THERMISCHE LECKORTUNG IM SPEZIALTIEFBAU

Dichtwande / Trogbaugruben / Injektionen Die Durchfliihrung von BaumaRnahmen unterhalb
des Grundwasserspiegels erfordert meist eine Trockenhaltung der Baugrube. Die Notwendigkeit der
hydraulischen Isolierung einer Baugrube von ihrer Umgebung ergibt sich aus wirtschaftlichen, bau-
technischen und 6kologischen Griinden. In vielen Fallen wird daher eine klnstliche Baugrubenum-
schlieBung hergestellt. Diese besteht aus vertikalen Wandelementen und flr den Fall, dass ein
natdrlicher wasserundurchlassiger Einbindehorizont fehlt, bzw. erst in einer sehr grofen Tiefe anzu-
treffen ist, auch aus einer kunstlichen, wasserdichten Sohle. Da die Anforderungen an die System-
dichtigkeit stark gestiegen sind, kommt der Leckageortung und der schnellen Behebung der Mangel
eine besondere Bedeutung zu.

Sowohl die vertikalen als auch die horizontalen Abdichtungselemente tiefer Trogbaugruben wer-
den meist mit zementhaltigen Baustoffen hergestellt. Die beim Abbinden des Zementes freigesetzte
Hydratationswarme fuhrt zu einer starken Erhohung der Bodentemperaturen in der Umgebung dieser
Bauteile. Aufgrund der niedrigen Warmeleitfahigkeit und der hohen Warmekapazitat der Béden und
der Baustoffe klingt diese Temperaturerhéhung nur sehr langsam ab. Stromt jedoch wahrend einer
Grundwasserabsenkung in der Baugrube Wasser von auRen durch ein Leck in den Trog, so kommt
es durch den damit verbundenen advektiven Warmetransport zu einer Veranderung des Temperatur-
feldes im durchstromten Baugrubenbereich. Die Bodentemperatur gleicht sich der Temperatur des
einstromenden Wassers an. Dieser ausgekUhlte Bereich umfasst den unmittelbar durchstromten Bo-
den und nach langerer Zeit — bedingt durch die konduktive Warmeleitung — auch die nahere Umge-
bung. Temperaturmessungen in einer abgedichteten Baugrube ermoéglichen daher die Lokalisierung
von Schaden am Dichtungssystem.

Nach dem Ende der Wiederanstiegsphase einer Grundwasserabsenkung treten keine Fluidbewe-
gungen groReren Ausmafes innerhalb der Baugrube mehr auf. Der mit der Grundwasserstromung
gekoppelte advektive Warmetransport — von auBen stromt kein kaltes Wasser mehr nach — ist been-

3 det. Ab diesem Zeitpunkt finden Temperatur-
veranderungen ausschlieflich durch Warme-
leitung statt. In gesattigten und ungesattigten
Bdden breitet sich eine Temperaturfront mit
einer Geschwindigkeit von ca. 106 —-10-7 m/s
aus. Dies entspricht Ausbreitungsgeschwin-
digkeiten von einigen Zentimetern bis Dezime-
tern pro Tag. Temperaturanomalien im Boden
klingen daher nur sehr langsam ab, d.h. das
raumliche Temperaturfeld im Bereich von Lek-
kagen und der gesamte Zustrombereich des
jeweiligen Forderbrunnens weisen auch lange

g Fi . o nach Probeabsenkungen noch signifikante
Thermische Leckortung in einer Trogbaugrube in Berlin Anomalien auf (Memory—Effekt). Somit kdnnen
auch nach Ende einer Grundwasserabsenkung Leckagen in einer abgedichteten Baugrube geortet
werden. Wird das Verfahren jedoch bereits wahrend der ersten Probeabsenkung eingesetzt, so kann
das Messraster beim Erkennen einer Temperaturanderung in der Umgebung der betroffenen Mess-
Stelle lokal verdichtet werden. Dies ermoglicht eine noch prazisere Eingrenzung der Schadstelle.

Zur zuverlassigen und kostengunstigen Messung von Bodentemperaturen wurde von GTC ein
Messverfahren entwickelt, das Messungen bis in ca. 30 Meter Tiefe ermdglicht. Zum Einbringen der
Mess-Sensoren in den Boden wird ein Hohlgestange mit nur 22 mm Aufendurchmesser bis in die
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gewlnschte Endtiefe gerammt. Nach dem Rammvorgang wird eine aus mehre-
ren Temperatursensoren bestehende Messkette in dieses Hohlgestange einge-
schoben und die Bodentemperaturen werden in mehreren Tiefen gleichzeitig
gemessen. Die Messdaten werden anschliefRend als Temperatur-Tiefen-Profile
und als horizontale bzw. vertikale Isothermen-Schnitte dargestellt. Die tiefenab-
hangigen Temperaturmessungen erlauben eine Unterscheidung zwischen Lek-
kagen im Bereich der Sohle und Wasserzutritten durch die Baugrubenwand.

Das Temperatursondierverfahren wird seit 1991 zur Ortung von Dichtungs-
schaden bei Schifffahrtskanalen und bei Stauhaltungen an Wasserkraftwerken
erfolgreich eingesetzt. Europaweit wurden bereits mehr als 500 km Damme un-
tersucht. Seit 1997 wurden in Uber 100 abgedichteten Bautrégen Leckortun-
gen mit diesem Messverfahren durchgefiihrt. Diese Trogbaugruben waren
durch verschiedenste Elemente abgedichtet. Bei den horizontalen Abdichtun-
gen handelte es sich um tief- bzw. hochliegende HDI-Sohlen und um Feinstze-
ment-Injektionssohlen. Die vertikalen Umschlieungen bestanden aus Schlitz-,
Bohrpfahl- und Spundwanden. Anhand der Messungen konnten Leckagen exakt
geortet werden, gezielte Sanierungen wurden dadurch erméglicht.

Die Abbildung unten zeigt beispielhaft die Ergebnisse einer thermischen
Leckortung in einer durch Spundwande und durch eine tiefliegende HDI-Sohle
abgedichteten Baugrube. Im horizontalen Isothermen-Schnitt wird deutlich,
dass im Bereich zwischen dem Brunnen
B2 und der Wand kaltes Wasser durch
ein Leck in die Baugrube einstromt. Wei-
tere Leckagen befinden sich im Bereich
der Brunnen B3 und B4. Die Auskiihlung
ist bei diesen Brunnen schwacher ausge-
pragt als bei der Leckage bei B2, d.h.
bei den Leckagen bei B3 und B4 tritt
weniger Wasser zu als bei B2.

| g—— Bei BaugrubenumschlieBungen in

20°

80° 407 Bodentemperatur [C] denen keine zementhaltigen Baustoffe

verwendet wurden entstehen keine Temperaturerhohungen gegentber der Um-
gebung, da die entsprechenden Hydratationsprozesse fehlen. Somit kann in
diesen Fallen die reine Temperaturmessung nur eingeschrankt zur Leckortung
eingesetzt werden. Flr derartige Aufgabenstellungen bieten sich sowohl die
Heat-Pulse-, als auch die Frost-Pulse-Methode an. Bei beiden Verfahren werden
anhand von kunstlich erzeugten Temperaturanomalien vorhandene FlieBbewe-
gungen im Boden nachgewiesen. Mit Hilfe dieser Messungen kdnnen dann
ebenfalls Leckagen geortet werden.

Das raumlich-zeitliche Ausbreiteverhalten von Injektionssuspensionen kann
ebenfalls mit Hilfe des Temperaturmessverfahrens untersucht werden. Die
Temperatur des Injektionsmaterials dient dabei als thermischer Tracer fur die
nachzuweisende FlieBbewegung. Das Verfahren wurde im Rahmen der Quali-
tatssicherung bereits mehrfach bei Weichgel- und Feinstbindemittel-Injektionen
erfolgreich eingesetzt.
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