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(54) Fir Diisenstrahlinjektionen in den Baugrund verwendetes Bohrrohr

(57)  Die Erfindung betrifft ein fir Dusenstrahlinjek-
tionen in den Baugrund verwendetes Bohrrohr (7), das
an seinem unteren Ende mit Disen versehen ist (11),
durch die beim Drehen des Bohrrohres (7) ein Injekti-
onsmittel unter hohem Druck nach auf3en in den anste-
henden Boden (3) zur Bildung eines verfestigten
Bodenkoérpers prelbar ist. Um zu verhindern, dafl} ein
Rohrstillstand beim Ziehen des Rohres (7) durch Verfe-
stigung des zwischen dem Bohrrohr (7) und dem anste-
henden Boden aufsteigenden Injektionsmittels zu
verhindern, ist auf der AuRenwand des Bohrrohres (7)
wenigstens eine das Bohrrohr umfassende und weitge-
hend geschlossene Aufhéhung (13) angebracht, deren
Dicke kleiner als der verfahrensmafig bedingte Zwi-
schenraum zwischen Bohrrohr (7) und Erdreich ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein fir das Disenstrahlin-
jektionen in den Baugrund verwendetes Bohrrohr
gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Ein solches
Bohrrohr ist aus DE-A1-39 26 787 bekannt.

[0002] Zugpfadhle dienen dazu, hohe Zugkréfte in den
Baugrund abzutragen, z.B. zur landseitigen Veranke-
rung von Kaimauern und Spundwanden, zur Sicherung
von im Grundwasser liegenden Baukdrpern gegen Auf-
trieb, zur Abstitzung von Baugruben usw. Da in zuneh-
mendem Maf} das Einbringen solcher aus Stahl- oder
Betonprofilen bestehender Zugpfahle durch Rammen
von den Behdrden wegen des Larms und der dabei her-
vorgerufenen Erschitterungen untersagt wird, ist in der
genannten DE-A1-39 26 781 ein Verfahren zum Ein-
bringen und Verankern eines Zugpfahls beschrieben,
das ohne Rammung auf sehr kurzer Lange die Einlei-
tung hoher Kréfte in den Boden ermdglicht.

[0003] Bei dem in der genannten Druckschrift
beschriebenen Verfahren wird zunachst ein doppelwan-
diges Bohrrohr bis zur Endtiefe des Zugpfahls abge-
teuft, wobei als Bohrverfahren je nach den
Bodenverhaltnissen Spllverfahren, Verdrangungs -
und/oder Schnecken-Bohrverfahren zum Einsatz kom-
men konnen. AnschlieBend oder gleichzeitig mit dem
Abteufen des Bohrrohrs wird der Zugpfahl in das Bohr-
rohr eingeflihrt, worauf das Bohrrohr unter sténdiger
Drehung gezogen wird. Dabei wird durch im Bereich
des Bohrrohrendes angebrachte Disen zur Bildung
eines verfestigten Bodenkorpers am Full des Zugpfahls
ein Injektionsmittel unter hohem Druck in den Boden
gepreRt. Der energiereiche Strahl vermischt den Boden
mit dem Injektionsmittel, das zum Beispiel aus Zement-
leim besteht. Dabei wird der Bodenkdrper durch den
Mischvorgang in den relativ homogenen Bodenmortel
kraftschlissig eingebunden. Die GréRe und Ausbildung
des Bodenkdrpers ist u.a. abhangig von Zieh- und
Drehgeschwindigkeit des Bohrrohrs, AnprelRdruck des
Injektionsmittels und den Bodenverhaltnissen.

[0004] Bei Ausflihrung dieses bekannten Verfahrens
hat sich in der Praxis gezeigt, dal® das Bohrrohr wah-
rend der Ddusenstrahlinjektion zur Herstellung des
Bodenkoérpers manchmal unvermittelt festsal? und sich
weder drehen noch ziehen lie}, das Verfahren also ver-
sagte, was bedeutete, dal® das Bohrrohr nach aufwen-
digen SchweilRarbeiten mit einem Ruttler geborgen
werden mufte.

[0005] Dabei hat sich tUberraschend gezeigt, daf in
den durch das Bohrverfahren bedingten, etwa 2 bis 3
cm breiten Ringspalt zwischen Bohrrohr und Erdreich
das Injektionsmittel aufsteigt, wobei sich das Injektions-
mittel durch Unwucht des Bohrrohrs beim Drehen,
geringerer Strdomungsgeschwindigkeit des aufsteigen-
den Injektionsmittels an der unebenen Bohrlochwan-
dung, durch Ausfiltern von Wasser aus dem
Injektionsmittel in den Baugrund sowie durch Druck und
Reibungstemperatur zur Bohrlochwandung hin zuneh-
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mend verdichtet und verfestigt. Schichtenweise bildet
sich dadurch von aufen nach innen eine feste Schale
um das Bohrrohr, wodurch der freie Ringspalt zwischen
dieser Schale und dem Bohrrohr immer enger wird, bis
in der Endphase der Schalenbildung der Ringspalt auf
eine Breite von 1 bis 3 mm verengt ist. Dann genlgt ver-
mutlich ein einziger Einschuf von Injektionsmittel in die-
sen Spalt, um durch rasches Verfestigen (eventuell
Erhéhung der Viskositat durch Wasserentzug) unter
den besonderen Umgebungsbedingungen (Druck,
Temperatur aus Reibung), das Bohrrohr in der festen
Schale zu verpressen (kritische Erhéhung der Mantel-
reibung) und damit zum plétzlichen Rohrstillstand zu
fuhren.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
bekannte Verfahren mit einfachen Mitteln dahingehend
zu verbessern, dafd ein Rohrstillstand vermieden wird.
[0007] Die gestellte Aufgabe wird gemaf der Erfin-
dung mit einem Bohrrohr der eingangs genannten Art
dadurch geldst, daR auf der Auflenwand des Bohrrohrs
wenigstens eine das Bohrrohr umfassende und weitge-
hend geschlossene Aufhéhung angebracht ist, deren
Dicke kleiner als der verfahrensmafig bedingte Zwi-
schenraum zwischen Bohrrohr und Erdreich ist.

[0008] Vorzugsweise sind mehrere jeweils einen
Abstand voneinander aufweisende Aufhdhungen auf
dem Bohrrohr angebracht.

[0009] In praktischer Ausgestaltung der Erfindung
bestehen die Aufhéhungen aus aufgeschweilltem
Flachstahl mit einer Dicke zwischen 5 und 10 mm.
[0010] Im einfachsten Fall kénnen die Aufhéhungen
auch aus einer Schweifnaht bestehen.

[0011] Eine andere L&sung besteht darin, da die Auf-
hdéhung durch mindestens einen Bohrrohrabschnitt mit
vergrofRertem Aufiendurchmesser gebildet wird.

[0012] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
naher erlautert.

[0013] In der Zeichnung stellen dar:

Fig. 1 einen Zugpfahl in eingebautem Zustand;

Fig. 2 ein Ausflihrungsbeispiel eines bekannten
doppelwandigen hohlen Bohrrohrs zur Ein-
bringung eines Zugpfahls;

Fig. 3 den Full des Bohrrohrs beim Ziehen des
Bohrrohres;

Fig. 4 ein erfindungsgemafies, mit Aufhéhungen
versehenes Bohrrohr;

Fig. 5 eine aus Flachstahl ausgefiihrte Aufh6hung
auf dem Bohrrohr.

[0014] Fig. 1 zeigt einen in das Erdreich 1 schrag ein-

gebrachten Zugpfahl 2, der am unteren Ende mit einem
Bodenkérper 3 versehen worden ist. Um den Verbund
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zwischen dem Zugpfahl 2 und dem Bodenkorper zu ver-
bessern, sind am Zugpfahl mehrere Knaggen 4 ange-
bracht. Nahe dem unteren Ende des Zugpfahls ist ein
Anschlagelement 5 befestigt. Im Austrittsbereich des
Zugpfahls 2 befindet sich im Erdreich 1 eine Auffang-
grube 6, die zur Aufnahme des beim Einbringen des
Zugpfahls verwendeten Spllgutes und des anfallenden
Bodens dient.

[0015] Fig. 2 zeigt ein Abteuf- und Injektionselement
in Form eines doppelwandigen Hohlrohres 7, dessen
Ringraum 8 zwei voneinander getrennte Kanéle 9 und
10 enthalt, in die ein Injektionsmittel unter hohem Druck
eingeflihrt werden kann. Der Kanal 10 ist mit einer oder
mehreren Disen 11 verbunden, die am geschlossenen
unteren Ende des Ringraums des Rohres 7 so angeord-
net sind, dal® aus ihnen das Injektionsmittel etwa in
Achsrichtung austritt. Der Kanal ist mit einer oder meh-
reren Dusen 12 verbunden, die am Mantel des Ring-
raums nahe dem unteren Ende des Rohres so
angeordnet sind, daf® aus ihnen das Injektionsmittel
etwa in radialer Richtung austritt.

[0016] Zunachst wird das Hohlrohr 7 in den Boden
eingebracht. Dies kann mit Druckflissigkeit und/oder
unter Zuhilfenahme von MeiRRelwerkzeugen erfolgen.
Das Spilgut kann innen durch das Rohr oder auRen am
Rohr durch den verfahrensmaRig bedingten Zwischen-
raum 14 zwischen dem Rohr 7 und dem Erdreich in die
Auffanggrube 6 geférdert werden. Der Zugpfahl kann -
wie dargestellt - vor dem Abteufen in das Rohr einge-
setzt werden, wobei er von dem Rohr Uber das
Anschlagelement 5 mitgenommen wird. Beim Abteufen
des Rohres 7 werden vorzugsweise nur die Diisen 11
mit dem Spulgut beaufschlagt, wobei als Spiilgut Was-
ser, eine Bentonit-Suspension oder dergl. verwendet
wird.

[0017] Fig. 3 zeigt den Ful® des Rohres 7 beim Zie-
hen. Hierbei wird fiir die Herstellung des Bodenkdrpers
3 sowohl durch die stirnseitigen Disen 11 als auch
durch die mantelseitige Dise 12 ein Injektionsmittel
unter hohem Druck eingepreft. Die stirnseitigen Disen
sorgen fur einen Kern 3' hoher Festigkeit, und tber die
Manteldise 12 wird der Durchmesser des Bodenkdr-
pers gesteuert. Die den Stirndiisen 11 und der Mantel-
dise 12 zugefihrten Injektionsmittel kdénnen
unterschiedliche Zusammensetzungen aufweisen. Die
Wahl des Injektionsmittels richtet sich nach der
Beschaffenheit des Baugrundes und/oder des Bau-
werks und nach der gestellten Aufgabe. Durch Vermi-
schung des lber die Manteldiise unter hohem Druck
eingebrachten Injektionsmittels mit dem anstehenden
Boden entsteht ein verfestigter, homogener Bodenkor-
per, dessen Durchmesser im wesentlichen vom Injekti-
onsdruck und von der Ziehgeschwindigkeit des Rohres
7 abhéngt.

[0018] Wie eingangs erwahnt wurde, kann das in dem
Zwischenraum 14 zwischen dem Erdreich und dem
Bohrer 7 aufsteigende Injektionsmittel zum Aufbau
einer festen Schale fiihren, die das Bohrrohr zum Still-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stand bringt, so daR es weder gedreht noch gezogen
werden kann. Dieses schlagartige Festsetzen des
Bohrrohres 14t sich auch mit guter Durchspiilung des
Ringspalts 14 nicht wirksam verhindern.

[0019] GemaR der Erfindung ist nun vorgesehen, da®
an geeigneter Stelle am Bohrrohr 7 wenigstens eine
das Bodenrohr umfassende und weitgehend geschlos-
sene Aufhdhung angebracht ist. Diese dichtet beim Zie-
hen des Rohres den kritischen Ringspalt ab, wodurch
auf einfachste Weise die Rohrblockierung verhindert
wird.

[0020] Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
sind drei im Abstand voneinander angeordnete Aufhé-
hungenen 13 vorgesehen. Die Aufhéhungen kénnen in
sich geschlossen oder unterbrochen sein.

[0021] GemaR Fig. 5 bestehen diese Aufh6hungen 13
aus aufgeschweilltem Flachstahl, deren Dicke zwi-
schen 5 und 10 mm betragt. Im einfachsten Fall kénnen
die Aufhéhungen 13 auch durch ringférmige Schweil3-
nahte gebildet werden.

[0022] Eine andere Mdglichkeit besteht darin, dal die
Aufhéhung durch einen Bohrrohrabschnitt mit vergro-
Rertem AulRendurchmesser gebildet wird.

[0023] Die Aufhdhungen kénnen auch geteilt und in
Achsrichtung gegeneinander versetzt sein.

[0024] Praktische Versuche haben gezeigt, daf’ sich
durch die erfindungsgemafie Mallnahme auf einfache
Weise mit Sicherheit ein Stillstand beim Ziehen des
Rohres 7 verhindern 1aRt.

[0025] Die Erfindung ist nicht auf ein fiir das Einbrin-
gen eines Zugpfahls in den Baugrund verwendetes
Bohrrohr beschrankt, sondern allgemein fir ein fir
Disenstrahlinjektionen in den Baugrund verwendetes
Bohrrohr geeignet.

Patentanspriiche

1. Fur Dusenstrahlinjektionen in den Baugrund ver-
wendetes Bohrrohr, das an seinem unteren Ende
mit Disen versehen ist, durch die beim Drehen des
Bohrrohres ein Injektionsmittel unter hohem Druck
nach auf3en in den anstehenden Boden zur Bildung
eines verfestigten Bodenkdrpers prefbar ist,
dadurch gekennzeichnet, daf} auf der AuRenwand
des Bohrrohrs (7) wenigstens eine das Bohrrohr
umfassende und weitgehend geschlossene Aufho-
hung (13) angebracht ist, deren Dicke kleiner als
der verfahrensmaRig bedingte Zwischenraum (14)
zwischen Bohrrohr (7) und dem Erdreich ist.

2. Bohrrohr nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal mehrere, jeweils einen Abstand von-
einander aufweisende Aufhéhungen (13) auf dem
Bohrrohr (7) angebracht sind.

3. Bohrrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Aufhdhungen (13) aus aufge-
schweiltem Flachstahl bestehen.
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Bohrrohr nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Dicke des Flachstahls zwischen 5
und 10 mm betragt.

Bohrrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 5
zeichnet, dall die Aufhéhungen (13) durch
SchweilRnahte gebildet sind.

Bohrrohr nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal die Aufhéhungen (13) durch minde- 10
stens einen Bohrrohrabschnitt mit vergrofRertem
AuBRendurchmesser gebildet werden.
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