ISOTEC Solar Mounting Systems - www.isotec.com.t¥eroeffentlichungsdatum: 26.04.2024 - Rev. 00 / 26.04.2024

Feldversuche — Einflihrung

Uberblick iiber geotechnische Feldversuche fiir eine korrekte Baugrundcharakterisierung.
Originale turkische Quellseite unten erhalten.

Geoteknik problemlerin dogru olarak tespit edilmesi ve geoteknik 6zelliklerin dogru olarak tespit
edilmesi i¢in yapilan deneylerdir.

- Standart Penetrasyon Deneyi (SPT)

Standart Penetrasyon Testi (SPT), esas olarak kohezyonsuz zeminlerin sikilik, yogunluk ve icsel
sirtlinme agisinin tayini ile kohezyonlu zeminlerin kivaminin belirlenmesinde kullanilir. Bu deneyin TS
EN ISO 22476-3 standardina gore yapilmasi gerekmekte olup, deney sonuclari (araziden elde edilmis
ham SPT verileri) ile deney sonuclarinin gerekli tiim diizeltme faktorlerine (derinlik diizeltmesi, tij boyu
dizeltmesi, numune alici tipi diizeltmesi, sondaj delgi capi diizeltmesi, enerji orani diizeltmesi, ince
dane icerigine gore dizeltme vb.) bagli olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

Standart Penetrasyon deneyi zemin sondajlarinda yerinde yapilan bir deneydir. Deney 45 cm
uzunlugunda ve 2” ¢apli bir borunun 75 cm yiikseklikten diisen 63,5 kg agirligindaki bir sahmerdanla
cakilmasi esasina dayanir. 45 cm’lik uzunlugu 15’er cm’lik G¢ bolime ayrilmakta ve li¢ ayri asamada
darbe sayisi belirlenmektedir. Genelde 1,5 m araliklarla yapilan bu deneye gére, zeminin sikilig1 ve
kivam ozellikleri ilk 15 cm’lik sondaj tablasindaki 6rselenmeden dolayi degerlendirmelerde dikkate
alinmaz. Hesaplamalarda 2. ve 3. asama toplamlari sonucu elde edilen N degerlerinin formullere gore
dizeltilmis hali kullanihr.
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Pressiometerversuch (PMT) und Plattendruckversuch (PLT)

Pressiometerversuch (PMT)

Beim Pressiometerversuch wird eine zylindrische Sonde lotrecht in ein Bohrloch eingebracht und ueber eine
flexible Membran ein gleichmaessig radial gerichteter Druck auf die Bohrlochwand aufgebracht. Aus der unter
radialer Belastung gewonnenen Spannungs-Verformungs-Beziehung von Boden- und (weichen/lockeren)
Felsformationen lassen sich die Tragfaehigkeit und das Setzungsverhalten von Flach- und Tiefgruendungen
berechnen, die in solchen Schichten errichtet werden. Der Versuch dient ferner der Bestimmung der
Erddruckkraefte auf Stuetzbauwerke und des Verhaltens horizontal belasteter Pfaehle.

Plattendruckversuch (PLT)

Der Plattendruckversuch liefert in grobkoernigen Boeden bzw. in Boeden mit kleineren Steinen und groben
Kiesen sehr aussagekraeftige Ergebnisse. In Baugrunduntersuchungen fuer Hochbauten wird der
Plattendruckversuch zur Bestimmung der Tragfaehigkeit des Untergrundes unter Flachgruendungen eingesetzt.
Hierzu werden ueber eine definierte Belastungsflaeche zunehmende Druecke auf den Boden aufgebracht und
aus dem Last-Setzungs-Diagramm, das aus den unter diesen Druecken gemessenen Eindringungen
(Setzungen) der Lastplatte abgeleitet wird, die zulaessige Tragfaehigkeit des Bodens bestimmt.

Vorteile und Nachteile des SPT (Vergleichsuebersicht)

Vorteile
« Kurze Versuchsdauer.
 Einfache Versuchsdurchfuehrung.

+ Verfuegt ueber die laengste Anwendungsgeschichte und die groesste Datenbasis; weltweit am
haeufigsten eingesetzter Feldversuch.

+ Gleichzeitige Messung des Eindringwiderstandes und Probenahme moeglich; daher kostenguenstiger als
andere Verfahren mit gleichem Funktionsumfang.

+ Anwendbar in bindigen und nichtbindigen Boeden ebenso wie in dichten, feinen Kiesen und in
Auffuellungen.

* In der Fachliteratur existieren zahlreiche Verfahren zur Ableitung ingenieurmaessiger Bewertungen und
Parameter aus SPT-Daten.
Nachteile
» Empfindlich gegenueber Bedienfehlern.
» Ergebnisse haengen empfindlich von vielen Variablen ab, vom Bohrgeraet bis zur Ausfuehrungsmethode.

» In grobkoernigen, blockigen oder felsigen Boeden kann der Probenehmer beschaedigt werden, was zu
unzuverlaessigen Ergebnissen fuehrt.

* In sehr weichen und empfindlichen Tonen kann der Versuch irrefuehrende Werte liefern.

+ Unterhalb des Grundwasserspiegels besteht die Gefahr eines hydraulischen Grundbruchs am
Bohrlochboden mit verfaelschten Ergebnissen.
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Drucksondierung / Cone-Penetration-Test (CPT)

Der Cone-Penetration-Test (CPT) liefert insbesondere in weichen Tonen und Schiuffen sowie in sandigen
Boeden gute Ergebnisse, ist jedoch in kiesigen oder bloeckigen Boeden und im Fels nicht anwendbar. Fuer
eine kontinuierliche und zuverlaessige Ermittlung des Bodenprofils und der Bodenkennwerte wird empfohlen,
parallel zu den Bohrungen Drucksondierungen (CPT bzw. CPTU mit Porenwasserdruckmessung)
auszufuehren. Bei diesem Versuch ist das Eigengewicht der Geraetschaft ausreichend zu waehlen, um dem
aufzubringenden Druck standzuhalten; die poroesen Filtersteine der porenwasserdruckmessenden Sonden
sind mit einem Polymer zu saettigen.

Der Versuch ist gemaess den Normen TS EN ISO 22476-1 und TS EN ISO 22476-12 durchzufuehren.

Vorteile

* Kurze Versuchsdauer.

» Wirtschaftlicher als andere Feldversuche fuer weiche und gering tragfaehige Boeden.

» Schnelle Erkennung problematischer Bodenschichten wie Torf, organischer Boeden und weicher Tone.

« Synchrone und kontinuierliche Aufzeichnung der Versuchsdaten waehrend des Versuchs.

» Schnelle digitale Auswertung der Ergebnisse.

* Im Vergleich zum SPT deutlich geringerer Einfluss von Bedienfehlern auf die Ergebnisse.

» Erkennung duenner Schichten, Baender und Linsen moeglich.

+ Mit auf der Spitze montierten Messgeraeten lassen sich verschiedene Bodeneigenschaften bestimmen.
Nachteile

» Nicht anwendbar in sehr dichten Boeden sowie in Boeden mit groben Kiesen und Felsbloecken.

* Waehrend des Versuchs ist keine Probenahme moeglich.

« Ohne Inklinometer-Aufsatz kann das Penetrometer in Tiefen ueber 15 m von der vertikalen Achse
abweichen.
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Flachdilatometer (DMT) & Fliigelsondierung (VST)

Zwei Feldversuche zur Charakterisierung der Bodenverformung und Scherfestigkeit. Originale
turkische Quellseite unten erhalten.

R A T R R O T R R N L T e ivie v

Ozellikle de 6rselenmemis numune alinmasinin gii¢ oldugu yumu5ak kivamdaki k|| ya da siltli k|IIer g|b|
yumusak/hassas zemin kosullarinin olustugu deniz ¢cokellerinde basarili sonuclar vermektedir. Deney bir
tijin ucuna sabitlenmis 4 adet bicakli kanatin kil icerisinde déndiriilmesi sonucu tork direncinin
6lctlmesini hedefler. Suya doygun killerde 200 kN/m? ye kadar olan drenajsiz kayma mukavemetini
belirlemek igin kullanilir. Dikkat edilmesi gereken en 6nemli unsur torkmetrenin dogru kalibre
edilmesidir. Deneyin yapildigi kilin igeriginde ki silt-kum miktari deney sonuglarini etkiler. Bu sebep ile
deneyin yapildigi her kot derinliginden numune alinarak elek analizi yapilmaldir.

Bu deney; kum, ¢akil veya benzeri zeminler igin uygun degildir.

Bu deneyin EN ISO 22476-9 standardina gore yapilmasi gerekmektedir.
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- Dilatometre Deneyi

Dilatometre Deneyi, radyal bir basing altinda kayalarda meydana gelen sekil degistirmenin 6l¢lilmesi
suretiyle yapilmakta ve kaya tlri zeminlerin gerilme-deformasyon Ozelliklerinin tespit edilmesinde
kullanilmaktadir.

Dilatometre deneyi genel olarak dilatometre bigaginin kirllmamasi/ bikiilmemesi ve celik diyaframin
asiri deforme olmamasi kosuluyla her tip zemin icerisinde uygulanabilmektedir. Onceki calismalar,
DMT’nin kum, silt, kil ve organik kil tipi zeminlerde diger zemin tiirlerine gore ¢ok daha iyi sonug
verdigini gostermektedir. Cakil ve daha iri daneli zeminlerde uygulanmasi durumunda ek olarak baska
deneylerin yapilmasi tavsiye edilmektedir. Dane c¢api, diyafram ¢api olan 60 mm’yi gecen iri ¢cakilli-
bloklu zeminlerde uygulanamamaktadir.
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Laborversuche

Da Boeden natuerliche Materialien sind, die aus drei Phasen (fest, fluessig, gasfoermig) bestehen, sind ihre
Verhaltensweisen schwerer zu beschreiben als die anderer Baustoffe des Ingenieurbaus. Aus diesem Grund
muessen die Bodeneigenschaften fuer jedes Projektgebiet experimentell bestimmt werden, wobei die jeweiligen
Standortbedingungen sorgfaeltig zu beruecksichtigen sind.

Die in geotechnischen Untersuchungen zur Beschreibung und experimentellen Bestimmung der
ingenieurmaessigen Bodeneigenschaften eingesetzten Versuche lassen sich in drei Hauptgruppen einteilen:

Versuche zur Bodenklassifikation und -beschreibung
* Bestimmung des natuerlichen Wassergehalts
» Bestimmung der natuerlichen Wichte / Korndichte
» Korngroessenverteilung (Siebanalyse)
* Plastizitaet von Boeden (Atterberg-Grenzen)
Versuche zur Bestimmung der Festigkeit (Spannungs-Verformungs-Eigenschaften) von Boeden
+ Einaxialer Druckversuch
+ Triaxialversuch (UU, CU, CD)
* Rahmenscherversuch / Direktscherversuch

Versuche zur Bestimmung des Setzungsverhaltens des Bodens

« Konsolidationsversuch / Oedometerversuch
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Versuche zur Bodenklassifikation und -beschreibung

Bestimmung des natuerlichen Wassergehalts

Der Wassergehalt (W) ergibt sich aus dem Verhaelinis der im Boden enthaltenen Wassermasse zur
Trockenmasse, die durch Trocknung bei 105 Grad Celsius ueber 24 Stunden ermittelt wird.

Bestimmung der natuerlichen Wichte / Korndichte

Die Korndichte (G) ergibt sich aus dem Verhaeltnis der Trockenmasse einer Bodenprobe zu deren
Trockenvolumen. Die Bestimmung erfolgt mit der Pyknometer-Methode (ASTM D-854-72).

Aus den Versuchen wird die natuerliche Wichte des Untersuchungsschachtes ermittelt (Beispiel: fuer SK-1
betraegt die natuerliche Wichte 1,89-1,92 g/cm?).

Korngroessenverteilung (Siebanalyse)

Die Siebanalyse dient der Bestimmung der Korngroessenverteilung von Boeden mittels Sieben
unterschiedlicher Maschenweite. Sie beruht auf der Bestimmung des Verhaeltnisses des auf jedem Sieb
verbleibenden Bodenanteils zur Gesamtmasse. Sie ist das aelteste und bekannteste Verfahren zur
Bestimmung der Korngroessenverteilung von Gesteinskoernungen.

Bodenklassifikation

» Material, das das Sieb Nr. 200 passiert (kleiner als 0,075 mm), wird als mineralischer Filler bezeichnet.
Liegt mehr als 50 % des Bodens unter dem Sieb Nr. 200, wird das Material als feinkoernig bezeichnet; sind
es weniger als 50 %, gilt es als grobkoernig.

» Material, das nicht durch das Sieb Nr. 10 hindurchgeht (groesser als 2,00 mm), wird als Kies bezeichnet.

» Material zwischen dem Sieb Nr. 10 und Nr. 200 (kleiner als 2,00 mm und groesser als 0,075 mm) wird als
Sand bezeichnet.

Grobsand: Korngroessen zwischen 2 mm und 0,425 mm (Sieb Nr. 40). Feinsand: Korngroessen zwischen
0,425 mm und 0,075 mm (Sieb Nr. 200).
» Material, das das Sieb Nr. 200 passiert (kleiner als 0,075 mm), wird als Schluff oder Ton bezeichnet.

Schluff und Ton: Boeden mit Plastizitaetszahl 10 oder darunter werden als "schluffig", solche mit hoeherer
Plastizitaetszahl als "tonig" bezeichnet.
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