inneren nun,

a, [kp/ en?] N30 Ip Reibung. &

20 4 0,2 30° gehr locker
20 - 40 4 =10 0,2 - 0,4 30 - 35° 1locker
40 - 120 10 - 30 0,4 - 0,6 35 - 40° mitteldicht
120 - 200 30 - 50 0,6 - 0,8 40 - 45° dicht

200 ; 50 0,8 = 1,0 45°  gehr dicht

Filr ungleichformige Bdden, Sandgemische und Kies, benutzen
 wir Tabelle 3.
Tabelle 3 / nach E, FRANKE/

Sbitzendruck Festigkeit Winkel der Steifemodul
9o [¥p/ cn®] eitrene u, [kp/ on®]
50  sehr gering g0 E 150 - 300
50 - 100 gering - 30° 300 = 500
100 - 150 mittel 52,5° 500 - 800
150 - 200 fest 35° 800 - 1000
200 gehr fest 37,5° 1000 - 1200
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X Bel Wassers&ttigung tritt u. U. ein Zusammenbruch des
lockeren Korngerilistes, Porenwasseriiberdruck und Verfliisgi-
gung des Wasser-Sand-Gemisches, auf.

Die Korrelationen zwischen Spitzendruck und Bodenkennwerten
bei bindigem Baugrund miissen fiir lithologisch und genetisch
eibheitliche Boden festgestellt werden. Sie werden bei uns
regional bearbeitet. In geringem MaBe, weil es unsere Nor-
men nicht beriicksichtigen, wird die direkte Ermittlung der
Pfahltragfédhigkeit oder die zulissige Bodenpressung flir
Flachgriindungen, also die Methode von MEYERHOF, FUGRO oder
WILUN, angewandt. ’

Die Rammsonden /SL, SC und SPT/

Gerdt Masse des - Fall- Duréhmesser Spitzenoff-

Rammb&ren hthe der Spitze nungswinkel
[xe] [em] [cm]
Leichte >
Rammsonde 10 50 3,56 60
Schwere g 5
Rammsonde 65 75 5,05 60

AuBer leichten Rammsonden befinden sich gegenwértig zwei Ar-
ten von schweren Rammsonden, die polnische SUC-ZL-Sonde und
die schwedische Sonde Borro Motor Tripod - Rammer Drill im
Einsatz,

Bezlehungen zwischen der Schlaegzahl und dem Dichteindex sind
aus Tabelle 4 ersichtlich.
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Tabelle 4

Dichteindex Iy 0,33 0,66 0,85

Schlagzahl

a) leichte Rammsonde /SL/
Schlége /10 cm Ein- 5 20 60
dringtiefe - N1O

b) schwere Rammsonde /SC/
Schlége /20 cm Ein- 8 25 45
dringtiefe - N20

c¢) Standardsonde /SPT/
Schlédge /30 cm Ein- 10 30 50
dringtiefe -~ NBO

FlieBindex IL 0,00 0,25 0,50
Standardsonde /SPT/
Schlége /30 cm Ein- 15 8 4
dringtiefe

Bei mitteldichten bis dichten ( NBO > 15 ), wassergesdttigten,
sehr feinen oder schluffigen Sanden kann die Anwendung obiger
Werte fiir den SPT wegen des Einflusses des Wassers zu einer
{iberschédtzung des Dichteindex fithren. Aus diesem Grunde ver=-
wenden wir in diesen Fdllen die Formel von TERZAGHI und PECK

1 .
Nso = 15+2‘ (N30-15)

Fiir die schwere Rammsonde der Firma Borros/Motor Tripod -
Rammer Drill / haben wir eine regionale Korrelation gefunden,
die fiir den Sand des Weichsel-Deltas /Tabelle 5/ giiltig ist.
Bel der Durchfiihrung der Sondierung .wurde das Sondiergesténge
gedreht, so wie es die schwedischen Vorschriften verlangen.
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Tabelle 5

Schlagzahl N20 Dichteindex ID Bezelchnung

3 0,0 = 0,15 sehr locker
3 -1 0,15 = 0,35 locker
7 - 16 0,35 - 0,65 mitteldicht
16 = 34 0,65 - 0,85 dicht

34 0,85 = 1,0 sehr dicht

Korrelationen zwischen der Schlagzahl und einigen bodenme-
chanischen Kennzahlen fanden BOROWCZYK und FRANKOWSKI fiir die
leichte Rammsonde:

lg P = 1,102 lg Ny — 0,335
tg EP = 0,943 Ig N10 + 0,739
PL ~ Grenzdruck /Pressiometerverfahren/

Ep - Pressiometermodul.

Die Drehsonde /Sondenbohrer - ST/

Dieser Sondenbohrer wird meistens mit einem Power-unit-Gerdt
in den Boden gedreht., Piir alluvialen Sand wurde folgende Be-
ziehung zwischen der Anzahl der halben Umdrehungen je 10 cm
Eindringung bei 100 kp Belastung und dem Dichteindex
festgestellt:

“abelle 6 /nach DUDZIKOWSKI und FABTANOWSKI/

Anzahl der halben Dichteindex Bezeichnung
Undrehungen/10 cn I,
3 7 0,33 locker
3 =15 0,33 - 0,67 mitteldicht
15 = 30 0,67 - 0,85 dicht
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Die Fliigelsonde /TV/ und ITB-ZW-Sonde

Die TV-Sonden versieht man im allgemeinen mit einem Schutz-
rohr, das Gestdnge und Fliigel beim Eintreiben schiitzt. Auf
diese Weige wird auch die Reibung des Bodens am Gest#nge ver-
mieden. Im Falle der ITB-ZW-Sonde wird die Mantelreibung durch
einen getrennten Versuch ermittelt, indem man die Sonde noch~
mals ohné Fliigel in den Boden hineintreibt und das Gesténge
dreht.

Beide Arten von Sonden verwenden wir auch bei einer Versuchs-
durchfiihrung ungeféhr 0,5 m unter der Bohrlochsohle., In diesem
Falle kann man annehmen, daB die Mantelreibung gleich Null ist.
Die Abmessungen der Fliigel, die in der Volksrepublik Polen
verwenden werden, sind in der Tabelle 7 zusammengestellt
/PN~T4/B=-04452/,

Tabelle 7
Symbol Hohe Durchmesser Dicke Kym
Gl

h'[cm] d [em] [mm] [cm ]

VT 20/10 20 10 4,6 2,7 x 1074

VT 16/8 16 8 3,2 5,3 x 1074

VT 12/6 12 6 2,4 1,3 x 1072

VT 8/4 8 4 1,6 4,3 x 1073

Die Scherfestigkeit ergibt sich aus

Temax = KvT (Mfmax — Mfo)
K i ° —1__...
o ®  d2(3h +d)

My oy - Meximales Drehmoment

M

fo - das Moment, das durch die Reibung des Gestdnges

entstand.

Die ITB-ZW=Sonde ist so konstrulert, daB man gleichzeitig
die Scherfestigkeit und den Dichteindex festatellen kann
/Tabelle 9/.
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Tabelle 8
Eintreibvorrichtung bei ITB~ZW-Sonden

Masse des Fallhthe Fliigel
Rammbéren
[xe] [em] d [mm] h [mom]
20 25 100 64
90 64
Tabelle 9
Anzahl der Dichteindex Bezeichnung
Schlédge filir T
10 cm Eindringung D
1t ) 0 - 0,15 gehr locker
4~ 6 0,15 = 0,33 locker
7 - 18 0,33 - 0,67 mitteldicht
19 = 30 0,67 - 0,85 dicht

30 0,85 - 1,0 sehr dicht -

Daé Pressiometer

Der Pressliometerversuch stellt einen "in gitu" Belastungsver-
such des Bodens dar, bei dem auf eine Bohrlochwandung mit
einem relativ kleinen Durchmesser eine stufenweise gesteiger-
te Druckspannung aufgebracht und die dadurch hervorgerufene
Deformation des Bodens gemessen wird.

Das Pressiometer setzt sich aus zwei Hauptteilen zusammen:
der Sonde und dem Volumeter.

Die Sonde besteht aus einem zylinderformigen Metallkorper,
der mit Gummimembranen iUberzogen ist, so daB sich drei unab-
hé@ngige Zellen ergeben. Die mittlere MeBzelle enth&lt eine
unter Gasdruck stehende Fliissigkeit, die obere und untere -
Zelle ist jeweils nur mit Gas gefiillt,

Das Volumeter ist mit der Sonde durch ein flexiblex doppeltes
Plastikrohr verbunden, wobei ein Rohr in das andere geschoben
ist. Das innere Rohr bringt das Wasser zur Zentralzelle; der
Raum zwischen den beiden Rohren ermdglicht dem Gas, in die
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Priifzelle einzudringen. Der Druck wird von einer Gasflasche
bewerkstelligt. Ein Pressiometerversuch dauert 15 - 20 Minu-
ten.IZur Ausfiihrung einer Bohrung von 60 mm Durchmesser werden
leichte Gerdte, am besten das Bohrger&t D-9000, mit Bentonit-
Injektion verwendet, um die Bohrlochwand moglichst ungestért
zu erhalten,

Die Sonde wird in die gewiinschte Tiefe eingefilhrt und der
Druck stufenweise /0,2 bis 1 kp/cm2/ aufgebracht.

Die entsprechende Anderung des Volumens wird nach 60 Sekunden
abgelesen. So entsteht eine Druckverformungskurve, aus der
man den Grenzdruck, den Kriechdruck und den Pressiometermodul
/Verformungsmodul/ feststellen kann,

Der E_=Modul wird zur Setzungsberechnung verwendet.

P
1,33 R )% o
W = BJEE_— p 30 (/12 56—) + I,-F—E.;A- . plB - B [cm]

pii= - Fléchenlast

R - die Hdlfte der Fundamentbreite

EpA’ EpB - Deformationsmodul unter der Griindungssohle
o - rheologischer Faktor

1;,23 - Formkoeffizienten

Die zul#ssige Bodenpressung errechnet man aus der Formel

dzul = % ( Pgr - B ) *t G

Po ~ horizontaler Ruhedruck
9, - lotrechter Ruhedruck
k - Tragfdhigkeitswert /0,8 =< k =1,8/

(fiir Fléchengriindungen abhéngig von der Griin-
dungstiefe und von der Form des Griindungskdrpers)

Der Pressiometermodul kann nach der Formel von "Geoprojekt"
in die Steifezshl M.0 umgerechnet werden:

u, =2y o (05 4 4 —F——)

M - Poisson’sche Zahl
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Die Pressiometertechnik kann man bel Baugrunduntersuchungen
fiir fast alle Arten von Bauten anwenden. Das Pressiometers
verfahren ist zur Berechnung der Setzung eines GriindungskSr-
pers auf bindigem Baugrund und auf Schiittungen besonders ge-
eignet und wird daher bei Géoprojekt gsehr oft angewandt.

Der Pressiometertest wird bei uns durch einige Bohrungen,
Sondierungen und Laboruntersuchungen begleitet. ’
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