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(57)  Die Erfindung hat Bezug zu einer Verfahren, bei
der man im Boden ein Element formt, wie durch Hoch-
druckinjektionen, und bei der man die Beschaffenheit
des Elementes mif3t mit Wellen magnetischer oder aku-

Vorrichtung und Verfahren zur Messung eines Elements im Baugrund

stischer Natur, die ausgestrahlt werden von einem Sen-
der und empfangen werden von einem Empfanger. Auf
diese Art und Weise kann man zum Beispiel die Qualitat
einer unterirdischen Bodenabdichtung kontrollieren.
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Beschreibung

[0001] Es handelt sich bei der Erfindung um eine Ver-
fahren fir das Messen der Beschaffenheit eines im Bo-
den geformten Elementes, wie eine Hochdruckinjekti-
onssaule, sowie das MeRgerat daflr.

[0002] Bei der bis jetzt angewandten Methode wird
die Messung mittels eines mechanischen Tasters
durchgefuhrt. Diese Methode ist sehr ungenau, kostet
viel Kraft, Zeit, Geld und ist schwierig in der Ausfiihrung.
[0003] Mit der Erfindung wird beabsichtigt, wenig-
stens eine der Nachteile des Standes der Technik zu
verbessern oder ganz aufzuheben. Insbesondere wird
eine genaue, einfache und relativ billige MeRmethode
beabsichtigt.

[0004] Vorgeschlagen wird, die Beschaffenheit sowie
auch die Form oder Abmessung eines im Boden ge-
formten Elementes zu messen, mittels Wellen elektro-
magnetischer oder akustischer Natur. Das Element ist
zum Beispiel ein homogenisierter oder anders bearbei-
teter Erdkérper oder ein an Ort und Stelle geschutteter
Korper. Mit homogenisieren ist im Besonderen das Ver-
fahren, wobei sich das urspriinglich im Untergrundge-
biet befindende Material gemischt wird, und somit eine
Verdrangung untergeht, gemeint. Ein homogenisierter
Erdkérper wird zum Beispiel erzielt, wenn unterirdisch
und unter Druck ein flissiges Medium eingespritzt wird,
so daf} das Grundmaterial in einem unterirdischem Ge-
biet und das fliissige Medium gemischt und wenigstens
zum Teil homogenisiert und verfestigt und/oder wasser-
undurchléssig oder wasserhemmend wird. Dies kann
erzielt werden mittels einer Hochdruckinjektion oder soil
crete damit ein Grund/Bindemittel (sowie Zement)/Was-
sersuspension erlangt wird mit einer Dichte von zum
Beispiel ungefahr 15 bis ungefahr 20 kN/ m3. Anderer-
seits kann man einen Erdkorper verfestigen oder auf an-
dere Art und Weise die Eigenschaften dieses Erdkor-
pers andern, zum Beispiel mittels der traditionellen Bo-
deninjektion, insbesondere wenn der Boden pords ge-
nug ist. Ein anderes an Ort und Stelle geformtes Ele-
ment ist zum Beispiel eine Tiefwand oder eine Dich-
tungswand zu dem von der Bodenoberflache eine Fur-
che gegraben wird von zum Beispiel 5 cm Dicke und
einigen Metern tief, die geflllt werden zum Beispiel mit
einer hartenden oder versteifenden Flissigkeit wie Be-
ton oder eine Zement/Betonit Mischung, und eventuell
eine geeignete Bewehrung. Wieder ein anderes an Ort
und Stelle unterirdisch geformtes Element ist eine Dich-
tungswand.

[0005] Vorzugsweise ist das Element geformt in
Sand-, Ton- oder Torfboden oder Mischungen daraus
oder Boden vergleichbarer Natur. Dieser kann zum Bei-
spiel Kies oder Schuttgranulat enthalten.

[0006] Es ist vorteilhaft, die Messung zu verrichten in
dem Moment, in dem das Element noch nicht gehartet
oder versteift ist. Dann unterscheidet sich das Element
am deutlichsten von seiner Umgebung fir die elektro-
magnetischen oder akustischen Wellen, so dal} eine
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deutliche Reflektion beim Ubergang zwischen dem Ele-
ment und seiner Umgebung erzielt wird. Obwohl eine
deutliche Obergrenze fiir das Mal} der Hartung oder
Versteifung nicht gegeben werden kann und die Ober-
grenze sich am besten erfahrungsgemal feststellen
1aRt, soll die Messung vorzugsweise innerhalb vier
Stunden, am besten innerhalb einer Stunde nach dem
Formen des Elementes stattfinden. Ein mégliches an-
deres Maf fiir die Obergrenze ist der Moment in dem
man das Melgerat ohne es zu beschadigen gerade
nicht mehr in das nicht vorgebohrte Element driicken
kann.

[0007] Fdur die elektromagnetischen Wellen werden
Radarwellenlangen bevorzugt (MHz Gebiet) mit Fre-
quenzen Uber ungefahr 100 MHz, vorzugsweise Fre-
quenzen Uber ungeféahr 150 MHz um gentigenden Kon-
trast zu erreichen. Bei Hochdruckinjektionssaulen wer-
den Frequenzen zwischen 150 und 170 MHz bevorzugt,
vorzugsweise 166 MHz. Bei akustischen Wellen werden
Ultraschallwellen bevorzugt (kHz Gebiet).

[0008] Bei einer geeigneten Frequenz kann eine
MefRgenauigkeit von ungeféhr 1 bis ungeféhr 5 cm er-
zieltwerden. An einem Element mit einem Durchmesser
von ungefahr 60 cm bis ungefahr 3 m kann man die Mes-
sung durchfihren.

[0009] Gemessen werden kann sowohl mit dem Sen-
der wie auch mit dem unterirdischen Empfénger, zum
Beispiel eingelassen in daflir angebrachte Bohrldcher.
Einerseits konnen der Sender und der Empfanger auf
Abstand in Mefrichtung von einander benutzt werden,
zum Beispiel jeder in ein respektiv anderes separates
Bohrloch, zum Beispiel das eine Bohrloch im Element
und das andere aulRerhalb. Andererseits wird bezweckt
Sender und Empfanger im selben Bohrloch herabzulas-
sen. Dazu sollten der Empfanger und der Sender vor-
zugsweise in einem Geréat integriert werden. Vorzugs-
weise werden Sender und Empfanger in einem Bohr-
loch im Element herabgelassen. Das Bohrloch im Ele-
ment kann zum Beispiel zurlick geblieben sein von einer
Komponente der Elementenfertigung, wie die bei der
Hochdruckinjektion oder der Bodeninjektion angewand-
te Injektionslanze. Das Bohrloch hat zum Beispiel einen
Durchmesser von einigen Zentimetern, zum Beispiel
ungefahr 10 cm. Nach dem Messen und Entfernen der
MeRgerate soll das Bohrloch vorzugsweise entfernt
werden, zum Beispiel durch Auffillen oder Nachfillen.
Der Sender kann in viele Richtungen gleichzeitig, zum
Beispiel ringsherum senden, oder der Sender sendet
ein relativ schmales Bundel aus, das man "schwingen"
1aRt Uber zum Beispiel 360° oder einen Teil davon. Mo-
mentan benutzt man eine Aufstellung, wobei der Sender
mit einem facherférmigem Buindel in eine feste Richtung
sendet. Damit wird sowohl die Grenze des Elementes
vor dem Sender als auch hinter dem Sender festgelegt.
Diese Aufstellung ist relativ unempfindlich firr eine ex-
zentrische Aufstellung der MeRgerate bezliglich des
Elementes. Vorzugsweise soll gemessen werden in ei-
nem relativ flachen MeRgebiet. Zur Bestimmung von ge-
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niigend Uberlappung von angrenzenden Elementen die
eine horizontale Bodendichtung formen wird darum
hauptsachlich in horizontale Richtung gesendet.

[0010] Es kann wie folgt verfahren werden: fir eine
unterirdische Bodenabdichtung wird in einer Tiefe von
10 Metern unter der Bodenoberflache ein mit den Um-
fangsrandern einander Uuberlappendes Muster von
Huchdruckinjektionssdulen mit jeweils einem Durch-
messer von 3m und einer vertikalen Héhe von 2m durch
Hochdruckinjektionen geformt. Uber das Bohrloch fiir
die Hochdruckinjektion wird eine Sender/Empfanger-
kombination herabgelassen bis in eine respektive Hoch-
druckinjektion. In einer H6he von 50cm, 1m und 1,5m
in der Hochdruckssaule, wird der Durchmesser be-
stimmt. Von dem Empfanger auf dem Ubergang zwi-
schen der Hochdruckinjektionssdule und dem umge-
benden Boden empfangene, reflektierte Strahlung vom
Sender wird als Signal weitergegeben an einem sich
Uber der Bodenoberflache befindendem Mikroprozes-
sor und verarbeitet zu einem fir ein Mitglied des Bedie-
nungspersonales passendes MeRergebnis. Das
MeRergebnis wird verglichen mit einem Referenzwert
oder MeRergebnissen von angrenzenden Hochdruckin-
jektionen, um festzustellen, ob die gewlinschte Uberlap-
pung beziehungsweise Anschlul erreicht wurde. Die
Messung kann zum Beispiel auch mit Stichproben statt-
finden. Das Bohrloch kann auch durch Eindriicken/Boh-
ren des Senders und/oder Empfénger entstehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren wobei man im Boden ein Element formt
mit einem Durchmesser von vorzugsweise wenig-
stens ungeféhr 60cm. bis wenigstens ungeféhr 3m,
und einer vertikalen Hohe von wenigstens 2 Metern
und mit der Oberseite vorzugsweise in einer Tiefe
von wenigstens einem Meter, sowie wenigstens 5
Metern, unterirdisch mit dem Element vorzugswei-
se zu einem mit den Umfangsréandern einander
Uberlappendes Muster von Elementen, sowie eine
Tiefwand oder Dichtungswand bildend, sowie durch
homogenisieren oder anderweitiges Bearbeiten
des Erdkdrpers oder des an Ort und Stelle geschiit-
teten Koérpers, und wobei man die Beschaffenheit,
sowie Form und Abmessungen, von dem Element
mifdt mit Wellen akustischer oder elektromagneti-
scher Natur die ausgestrahlt werden von einem
Sender und empfangen werden von einem Empfan-
ger, wobei der Sender und der Empfénger vorzugs-
weise in einem Gerat integriert sind.

2. \Verfahren gemaf Schluf3folgerung 1, wobei ein
Element geformt wird durch unterirdisches injizie-
ren eines flissigen Mediums unter Druck, wie durch
Hochdruckinjektionen oder soil crete oder Boden-
injektionen, so dal® das Grundmaterial , wie Sand-,
Ton- oder Torfboden oder Mischungen davon, oder
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Boden vergleichbarer Natur, wohl oder nicht Kies
oder Schuttgranulat enthaltend, in einem unterirdi-
schem Gebiet, und das flissige Medium gemischt
werden und wenigstens zum Teil homogenisiert,
verfestigt und/oder wasserundurchlassig oder was-
serhemmend wird, so da ein Grund/Bindemittel
(wie Zement)/wassersuspension erzielt werden
kann mit einer Dichte von wenigstens 15 bis unge-
fahr 20 kN/m3

Verfahren gemaf SchlulRfolgerung 1 oder 2, wobei
die Messung verrichtet wird vor dem Moment, da®
das MeRgeréat ohne es zu beschadigen gerade nicht
mehr in das nicht vorgebohrte Element gedriickt
werden kann, so wie in dem Moment in dem das
Element noch nicht gehartet oder versteift ist, sowie
innerhalb von 4 Stunden, vorzugsweise innerhalb
einer Stunde nach dem Formen des Elementes und
vorzugsweise nachdem das Element fertiggestellt
wurde, wobei die Messung vorzugsweise diskonti-
nuierlich, vorzugsweise als Stichprobe stattfindet.

Verfahren geman einer der Schluf3folgerungen 1-3,
wobei das elektromagnetische Messen im Radar-
wellenldngengebiet (MHz Gebiet) ausgefiihrt wird,
vorzugsweise oberhalb wenigstens ungefahr 100
MHz und/oder unterhalb wenigstens ungefahr 450
MHz, aber mit mehr Vorzug oberhalb wenigstens
ungefahr 150 MHz, sowie zwischen wenigstens un-
geféahr 150 und 170 MHz, aber mit mehr Vorzug zwi-
schen wenigstens ungefédhr 166 MHz, oder zwi-
schen wenigstens ungefahr 240 MHz und 280 MHz,
aber mit mehr Vorzug wenigstens ungeféhr 255
MHz, oder ob das akustische Messen im Ultra-
schallgebiet durchgefiihrt wird.

Verfahren gemaR einer der Schluf3folgerungen 1-4,
wobei gemessen wird mit dem unterirdischen Sen-
der und/oder Empfanger, wobei der Sender und/
oder Empféanger vorzugsweise herabgelassen wer-
den in einem sich im Boden befindendem Bohrloch,
sowie durch das zu ihrem unterirdischem MeRplatz
Driicken oder Bohren, eventuell werden der Sender
und der Empfanger auf einem Abstand in Mef3rich-
tung von einander benutzt, sowie entweder der
Sender oder der Empféngerim Element und der an-
dere auRerhalb des Elementes, oder wobei Sender
und Empfanger hauptsachlich an derselben Stelle
benutzt werden, sowie wenn Sender und Empfan-
ger im selben MeRloch benutzt werden, wobei das
Mefloch vorzugsweise geformt wird von einer
Komponente der Elementenfertigung, sowie die bei
Hochdruckinjektionen oder Bodeninjektionen an-
gewandte Injektionslanze, wobei das MeRloch vor-
zugsweise einen Durchmesser von einigen Zenti-
metern hat, wie 10cm. und nach dem messen das
MeRloch eventuell entfernen durch Auffillen oder
Nachfllen.
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Verfahren gemaf einer der Schluf3folgerungen 1-5,
wobei der Sender in viele Richtungen gleichzeitig
sendet, in eine bestimmte Richtung in einem fa-
cherférmigen Bindel oder ein relativ schmales
Bindel ausstrahlt, das man Uber einen Winkel
"schwingen" 13Rt, so dalk vorzugsweise sowohl die
Grenze des Elementes vor dem Sender als auch
die Grenze dahinter festgestellt werden kann, wo-
bei gemessen wird in ein vorzugsweise relativ fla-
ches MeRgebiet und/oder wenigstens hauptsach-
lich in horizontale Richtung gesendet wird.

Verfahren gemaR einer der Schluf3folgerungen 1-6,
wobei die durch den Empfanger empfangene, re-
flektierte Strahlung des Senders als Signal weiter-
gegeben wird an einem Mikroprozessor der das Si-
gnal verarbeitet zu einem MelRwert der vorzugswei-
se verglichen wird mit einem Referenzwert und/
oder mit MeRergebnissen von einem oder mehre-
ren angrenzenden Elementen, wobei auf Grund des
Vergleichs festgestellt wird, ob die gewlinschte Be-
schaffenheit erzielt wurde, und wobei vorzugsweise
die Messung auf wenigstens zwei am besten drei,
in einiger Entfernung gelegenen Stellen am Ele-
ment ausgefiihrt werden, wobei die Stellen sich an
verschiedenen vertikalen Ebenen befinden kon-
nen.

MefRgerat fir das Ausfihren der Verfahren gemaf
einer der Schluf3¢folgerungen 1-7, wobei der Sender
vorzugsweise Mittel hat zum Ausstrahlen eines
elektromagnetischen Signals, sowie ein Radarwel-
lensignal, vorzugsweise oberhalb ungefahr 100
MHz und vorzugsweise unterhalb wenigstens un-
gefahr 450 MHz, wahrend das Melgerat vorzugs-
weise eine integrierte Sender/Empfangereinheit
hat.

MeRgerat gemall Schluf3folgerung 8, wobei der
Sender und/oder Empféanger in einem Loch mit ei-
nem Durchmesser von einigen Zentimetern ge-
steckt werden kénnen, der Durchmesser betragt
vorzugsweise wenigstens ungefdhr 10 cm. und/
oder wobei der Sender vorzugsweise geeignet ist,
un in eiener engpassneden Borung, in einer Rich-
tung zu senden wenigstens hauptsachlich senk-
recht auf der Langsachse der Bohrung.

MeRgerat gemafl Schlulfolgerung 8 oder 9, wobei
dieser einen Mikroprozessor enthalt, der in Verbin-
dung steht mit dem Empfanger flr die Verarbeitung
des vom Empfangers abgegebenen Signals als Re-
aktion auf dem Empfang der reflektierten Strahlung
des Senders.
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