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Sondierungen und deren Bewertung

Dipl.-Ing. Fritz EiRfeldt, Bundesanstalt fliir Wasserbau, Dienststelle Hamburg
Wedeler LandstraRe 157, 22559 Hamburg
Telefon 040 / 81908 — 302, E-Mail: fritz.eissfeldt@baw.de

Zusammenfassung

Neben Bohrungen sind Sondierungen eine wesentliche Felduntersuchung zur Baugrunderkundung von Erd- und Ingenieurbau-
werken an und auf den Wasserstra3en. Sondierungen sind indirekte Aufschliisse im Boden, die Aufschlussbohrungen nicht erset-
zen, sondern ergdnzen. Bei Sondierungen werden Gesténge in den Baugrund eingebracht und aus dem Eindringwiderstand indi-
rekt auf Bodenarten, Schichtgrenzen und Festigkeiten des Untergrundes geschlossen. Zum besseren Verstidndnis werden zunichst
die verschiedenen Sondiergerite und Sondierverfahren erklirt. Dies erfolgt getrennt fiir Ramm-, Druck- und Fliigelsonden sowie
fiir die Bohrlochrammsonde. AnschlieBend werden Anwendung und Einsétze an und auf den Wasserstralen aufgezeigt, wobei
besonders auf die Randbedingungen dafiir eingegangen wird. Im néchsten Schritt werden dann die Erkundungsziele der einzel-
nen Sonden vorgestellt, wobei auf die Vor- und Nachteile der einzelnen Verfahren hinsichtlich Aussagekraft und Durchfiihrbar-
keit eingegangen wird. AbschlieBend wird die Aus- und Bewertung von Sondierergebnissen im Hinblick auf die Festlegung
geotechnischer KenngréBen, die Erkundung von Schichtgrenzen und Schichtenaufbau sowie Hinweise fiir die Rammbarkeit von

Boden erlédutert.

1 Normung

Die Durchfithrung von Druck- und Rammsondierungen
ist in der DIN 4094-1 und DIN EN ISO 22476-2 ge-
normt. Die Fliigelsondierungen sind hinsichtlich Mafie
des Gerites, Arbeitsweise und Auswertung in der
DIN 4094-4 geregelt. Fiir die Bohrlochaufweitungsson-
de gilt die DIN 4094-5. Die Tabelle 1 gibt eine Uber-
sicht, in welchen Normen die einzelnen Sondierverfah-
ren geregelt sind.

Sondierverfahren | Normen

Drucksondierung DIN 4094-1

(CPT) (zukiinftig DIN EN 1SO 22476-1)
Bohrlochramm- DIN 4094-2

sondierung (BDP)
Rammsondierung

DIN EN ISO 22476-2

(DP) (Ersatz fir DIN 4094-3)
Fliigelscherversuch | DIN 4094-4

(FVT) (zukiinftig DIN EN 1SO 22476-9)
Bohrlochaufwei- DIN 4094-5

tungssonde (BJT) (zukunftig DIN EN 1SO 22476-4)

Tab. 1: Normen der Sondierverfahren

Die Normen enthalten Angaben iliber Gerdtemale, Ver-
suchsdurchfithrung sowie Versuchsauswertung und Er-
gebnisdarstellung. Auch Angaben iiber die Feldauf-
zeichnung und Einfliisse auf die Sondierergebnisse sind
in den Normen aufgefiihrt, so dass einheitliche Stan-
dards fiir die Durchfithrung von Sondierungen definiert
sind. Abweichungen von den Normen miissen erldutert
und begriindet werden. Da durch die Normung eine
einheitliche Grundlage vorhanden ist, kdnnen Sondier-
ergebnisse miteinander verglichen und unter gleichen
Voraussetzungen bewertet werden. Auch die Ausfiih-

rung von Sondierungen ldsst sich auf Grundlage der
Normen iiberwachen und kontrollieren.

2 Drucksondierungen (CPT)

Bei Drucksondierungen wird ein Gestinge mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit in den Boden eingedriickt.
Dabei wird an der kegelférmigen Spitze der Spitzenwi-
derstand gemessen. An einer oberhalb der Spitze gele-
genen Reibungshiilse wird die lokale Mantelreibung
ermittelt.
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Bild 1 zeigt den Aufbau einer elektrischen Sondierspit-
ze. Neben diesen zentralen bodenmechanischen Mess-
werten wird ergénzend die Abweichung der Spitze von
der Lotrechten und die Eindringgeschwindigkeit der
Sonde aufgezeichnet. Mit der Drucksonde lassen sich —
je nach Geriteausfilhrung — Sondiertiefen bis 40 m
erreichen. Durch Uberbohren der Sondierungen lassen
sich auch groBere Erkundungstiefen erreichen.

Grundsatzuntersuchungen der BAW fiihrten zu dem
Ergebnis, dass Sondierspitzen mit einer Spitzenfliche
von A.=15cm? vergleichbare Ergebnisse liefern wie
die zur Zeit genormte Sondierspitze von A.= 10 cm?.
Da die Sondierspitze A.= 15 cm? beim Durchdringen
des Untergrundes robuster als A, = 10 cm? ist und damit
auch grofere Sondiertiefen erreicht werden, ist sie heute
Stand der Technik.

Drucksondierungen an Land werden mit einem Sondier-
LKW oder einer Sondierraupe durchgefiihrt. Der Ein-
satz der Gerite richtet sich sehr stark nach der Befahr-
barkeit des Gelidndes und der Erreichbarkeit der Son-
dierpunkte. Bei der Durchfiihrung von Drucksondierun-
gen ist zu regeln, ob die Sondierpunkte von der ausfiih-
renden Sondierfirma oder von den Geoddten des WSA
in Hohe und Lage eingemessen werden.

Bild 2: Sondiergerate fir Drucksondierungen an Land

Drucksondierungen auf dem Wasser lassen sich nur
unabhéngig von Wasserstandsdnderungen und Wellen
einwandfrei durchfithren. Auf dem Wasser sind daher
fiir die Durchfiihrung von Drucksondierungen entweder
Hubinseln oder Stelzenpontons einzusetzen. Auf Watt-
flichen kann alternativ auch das Trockenfallen von
flachgéngigen Schiffen eine Alternative darstellen.
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Bild 3: Drucksondierungen auf dem Wasser
Bild 3 zeigt auf, von welchem Gerdt Drucksondierungen
auf dem Wasser durchfiihrbar sind.

Mit Drucksondierungen kénnen folgende Erkundungs-
ziele erreicht werden:

o Uberpriifung von Schichtenaufbau und Boden-
arten aus Altbohrungen

e Festlegung von Schichtgrenzen und Griin-
dungshorizonten

¢ Klassifizierung von Bodenarten

e Ableitung der Festigkeiten (Lagerungsdichten)
von Sanden

Am Konigspolder in Emden auf Bild 4 wurden Schich-
tenaufbau und Bodenarten beispielsweise mit Hilfe von
Drucksondierungen iiberpriift.

Bild 4: Uberpriifung durch Drucksondierungen
am Beispiel Kénigspolder Emden



Aus Altbohrungen aus dem Jahre 1938 war der grund-
sitzliche Bodenaufbau bekannt, so dass dieser durch
Drucksondierungen kostengiinstig und schnell {iberpriift
werden konnte. Die Drucksondierungen ermdglichten
eine Festlegung von Schichtgrenzen und damit Aussa-
gen iiber den Griindungshorizont der vorhandenen Kaje,
was aus Planunterlagen vorher nicht erkennbar war.

Aus Spitzendruck und 6rtlicher Mantelreibung als maB-
gebende FEindringwiderstdnde einer Drucksondierung
lasst sich iiber das Reibungsverhiltnis (Spitzendruck zu
ortlicher Mantelreibung) die anstehende Bodenart ablei-
ten. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass eine Klas-
sifizierung von Bodenarten aus Drucksondierungen nur
in Verbindung mit représentativen Schliisselbohrungen
erfolgen darf.

Bild 5:  Klassifizierung von Bodenarten aus Druck-
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Eine maB3gebende Bedeutung haben Drucksondierungen
fiir die Festigkeitsbestimmung der im Untergrund anste-
henden Sande. Dazu werden die Sondierungen als Dia-
gramme hohengerecht neben den Bohrprofilen aufge-
tragen. Der Sondierspitzenwiderstand q. ist dabei ein
MaB fiir die Festigkeit des Bodens. Mit Festigkeit ist
hier summarisch die Eigenschaft eines nichtbindigen
Bodens bezeichnet die durch seine Lagerungsdichte,
Korngréfle und Kornrauhigkeit gekennzeichnet ist und
sich in der Grofle des Steifemoduls Eg sowie des Rei-
bungswinkels ¢' dullert. Dabei wird in Anlehnung an
DIN 4094-1 und dem in Tabelle 2 angegebenen Zu-
sammenhang zwischen dem Sondierergebnis, der Grof3e
des charakteristischen Reibungswinkels, des Steifemo-
duls und der Benennung der Festigkeit ausgegangen.

Spitzen- | o, - akterist. Steife- Benennung
wider- Reib A modul E der
stand q. elbungs s Festigkeit

[MN/m?] winkel ¢' [MN/m?]
< 2 < 30° < 15 | sehr gering
2 - 6 30° - 35° |15 - 50 |gering
- 1 35° - 37,5°|50 - 80 | mittel
11 - 19 |375° - 40° |80 - 100 | groR
> 19 > 40° > 100 | sehr grof’
Tab. 2: Bewertung von Drucksondierungen

Drucksondierungen sind das meistangewendete Son-
dierverfahren und liefern fiir eine Baugrunderkundung
die besten Ergebnisse. Dies ist damit zu begriinden, dass
der Eindringwiderstand unmittelbar an der Spitze unab-
hingig von der Gestingereibung gemessen wird und
dartiber hinaus unabhingig von anderen gerétetechni-
schen Einfliissen ist. Drucksondierungen sollten daher
zur Bestimmung geotechnischer Kenngrofen und Bo-
denschichten gegeniiber Rammsondierungen vorgezo-
gen werden.

3 Rammsondierungen

Bei Rammsondierungen wird das mit einer Spitze ver-
sehene Sondiergestinge durch einen Rammbéren bei
gleichbleibender Fallhohe in den Boden eingebracht.
Die Schlagzahl pro 10 cm Eindringung wird als Ein-
dringwiderstand Ny, festgehalten. In der DIN EN ISO
22476-2 werden Angaben iiber die Abmessungen der
verschiedenen Gerétetypen und deren Untersuchungstie-
fen gemacht. Dabei wird zwischen der leichten, schwe-
ren und iiberschweren Rammsonde unterschieden. Im
Bild 6 ist die Funktionsweise der leichten und schweren
Rammsonde angegeben.

Follhihe h=50cm
3 & Ausklink-
Schlaggewicht g )

(17kg)

-

a b

Bild 6: leichte und schwere Rammsonde
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Die Rammsonden haben den Nachteil, dass die Schlag-
zahl pro 10 cm Eindringung Nj, den Gesamteindringwi-
derstand beinhaltet und nicht nach Spitzenwiderstand
und Mantelreibung unterschieden werden kann. Deshalb
sind die Ergebnisse von Rammsondierungen bei grofie-
ren Sondiertiefen oder bei eingelagerten bindigen
Schichten mit Vorsicht zu bewerten. Ein Beispiel fiir
eine Fehlinterpretation einer Rammsondierung DPH
zeigt das Bild 7, wo im Tiefenbereich der bindigen
Kleischicht infolge von Gesténgereibung groe und mit
der Tiefe zunehmende Eindringwiderstinde N, festge-
stellt wurden, was durch die Drucksondierung CPT
nicht bestétigt wird.

o, [ MN/m? ] und N,

T owo om0 oW oW
i L

T ‘ 1
,,,,,‘J

Auffiillungssande

[
Sty
z B
—H—=

Klei

4 | Ny »40!
J"w‘ (max 56)

Untere Sande

Bild 7:  Fehlinterpretation einer Rammsondierung

Die Erkundungsziele bei Rammsondierungen ahneln
denen der Drucksondierungen und sind nachfolgend
aufgelistet:

e  Festlegung von Schichtgrenzen

e Feststellen von Hohllagen und Griindungshori-
zonten

e Ableitung der Festigkeiten (Lagerungsdichten)
von Sanden

e  Ableitung der Rammbarkeit von Boden

In Lockergesteinen werden Rammsondierungen nur
noch fiir spezielle Fragestellungen und dementspre-
chend selten durchgefiihrt. Zur Baugrunderkundung
werden die wesentlich aussagekréftigeren Drucksondie-
rungen den Rammsondierungen vorgezogen.

4 Bohrlochrammsondierung (BDP)

Die Bohrlochrammsondierung (ehemalige Benennung:
Standard-Penetration-Test) ist eine Rammsondierung im
Bohrloch, die von der Bohrlochsohle aus iiber eine
definierte Eindringtiefe durchgefiihrt wird. Der Ein-
dringwiderstand wird in Rammschligen pro 15cm
Eindringung N3, gemessen (siche Bild 8).
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Bild 8:  Durchfihrung von einer Bohrlochrammson-

dierung

Bohrlochrammsondierungen werden immer dann
durchgefiihrt, wenn Druck- oder Rammsondierungen
nicht ausfiihrbar sind oder der Kostenaufwand dafiir zu
groB ist. Bohrlochrammsondierungen kommen bei Was-
serbohrungen zum Einsatz, wenn grole Wassertiefen
und/oder groe Wasserstandsschwankungen infolge
Tide oder Wellen auftreten und auf teuere Arbeitsbiih-
nen verzichtet werden soll. Auch an Land bei groflen
Erkundungstiefen von 40 m bis 100 m unter Ansatz-
punkt bieten sich Bohrlochrammsondierungen als Al-
ternative zu iberbohrten Drucksondierungen an. Ent-
sprechend den vorgenannten Sondierverfahren sind
auch die Bohrlochrammsondierungen hinsichtlich Gera-
teabmessungen und Durchfiihrung genormt.

Bohrlochrammsondierungen werden relativ selten an-
gewendet und es bedarf bei deren Durchfiihrung daher
besonderer Erfahrungen des Bohrgeritefiihrers. Nach
Erfahrungen der BAW sollten Bohrlochrammsondie-
rungen intensiv iiberwacht werden, da den meisten Ge-
ratefiihrern Erfahrungen und Routine mit der Durchfiih-
rung von Bohrlochrammsondierungen fehlen.

Mit der Schlagzahl N3, auf 30 cm Eindringung als Ein-
dringwiderstand ldsst sich analog zu den Druck- und
Rammsondierungen die Festigkeit nichtbindiger Boden
(Sande) beurteilen. Als Grundlage dafiir dient nach
Erfahrung der BAW die nachfolgende Tabelle.



E_indring- Reit_)ungs- Steifemodul | Benennung
WI(:EZS[?]N’ WI.n - Es [MN/m?] Fes(:izrkeit
9]

< 4 < 30 < 15 | sehr gering
4 - 12|30 - 35 15 - 50 |gering
12 - 22| 3 - 375| 50 - 80 |mittel
22 - 38|375 - 40 | 80 - 100 |groR

> 38 > 40 > 100 | sehr groR®

Tab. 3: Bewertung der Sondierergebnisse aus Bohr-
lochrammsondierungen

5 Fliigelsondierungen (FVT)

Bei Fligelsondierungen wird der Widerstand des Bo-
dens gegeniiber Abscheren gemessen. Die Fliigelsondie-
rungen finden vor Ort im Gelédnde statt und fallen daher
— wie die Ramm- und Drucksondierungen — ebenfalls
unter die Felduntersuchungen. Fliigelsondierungen sind
fiir wassergesattigte bindige und organische Boden von
weicher bis steifer Konsistenz geeignet und liefern im
Ergebnis die Gesamtscherfestigkeit des undrinierten
Bodens c,[kN/m?] (auch Anfangsscherfestigkeit ge-
nannt).

Fliigelsondierung

Feder zur Messung

Drehwinkel des Drehmoments
M=2:-P-a
Ausgangs-
stellung
e Mantelrohr
Stellung vor
|:| D —" dem Versuch
z5D =4
. Stellung beim
Hz2D Versuch
-(:’:'___‘—' Flugel (GrundriB)
—{ D |—-—

C,=6-M/T-71-D*

Bild 9: Versuchsdurchflihrung von Flugelsondierungen

Die Fliigelsonde besteht aus einem Gesténge, an dessen
unteren Ende vier Fliigel vorgegebener Abmessungen
angeordnet sind. Das Gestinge mit dem Fliigel wird in
den Boden eingedriickt, wobei zur Ausschaltung der

Mantelreibung ein Schutzrohr zu verwenden ist. Nach
dem Eindriicken des Fliigels in den Boden erfolgt das
Abscheren (Bild 9). Dazu wird mit gleichbleibender
geringer Geschwindigkeit ein Drehmoment aufgebracht,
dessen Grofle gemessen wird. Aus dem Verhéltnis von
Drehmoment zu Oberfliche des abgescherten Boden-
korpers wird die Anfangsscherfestigkeit c, ermittelt. Die
Anfangscherfestigkeit c, ist ein ma3gebender Kennwert
fiir die Festigkeit bindiger und organischer Weichbdden.

Fliigelsondierungen bieten sich immer dann an, wenn
oberflachennah bindige und organische Weichbdden
anzutreffen sind. Die Fliigelsondierung sollte tiefenpro-
filierend in einem Abstand von 50 cm durchgefiihrt
werden, um Aussagen iiber die Anfangsscherfestigkei-
ten der gesamten Bodenschicht zu erhalten. Auch Flii-
gelsondierungen werden von den Bohr- und Sondierfir-
men relativ selten ausgefiihrt, so dass eine intensive
Uberwachung bei der Ausfiihrung zu empfehlen ist.

6 Hinweise fiir die Ausschreibung
von Sondierungen

Nachfolgend sind Hinweise fiir die Ausschreibung von
Sondierarbeiten zusammengestellt:

e Bei Sondierungen auf dem Wasser ist — ausge-
nommen bei Bohrlochrammsondierungen — eine
wasserstandsunabhingige  Arbeitsplattform  wie
z. B. Stelzenponton oder Hubinseln erforderlich.
Von schwimmenden Geréten lassen sich Sondie-
rungen ohne Einfluss auf die Messwerte und Aus-
wirkungen auf die Sondiergerite (Gestdngebruch)
nicht zweifelsfrei ausfithren. Um ausfiihrungstech-
nisch einwandfreie Randbedingungen zu erreichen,
sind von vornherein wasserstandsunabhingige Ar-
beitsplattformen zu fordern.

e Bei groferen Sondiertiefen (t >20 m) sollte das
Uberbohren als Bedarfsposition aufgenommen
werden. Dies kann erforderlich werden, wenn die
Bodenfestigkeiten fiir einen weiteren Eindringfort-
schritt zu grofl werden und die geforderte Untersu-
chungstiefe nicht erreicht wird. Auch Hindernisse
oder verfestigte Schichten konnen ein Uberbohren
erforderlich machen.

e Bei Sondierungen auf dem Wasser ist im freien
Wasser der Einbau eines Stiitzgestinges erforder-
lich. Dies ist auch fiir Bohrungen notwendig. Es ist
daher eine Position fiir den Einbau von stabilem
Stiitzgestéinge vorzusehen.

e Bei Bohrlochrammsondierungen ist vom Hersteller
ein Priifzertifikat zu fordern, dass den einwand-
freien technischen Zustand des Gerites bestétigt.
Dieses Priifzertifikat sollte nicht &lter als 6 Monate
sein.
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e Bei Spitzendrucksondierungen sollten die Sonden-
spitzen regelméBig kalibriert sein. Es sind daher
Kalibrierprotokolle vor Ort zu fordern, die nicht
dlter als 2 Wochen sind.

¢ Die Sondierergebnisse sind auf Diskette zu liefern.
Das Format ist vorzugeben (z. B. bei Drucksondie-
rungen ASC-II Format).

7 Empfehlungen fiir die Vergabe

Die Baugrunduntersuchungen sind die wesentliche
Grundlage fiir die Erkundung der Baugrundverhaltnisse.
Es wird daher empfohlen, bei schwierigen Verhéltnissen
eine beschrinkte Ausschreibung mit qualifizierten Fach-
firmen vorzunechmen. Die Baugrunderkundung als
Grundlage fiir die Griindungsempfehlung ist daher sorg-
féltig und qualifiziert durchzufiihren. Dabei gilt folgen-
der Grundsatz:

e Je besser die Baugrunduntersuchungen, desto ge-
nauer und zutreffender die Aussagen im Bau-
grund- und Griindungsgutachten und je weniger
Uberraschungen spiter bei der Bauausfiihrung.

e Im Vergabegesprich sollte die BAW zur Beurtei-
lung von Fachkompetenz und Gerdteausstattung
der Sondierfirmen beteiligt werden. Von der BAW
sollte auch eine Stellungnahme zur technischen
Gleichwertigkeit bei Sondervorschlidgen eingeholt
werden.

e Zu Beginn der Sondierarbeiten sollte eine konse-
quente und qualifizierte Uberwachung der Arbei-
ten vorgenommen werden, um Méngel von vorn-
herein abzustellen. Auch dafiir steht die BAW be-
ratend zur Verfligung.
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Die Protokollkopfdaten sind mit Kennwort, Auftrags-Nr., dem Geratefihrer usw.
einzutragen.

Kopfdaten

Den an der Bohrlochsohle anstehenden Bohrrohrdurchmesser [D] eintragen.

Bohrrohrdurchmesser

Die Bohrrohrlange [B], einschl. Bohrschuh und ggf. Gewindeschutzkappe, eintragen.

Bohrrohrlange

Die Seilmarkierung des angehangten Ventilbohrers ist erstmalig vor Beginn der BDP-
Versuche mit Bandmal zu Uberprifen und einzutragen. [Bohrrohridnge = UK-Ventilbohrer
bis Seilmarkierung]

Seilmarkierung

Bohrtiefe aus Bohrrohriiberstand (iber GOK und der Bohrrohrlange berechnen und
eintragen.
[Bohrtiefe B = Bohrrohrldnge - Bohrrohriiberstand)].

Bohrtiefe

Grundwasserstand unter GOK aus dem Schichtenverzeichnis entnehmen und eintragen.

Grundwasserstand

Wasserstand im Bohrrohr ab OK-Rohr einmessen und eintragen. Wasserstand unter GOK
berechnen [Wasserstand ab GOK = Wasserstand ab OK-Rohr - Bohrrohriiberstand] und
eintragen.

Wasserstand

Wasseriiberdruck prifen (ggf. erhéhen).
[Wassertiiberdruck = Wasserstand im Bohrrohr bez. auf GOK - Grundwasserstand bez. auf
GOK]

Wasseruberdruck

Schlagvorrichtung der Sonde erstmalig vor Beginn der BDP-Versuche auf
Wassereindringung prifen.

Bei Wassertiefen (iber 20 m sind Zusatzgewichte zwischen Schlagvorrichtung und
Sondenspitze erforderlich (z.B. 20 - 45 m : 50 kg).

Wassereindringung

Zusatzgewicht

10.

Lange des BDP-Gerates (Hubstange eingefahren, mit Zusatzgewicht und Sonde) vom
Schakel bis Sondenspitze messen. Ebenfalls die Lange des Ventilbohrers (VB) vom Schakel
bis Unterkante messen. Langendifferenz [M = BDP - VB] errechnen und die 3 Werte
eintragen.

Differenz BDP - VB

1.

Nach Erreichen der Solltiefe die Bohrlochsohle mit dem Ventilbohrer (gut schlieRende
Klappe) saubern und den Ventilbohrer langsam unter Wasserzugabe hochziehen.
AnschlieRend die tatsachliche Lage der Bohrlochsohle durch Abloten von OK-Rohr
einmessen und auf GOK beziehen. Die Differenz

[S = B - LoTtunG] muss kleiner D/2 sein, ansonsten muss die Bohrlochsohle erneut gesaubert
werden.

Bohrlochsohle saubern

12

BDP-Gerat mit Abfangvorrichtung am Seil anschakeln und auf OK-Rohr absetzen. Oberen
Bolzen der Abfangvorrichtung entfernen, Hubstange freigeben und Gangigkeit und Funktion
der Schlagvorrichtung prifen. VORSICHT, der Rammbar wird ausgeklinkt! BDP-Gerat am
Seil anziehen, Abfangvorrichtung entfernen, im Bohrrohr herablassen und auf der
Bohrlochsohle absetzen. Die Hubstange ist unten, der Rammbar eingeklinkt und das Seil
leicht angezogen.

Einsetzen des BDP-
Gerates

13.

Maf [P] zwischen Seilmarkierung und OK-Rohr messen. Die Eindringung unter
Eigengewicht [R = M - P] muss kleiner 15 cm sein. Ist die Absetzmenge im Bohrrohr [S =B -
LoTunag] groRer als die Eindringung der Sonde unter Eigengewicht [R] wird der Wert der
Eindringung negativ, da die Sondenspitze sich innerhalb des Absetzbereiches befindet.
Dieser Minuswert [-R] muss kleiner D/2 betragen, ansonsten ist die Bohrlochsohle erneut zu
saubern.

Eindringung unter
Eigengewicht

14.

Bezogen auf OK-Rohr sind am Seil 3 x 15 cm zu markieren.

3 x 15 cm markieren

15.

Sonde von 0 - 15 cm einschlagen, Schlagzahl No.15 im Protokoll eintragen.

16.

Sonde von 15 - 30 cm einschlagen, Schlagzahl N1s.30 im Protokoll eintragen.

17.

Sonde von 30 - 45 cm einschlagen, Schlagzahl Nso4s im Protokoll eintragen.

BDP durchfiihren

18.

Schlagzahl N3¢ = N1s5.30 + N3o45 berechnen.

Ist die Eindringung fiir 1 Schlag gré8er als 15 cm wird die Eindringung fiir einen Schlag
angegeben. Nach Erreichen von 50 Schildgen innerhalb eines Bereiches von 15 cm ist der
BDP-Test abzubrechen und die Eindringung in cm anzugeben.

N3 berechnen

! Beachten !

19.

Sondiertiefe aus Eindringung unter Eigengewicht und der erzielten Sondiertiefe berechnen
und protokollieren.

Sondiertiefe

20.

BDP-Gerat am Seil hochziehen, Abfangvorrichtung montieren, und auf OK-Bohrrohr
absetzen. Den Rammbaren moglichst nicht einklinken. Die Schlagvorrichtung auf
Wassereindringung Uberpriifen.

Wassereindringung
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Baustellenprotokoll fiir Bohrlochrammsondierung (BDP) nach DIN 4094-2

PLZ/Ort: Auftrags-Nr.: Bearbeiter:

Kennwort: Bohrung-Nr.: BDP-Nr.:

Kontrolle von: Bohrfirma: Geratefihrer:

Datum / Uhrzeit: Zusatzgewicht angebaut? Ja: Nein: kg:
Seilmarkierung bezogen auf Bohrrohrlange Gberpriift? Ja: Nein: Uhrzeit:
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| ___m
e
X
™
[m]
v
w

Y

KontrollmaBe und Berechnungswerte [ m ] in die obige Darstellung (Kastchen) eintragen!

Eindringung R [m] No-15 N15.30 N30-45 N = N + N Sondiertiefe
R=M-P N < 50 N < 50 N < 50 30 = TVM5-30 T TN30-45 B+R+0,45m
Bemerkungen:
Nach der Sondierung Schlagvorrichtung auf Wassereindringung uberpruft? Ja: Nein:
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