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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Absicherung von nicht bzw. mdBig standfesten
kohdsionslosen bis leicht kohdsiven geologischen
Formationen, insbesonders bei der Herstellung von
Tunnein, bei dem zun#chst Bohrungen in die For-
mation eingebracht werden, nach Fertigstellung der
Bohrungen das Bohrgestange zurlickgezogen wird,
wobei wahrend des Zurlickziehens eine erhidrtbare
Injektionsmasse in die Bohrung eingepreft wird.

Im Hohlraumbau werden ldngere Vortriebe in
Weichgesteinen bzw. Lockergesteinen entweder
vermieden oder mittels aufwendiger Maschinen-
technik wie z.B. Schilde. hydrogestiitzte Ortsbrust
u. dgl. oder mit umfangreichen Injektionsmafnah-
men bzw. mit Gefrierverfahren durchgefiihrt.

Ein weiteres kompliziertes und teures Verfah-
ren besteht in der Kombination von Druckluft und
der neuen Jsterreichischen Tunnelbauweise. Diese
Verfahren haben den Nachteil, daB zu ihrer Durch-
fihrung ein groBer maschineller Aufwand erforder-
lich ist. Insbesondere flr kirzere Tunneis bzw. fiir
den Fall, daB nur kleinere Abschnitte eines ldnge-
ren Tunnels wegen Lockergesteines aufwendigere
StiitzmaBnahmen erfordern, sind solche Verfahren
nicht mit vertretbarem Aufwand anwendbar.

Eine weitere bekannte Variante der Voraussi-
cherung stellen Injektionsbohranker sowie Vorpfin-
dungen mit Verpféndblechen, Vorpfdndspiefien und
dhnlichem dar. Diese Sicherungen kdnnen mit rela-
tiv geringen apparativem Aufwand vor Ort einge-
bracht werden. Nachteilig ist jedoch beim Injek-
tionsbohranker, da die Bohrkrone zusammen mit
dem Anker im Bohrloch verbleibt, und damit verlo-
ren ist. Dies fiihrt zu relativ hohem Aufwand an
teurem Material.

Weiters sind Injektionsspiefe (Aluvialspiefe)
bekannt, bei denen nach Erstellung eines Bohrlo-
ches das Bohrgestdnge aus der Bohrung entfernt
wird, und ein Anker bzw. ein Spie eingeflihrt wird,
der mittels einer erhirtbaren Injektionsmasse in
das Bohrloch eingegossen wird. Dieses Verfahren
hat den Nachteil, daB mehrere Arbeitsgdnge zur
Durchflihrung erforderlich sind, sodaB nur ein lang-
samer Arbeitsfortschritt erzielbar ist. Weiters kann
die Bohrung zwischen dem Entfernen des Bohrge-
stdnges und dem Einflihren des Aluvialspiefies zu-
fallen, sodafl weitere zeitaufwendige Arbeitsvorgén-
ge erforderlich sind.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
genannten Nachteile zu vermeiden und ein Verfah-
ren zur Absicherung von HohlrBumen bzw. B&-
schungen zu schaffen, das mit geringem maschi-
nellen Aufwand und im wesentlichen einem einzi-
gen Arbeitsgang auskommt.

ErfindungsgemaB ist daher vorgesehen, daf
mit dem Bohrgesténge ein Spiel oder Anker in die
Bohrung eingebracht wird, der wéhrend des Her-
ausziehens in der Bohrung verbleibt und der durch
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die Injektionsmasse fest mit der Formation verbun-
den wird. Auf diese Weise wird erreicht, da8 aufler
dem Bohren und dem Herausziehen des Bohrers
keine zusdtzlichen Arbeitsgdnge erforderlich sind.
Der teure Bohrkopf kann dabei wiedergewonnen
werden und bis zu seiner Abniitzung wieterverwen-
det werden. Die Injektionsmasse, die wihrend des
Ziehens des Bohrgestdnges durch dieses einge-
preft wird, hdlt den Anker in seiner Lage fest, und
verbindet ihn nach dem Aushdrten fest mit dem
umgebenden Gestein. Weiters wird auf diese Wei-
se ein zuverldssiger Korrosionsschutz erzielt. Das
Bohrgesténge entspricht im wesentlichen bekann-
ten Bohrgestdngen mit der Ausnahme, daf die
Bohrung in axialer Richtung zur Aufnahme des
Ankers vergréBert ist.

Vorzugsweise wird die erhdrtbare Injektions-
masse (ber den Spiilkanal des Bohrgesténges ein-
gepreBt. Auf diese Weise kann ein besonders ein-
facher Aufbau des Bohrgestdnges erzielt werden,
da keinerlei zusdtzlich Kandle zum Einbringen der
Injektionsmasse erforderlich sind.

Es kann vorgesehen sein, daB zundchst ein
Bohrinjektionsschirm mittels schrdg in Vortriebs-
richtung nach auBen geneigter Anker oder Spiefle
hergestellt wird, darauf der Ausbruch unter dem
Bohrinjektionsschirm durchgefiihrt wird, und nach
dem Ausbruch das umgebende Gebirge mittels
Injektionsankern gesichert wird. Auf diese Weise
kann eine optimale Verbindung einer Voraussiche-
rung mit einer zusitzlichen Sicherung des umge-
benden Gebirges durch Injektionsanker erzielt wer-
den, die eine wesentliche Erh8hung der Tragfestig-
keit des Gebirges bewirkt.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchfithrung des Verfahrens mit einem Bohr-
gestdnge, das in axialer Richtung einen Kanal auf-
weist, und das an seinem vorderen Ende einen
Bohrkopf besitzt. Dieses Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet daB im Kanal ein Anker oder SpieB
nach vorne ausstofibar aufnehmbar ist. Auf diese
Weise ist es mdglich, daB der Spie8 wihrend des
Zurlickziehens des Bohregestéinges samt Bohrkopf
im Bohrloch verbleibt. Es ist weiters vorteilhait,
wenn der eingesetzie Anker oder SpieB nur einen
Teil der Querschnittsfliche des Kanals ausfiilt. Auf
diese Weise kann eine Splilflissigkeit oder eine
Injektionsmasse in dem verbleibenden Querschnitt
des Kanals zum Bohrkopf gepreBt werden.

Vorzugsweise weist der Anker oder Spief zu-
mindest in einem Abschnitt einen von der Kreis-
form abweichenden Querschnitt auf, der vorzugs-
weise im Bereich des Bohrkopfes angeordnet ist,
und der unverdrehbar von einem entsprechenden
Abschnitt des Kanals aufnehmbar ist. Insbesonders
kann das vordere Ende des Ankers oder Spiefes
mit einer Einrichtung zum Bohren ausgestattet
sein. Durch eine drehmomentieste Verbindung des
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Ankers oder Spiefes mit dem Bohrkopf bzw. dem
Bohrgestdnge und der Anordnung einer Schneide
an der Spitze des Ankers kann erreicht werden,
daB der Anker beim Bohren beteiligt ist. Auf diese
Weise kann der Druck auf diesen Anker wahrend
des Bohrens wasentlich verringert werden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand des in
den Figuren dargestellten Ausflihrungsbeispieles
nédher erldutert.

Die Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméfe
Vorrichtung in einer Ansicht in axialer Richtung.

Die Figur 2 ist ein Schnitt nach Linie ll-Il in
Figur 1.

Die Figur 3 ein Schnitt nach Linie [ll-lli n
Figur 1.

Die Figur 4 zeigt die Anwendung des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens und der erfindungsge-
mé#Ben Vorrichtung beim Tunnelvortrieb im Langs-
schnitt.

Die Figur § ist ein Schnitt nach Linie V-V in
Figur 4.

Die Figur 6 zeigt eine Sicherung sines Han-
geinschnittes im Schnitt.

Die Figur 7 die Sicherung gegen eine Han-
grutschung im Schnitt.

Die erfindungsgemiBe Vorrichtung besteht aus
einem Bohrkopf 1, der fest mit sinem Bohrgestén-
ge 3 verbunden ist. Das Bohrgestdnge 3 hat einen
kreisringfGrmigen Querschnitt. Auf der Vorderseite
des Bohrkopfes 1 sind Hartmetallschneiden 2 flir
den Voririeb vorgesehen. Der Bohrkopf 1 hat im
wesentlichen einen ovalen AuBenquerschnitt des-
sen grofe radiale Abmessung 11a Uber den AuBen-
durchmesser 13 des Bohrgestinges 3 hinausgeht,
und dessen kleine radiale Abmessung 11b im we-
sentlichen dem Aufiendurchmesser 13 des Bohrge-
stdnges entspricht. Auf diese Weise wird beim
Vortrieb eine Bohrung mit kreisfGrmigem Quer-
schnitt erzielt, deren Durchmesser etwa der grofen
radialen Abmessung 11a des Bohrkopfes 1 ent-
spricht. Im Inneren des Bohrgestdnges 3 ist ein
Anker 5 vorgesehen, der aus einem zylindrischen
K&rper 5a und sinem verdickien Ankerkopf 5b be-
steht. Der zylindrische Kdrper 5a hat dabsi einen
Durchmesser 15, der deutlich kleiner als der Innen-
durchmesser 14 des Bohrgestidnges 3 ist. Auf die-
se Weise bleibt zwischen dem Anker 5 und dem
Bohrgestdnge 3 ein Ringraum 4 frei, durch den
eine Splilflussigkeit od. dgl. zum Bohrkopf 1 ge-
pumpt werden kann. Der verdickte Ankerkopf 5b
hat einen im wesentlichen ovalen Querschnitt, des-
sen grofie radiale Abmessung 15b gréfer als der
Durchmesser 15 des zylindrischen K8rpers 5a ist,
wihrend die kleine radiale Abmessung 15a etwa
dem Durchmesser 15 des zylindrischen Kdrpers 5a
entspricht. Der verdickte Ankerkopf 5b des Ankers
5 ist in einer entsprechenden Offnung des Bohr-
kopfes 1 gefiihrt, wobei soviel Spiel vorgesehen ist,
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daB der Durchtritt der Spllflissigkeit mdglich ist,
jedoch keine Drehbewegung des Ankers 5 gegen-
tiber dem Bohrkopf 1 bzw. dem Bohrgestdnge 3
méglich ist. An seiner Spitze ist der Anker 5 mit
einer Schneide 16 versehen, die beim Bohren mit-
wirkt.

Bei der Verwendung der erfindungsgeméBen
Vorrichtung werden folgende Arbeitsschritte durch-
gefuhrt: In das Bohrgestdnge 3 wird der Anker 5
eingefiihrt. Dies kann in Abh&ngigkeit von den je-
weiligen Erfordernissen von vorne oder von hinten
geschehen. Im Anschiu daran wird das Bohrge-
stdnge 3 mit einer nicht dargestellten Schlagboh-
reinheit in bekannter Weise verbunden. Nun erfolgt
der Vortrieb des Bohrkopfes 1 in das zu sichernde
Gebirge. Wihrend des Vortriebs wird in Ublicher
Weise eine Splilflissigkeit durch den Ringraum 4
zum Bohrkopf 1 gepreft, um das Bohrklein wegzu-
spiilen. Der Abtransport erfolgt Gber Kanile 9, die
zwischen seitlichen Abflachungen des Bohrkopfes
1 und der Wandung der Bohrung freibleiben. So-
bald die Bohrung die endglitige Tiefe erreicht hat,
wird der Bohrvorgang beendet, und anstelle des
Spiilmitteis eine erhdrtbare In jektionsmasse wie
z.B. Spezialzementm&rtel, Kunstharze, Kunststoif-
naturstofigemische und &hnliches durch den Rin-
graum 4 eingepreft. Gleichzeitig wird das Bohrge-
stinge 3 samt Bohrkopf 1 aus dem Bohrioch zu-
riickgezogen. Durch den auf dem verdickten Kopf
5b von der Injektionsmasse ausgetibten Druck wird
erreicht, daB der Anker 5 in seiner Stellung ver-
bileibt. Er wird dabei volistdndig von der Injektions-
masse umgeben, sodaB er nach Erhdrten der Injek-
tionsmasse fest in das Bohrloch eingegossen ist.

Bei den in den Figuren 4 und 5 dargestellten
Tunnelvortrieb wird mittels eines Bohrwagens 6,
auf dem eine Schlagbohreinrichtung 7 schwenkbar
angeordnet ist, ein Schirm von Ankern 5 einge-
bracht, die in Vortriebsrichtung radial nach aufien
angeordnet sind. Nach dem Setzen mehrerer die-
ser Anker 5 wird der Ausbruch beispielsweise in
folgender Reihenfolge durchgefihrt: 8a, 8b, 8c, 8d,
8e. Zur endgliltigen Absicherung des Tunnels wer-
den weiters Anker 5 in radialer Richtung einge-
bracht, die eine Gewdlbewirkung beim umgeben-
den Gestein erzeugen, und an denen eine etwaige
Verkleidung des Tunnels befestigt werden kann.

Das erfindungsgeméBe Verfahren kann weiters
bei der Absicherung von Hangeinschnitten ange-
wendet werden, wie dies in Figur 6 dargestellt ist.
Ein geneigter Hang wird zundchst mit einem Ein-
schnitt 18a versehen. Die Flanke 19a wird mit
Ankern 5 abgesichert. In weiterer Folge wird der
Einschnitt schrittweise um die Abschnitte 18b, 18¢
und 18d vertieft. Die Flanken 19b, 19¢, 19d werden
jeweils analog mittels weiterer nicht dargesteilter
Anker abgesichert.

Wie in Figur 7 dargestellt, ist es weiters auch
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mdglich, Hangrutschungen zu vermeiden. Falls es
zu beflrchten ist, dafi Lockergesteinsmassen 21
von einem Hang 20 abrutschen, kann man durch
kreuzweises Anbringen von Ankern 5" eine solche
Rutschung verhindern.

Das erfindungsgemife Verfahren erlaubt es,
im Tunnelbau. aber auch in verwandten Gebieten
der Techruk Lockergesteine zuverldssig und ein-
fach zu sichern. Neben einer Beschleunigung des
Arbeitsvorganges kdnnen auch qualitative Verbes-
serungen beim Tunnelbau erzielt werden.

Anspriiche

1. Verfahren zur Absicherung von nicht bzw.
mépig standfesten kohdsionslosen bis leicht kohé-
siven geologischen Formationen insbesonders bei
der Herstellung von Tunneln, bei dem zunichst
Bohrungen in die. Formation eingebracht werden,
nach Fertigstellung der Bohrungen das Bohrge-
sténge (3} zurlickgezogen wird, wobei wihrend des
Zurlickziehens eine erhdrtbare Injektionsmasse in
die Bohrung eingepreBt wird, dadurch gekennzeich-
net, daB mit dem Bohrgestdnge (3) ein SpieB oder
Anker (5) in die Bohrung eingebracht wird, der
wdhrend des Herausziehens in der Bohrung ver-
bleibt und der durch die Injektionsmasse fest mit
der Formation verbunden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erhdribare Injektionsmasse
{iber den Spiilkanal des Bohrgestdnges (3) einge-
prefit wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder
2, bei dem zunichst ein Bohrinjektionsschirm mit-
tels schrdg in Vortriebsrichtung und nach aufien
geneigter Anker (5') oder Spiiefe hergestellt wird,
darauf der Ausbruch unter dem Bohrinjektions-
schirm durchgefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB nach dem Ausbruch das umgebende Gebirge
mittels Injektionsankern (5”) gesichert wird.

4. Vorrichtung zur Durchflibrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit einem
Bohrgestdnge (3), das in axialer Richtung einen
Kanal aufweist, und das an seinem vorderen Ende
einen Bohrkopf (1) besitzt, dadurch gekennzeich-
net, daB im Kanal ein Anker (5) oder Spief nach
vorne ausstofbar aufnehmbar ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der eingesetzte Anker (5) oder
SpieB nur einen Teil der Querschnitisfliche des
Kanals ausflilit.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf8 zwischen dem eingesetzten An-
ker (5) oder SpieB und der Wand des Kanals ein
Ringraum (4) freibleibt, sowie daB eine Pump ein-
richtung vorgesehen ist, die mit dem Ringraum
verbunden ist, wobei sowoh!l ein Splimedium als
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auch eine Injektionsmasse durch den Ringraum (4)
einprefbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 4 bis
8. dadurch gekennzeichnet, da8 der Anker (5) oder
SpieB zumindest in einem Abschnitt einen von der
Kreisform abwsichenden Querschnitt aufweist, der
vorzugsweise im Bereich des Bohrkopfes (1) ange-
ordnet ist, und der unverdrehbar von einem ent-
sprechenden Abschnitt des Kanals aufnehmbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das vordere Ende des Ankers
oder Spiefes mit einer Einrichtung zum Bohren
ausgestattet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis
8, dadurch gekennzeichnet, da der Bohrkopf (1)
auBen Schlitze oder Abflachungen aufweist, in de-
nen das Bohrklein abgeflihrt werden kann.
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