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(54) Verfahren zum Verfestigen von Bodenabschnitten und Vorrichtung zur Durchfiihrung des

Verfahrens

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Verfestigen von Bodenabschnitten, ins-
besondere fir Hebungsinjektionen, wobei ausgehend
von beabstandeten Bohrungen in Verbindung mit dem
Einbringen von Injektionsmedien eine Hebungsinjektion,
Bodenverfestigung, Kluftinjektion oder Rohrschirminjek-
tion erfolgt, dabei zunachst Bohrungen in den Boden ein-
gebracht und anschlieBend Uber ein mehrfach ver-
pressbares Injektionsrohr ein Injektionsmedium einge-
presst wird.

Wahrend es Aufgabe der Erfindung ist, ein Verfahren
sowie eine Vorrichtung der eingangs genannten Art im
Sinne einer Verfahrensoptimierung, insbesondere beim
Bohren gegen driickendes Wasser, derartig weiterzubil-
den, dass bei Reduzierung der Anzahl von Arbeitsgan-
gen, kleinem Bohrdurchmesser und leistungsschwache-
rem Bohrgerat, ohne aufwandigem Ausbau des AuRRen-
bohrgesténges vor der Injektion eine einen Bodenentzug
und damit Setzungen vermeidende Arbeitweise ermdg-
licht wird, die Einbaubarkeit des Injektionsrohres (Man-
schettenrohres) uneingeschrankt abgesichert und durch
die Gewahrleistung der Lagesicherung fiir das Injekti-

onsrohr eine gezielte Einbringung des Injektionsmedi-
ums im Boden vorgenommen sowie das Bohren auch
unter engen raumlichen Verhaltnissen (im Bereich von
Tunnelvortriebsmaschinen; in Réhren und Kellern o. &.)
gewahrleistet werden kann, wird diese bei einem gat-
tungsgemaRen Verfahren dadurch geldst, dass ein stah-
lernes, selbst als mehrfach verpressbares Injektionsrohr
(Manschettenrohr) (4) ausgestaltetes und bodenseitig
mit einer Bohrkrone (3) ausgestattetes Auf3enbohrge-
sténge (1) direkt in den Boden (15) eingebohrt wird, eine
Mantelmischung (16) direkt beim Bohren oder nach dem
Erreichen der Endeinbohrtiefe (iber das Innengestange
(2) und die Bohrkrone (3) eingebracht, das Innengestéan-
ge (2) gezogen und anschlieRend das Verpressen des
Injektionsmediums (18) in den einzelnen Stufen (elasti-
sche Manschetten in Langserstreckung des Injektions-
rohres) mittels eines, in das Injektionsrohr (4) eingebau-
ten Packers (19) vorgenommen wird, wobei das Injekti-
onsrohr (4) im Boden (15) als verlorenes Bohr- und In-
jektionsrohr (4) mit Bohrkrone (3) verbleibt oder nach der
Injektion zurtickgebaut wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verfe-
stigen von Bodenabschnitten, insbesondere fir He-
bungsinjektionen, wobei ausgehend von beabstandeten
Bohrungen in Verbindung mit dem Einbringen von Injek-
tionsmedien eine Hebungsinjektion, Bodenverfestigung,
Kluftinjektion oder Rohrschirminjektion erfolgt, dabei zu-
nachst Bohrungen in den Boden eingebracht und an-
schlieBend Uber ein mehrfach verpressbares Injektions-
rohr ein Injektionsmedium eingepresst wird.

[0002] Bei Hebungsinjektionen missen im Vorfeld,
z.B. bei Unterfahrungen von Gebauden mit einem Tun-
nel, mehrfach verpressbare Injektionsrohre (Manschet-
tenrohre) unter dem Gebaude eingebohrt werden. Dabei
ist es zur Vermeidung von Setzungen extrem wichtig,
dass beim Einbohren der mehrfach verpressbaren Man-
schettenrohre kein Boden entzogen wird. Nach dem Ein-
bringen der mehrfach verpressbaren Manschettenrohre
wird der Boden mit einem erhartenden Injektionsmedium
vorvergutet. Danach werden die Injektionsrohre gespiilt.
Stellen sich wahrend oder nach dem Tunnelvortrieb Set-
zungen ein, wird durch die Manschettenrohre erneut ver-
presst, um die Gebaude wieder anzuheben. Des Weite-
ren kann mit dem Verfahren eine Tunnelsicherung beim
Vortrieb mittels eines Injektionsrohrsschirmes herge-
stellt werden, wobei ausgehend von den beabstandeten
Bohrungen in Verbindung mit einer durch ein Injektions-
medium erfolgende Koérperbildung ein zusammenhéan-
gendes Bodentragwerk geschaffen wird, dabei zunachst
Bohrungen in den Boden eingebracht und anschlieRend
Uber ein mehrfach verpressbares Injektionsrohr ein In-
jektionsmedium zur Bildung eines Korpers eingepresst
wird, der sich mitdem Kérper der benachbarten Bohrung
Uberschneidet. AuBerdem ist das Verfahren auch fir
Kluft- und Sohlinjektionen anwendbar. Bodeninjektionen
sind u. a. nétig, um den Baugrund, z. B. fiir h6here Be-
lastungen zu verbessern, den Boden oder die Klifte im
Fels abzudichten, Bauwerke, z. B. bei Unterfahrungen
mit Tunnelvortrieben wieder anzuheben, bestehende
Bauwerke anzuheben oder durch eine Unterfangungs-
injektion zu sichern, gestorte Gebirgszonen mit z. B.
Rohrschirmen zur Sicherung von Tunnelvortrieben zu
verfestigen, oder BaugrubenumschlieBungen und Bau-
grubensohlen zu erstellen.

[0003] Des Weiteren bezieht sich die Erfindung auf ei-
ne Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens.

[0004] Ein derartiges Verfahren, welches fir Béden
ohne driickendes Wasser Anwendung findet, ist allge-
mein bekannt. Dabei erfolgt das Abbohren der Bohrung
im Uberlagerungsbohrverfahren, indem ein AuRenbohr-
gestange und ein Innenbohrgestdnge mit einem Dop-
peldrehkopf bis auf die gewlinschte Tiefe abgebohrt wer-
den. Das AuRenbohrgesténge beinhaltet eine Ringbohr-
krone, wahrend das Innenbohrgestédnge mit einer Voll-
bohrkrone ausgestattet ist, die in das AuRenbohrgestan-
ge passt. Die Innenbohrkrone wird mit dem Innenbohr-
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gestange nach Erreichen der Endtiefe zuriickgebaut, ein
Fullschlauch in die Bohrung eingefiihrt und diese bei-
spielsweise mit einem aus einer der Zementsuspension
bestehenden, als Mantelmischung wirkenden Bindemit-
tel aufgefiillt. Auf Grund des erforderlichen gro3en Bohr-
durchmessers kann der Boden nicht verdrangt werden,
sondern muss zwischen AuRenbohrgestdnge und Innen-
bohrgestange abgeférdert werden. Dabei sollte nur der
Boden ausgetragen werden, der dem Durchmesser der
Bohrung entspricht. Dies ist jedoch schwer steuerbar,
weil durch die unabdingbare Spuilung der Bohrung leicht
mehr Boden entzogen wird. Durch den groRRen Boden-
entzug entstehen Setzungen. Auferdem wird fiir den
grofen Bohrdurchmesser ein entsprechend starkes und
grofles Bohrgerat bendétigt. Nach dem Einbau der Man-
telmischung wird in dieser ein mehrfach verpressbares
Injektionsrohr (Manschettenrohr) aus Stahl oder PVC
eingebaut, der Bohrlochmund verschlossen und das der
Bodenverfestigung dienende Injektionsmedium mittels
eines Packers Uber die als Gummimanschetten ausge-
stalteten Ventile des Injektionsrohres vorgenommen. Bei
langeren Bohrungen werden mehrere Rohrschusse zeit-
aufwendig miteinander verklebt oder verschraubt. Dabei
besteht die Gefahr, dass der Kleber in das Rohr gelangt
und es dann spéater bei der eigentlichen Injektion zu Pro-
blemen beim Einbau des Doppelpackers kommen kann.
Istder Einbau der Injektionsrohre abgeschlossen, sowird
das Aulenbohrgestéange gezogen. Auch hierbei kommt
es zu Setzungen, weil der Raum des aus dem Boden
gezogenen Auflenbohrgesténges nicht verfiillt wird und
dabei ein Hohlraum entsteht. Dieser Hohlraum wird allein
mit Nachsackungen des umliegenden Bodens ausge-
fallt.

[0005] Weiterhin ist ein Verfahren bekannt, welches
fur Béden Anwendung findet, bei denen gegen driicken-
des Wasser gearbeitet werden muss. Vor dem Bohren
wird in einer Wand (Bohrpfahl-, Schlitz- oder Spund-
wand) ein Preventer mit Flachschieber (Dichtung, Riick-
flussverhinderer) montiert, damitdurch den anstehenden
Auflenwasserlberdruck kein Boden neben dem Aul3en-
bohrgestange ausgetragen werden kann. Dann wird im
Uberlagerungsbohrverfahren ein Aufenbohrgestinge
und ein Innenbohrgestédnge mit einem Doppeldrehkopf
bis auf die gewlinschte Tiefe abgebohrt. Damit durch den
anstehenden AuRenwasseruberdruck nicht stéandig zwi-
schen Innenbohrgestange und Auflenbohrgestange ein
Bodenaustrag erfolgt, ist auf dem Innenbohrgestange ei-
ne Bohrkrone, die gréRer als das AuRenbohrgesténge
ist, mit einem Klinkverschluss montiert. Die Bohrkrone
hat einen konischen Dichtflansch, der zum Vermeiden
von Bodenentzug beim Bohren in das konische ausge-
staltete Anfangerrohr des Aufienbohrgestanges gezo-
gen wird. Kann der Boden beim Bohren nicht mehr ver-
dréangt werden, wird, um den vor der Bohrkrone verdich-
teten Boden auszutragen, die Bohrkrone mit dem Innen-
bohrgestange nach vorn geschoben und damit der Ring-
spalt zwischen der Bohrkrone des Innenbohrgesténges
und dem Anfangerrohr geéffnet. Der Boden wird dann
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im Ringspalt zwischen Innenbohrgestange und Aulen-
bohrgesténge Uber eine Auswurfglocke oder einen Ent-
lastungshahn am Preventer entzogen. Dies kann jedoch
auf Grund des Aulenwasseriberdrucks nicht kontrolliert
erfolgen. Stellt sich auf Grund des Bodenentzugs der
Bohrfortschritt wieder ein, wird die Bohrkrone erneut im
Dichtkonus des Anfangerrohres positioniert. Ist die erfor-
derliche Bohrtiefe erreicht, wird das Innenbohrgestange
unter Aufgabe der Bohrkrone (verlorene Bohrkrone) ge-
zogen, an dessen Stelle ein mehrfach verpressbares In-
jektionsrohr (Manschettenrohr) eingebaut und beim an-
schlieBenden Ziehen des AuRenbohrgestanges gleich-
zeitig der Einbau der Mantelmischung realisiert, welche
eine Ummantelung des Injektionsrohres und Abdichtung
des Bohrloches bewirkt sowie sicherstellt, dass die ein-
zelnen Stufen (Manschetten) des Injektionsrohres keine
Verbindung miteinander haben. Das Auflenbohrgestan-
ge dient damit zeitweise als Schutzrohr flr das Injekti-
onsrohr (Manschettenrohr).

Vor dem Ziehen des letzten AuRenbohrgestanges aus
der Dichtung (Preventer) muss der Ringspalt zwischen
z.B. Schlitzwand und Injektionsrohr abgedichtet werden.
Abschlieend erfolgen der Verschluss des Bohrloch-
mundes mit Verschlussmoértel oder eine Enddichtung so-
wie die eigentliche, der Bodenverfestigung dienende Ein-
bringung des Injektionsmediums unter Verwendung ei-
nes Packers/Doppelpackers ber die als Gummiman-
schetten ausgestalteten Ventile des Injektionsrohres.
[0006] Nachteilig bei dieser Verfahrensweise ist es,
dass sich Steine zwischen den Dichtflachen verklemmen
kénnen, so dass die vorgeschobene Bohrkrone nicht wie-
der dichtend am Anfangerrohr aufgenommen werden
kann. In diesem Fall erfolgt dann wiederum ein standiger,
Senkungen nach sich ziehender Bodenentzug. Weist der
Boden (Gebirge) beispielsweise Kliifte oder Hohlrdume
auf, kann sich die Bohrkrone aus dem Klinkverschluss
des Innenbohrgesténges I6sen und abfallen. Dann ist
das Auflenbohrgestange komplett offen und sobald der
Drehkopf am Bohrlochmund vom AuRenbohrgestange
abgeschraubt wird, wird der Boden durch den ganzen
Querschnitt des AuRenbohrgestédnges entzogen. Die
Bohrung muss dann, um gréRere Schaden zu vermei-
den, verpresst und aufgegeben werden. Ein weiterer
Nachteil besteht darin, dass die Bohrkrone bei jedem
Nachsetzen eines Verlangerungsrohrschusses (Auf-
satzrohr) ausgeklinkt werden muss, und nach dem Auf-
setzen des Verlangerungsrohres wieder eingefadelt wer-
den muss. Dies ist nicht nur sehr zeitaufwendig, sondern
es kommt dabei oft zu den o. g. Problemen beim Offnen
der Dichtung zwischen Anfangerrohr und Bohrkrone
oder gar zum Bohrkronenverlust. Beim Ausbauen des
Innenbohrgestanges ist es als nachteilig anzusehen,
dass dann, wenn die Bohrkrone den Innenraum des Au-
Renbohrgesténges nicht wirksam abdichtet, neben dem
damit sich einstellenden Bodenentzug, auch der Innen-
raum des AufRenbohrgestédnges mit Boden gefiillt wird,
so dass der nunmehr erforderliche Einbau des Injekti-
onsrohres nicht stattfinden kann. AuBerdem ist beim Zie-
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hendes Aullenbohrgestanges, welches auch als Schutz-
rohr fur das Injektionsrohr wirkt, die Gefahr gegeben,
dass das Manschettenrohr durch eindringenden Boden
zwischen Manschettenrohr und Auflenbohrgesténge
verklemmt und mit dem Auflienbohrgestange mitgezo-
gen wird, wodurch das Manschettenrohr entweder zer-
stort und unbrauchbar wird oder die sich anschlielende,
Uber die Ventile des Injektionsrohres vorzunehmende
Einbringung des Injektionsmediums nicht in den vorge-
sehenen Bereichen des Bodens abgesichert werden
kann. Dadurch wird eine wirksame Bodenverfestigung
insgesamt in Frage gestellt. Nachteilig ist auRerdem,
dass bei nicht vollstandiger Abdichtung der Bohrkrone
die Mantelmischung ausgespdlt werden kann. Vor dem
Ziehen des letzten Aufenbohrgesténges aus dem Pre-
venter muss auBerdem zur Unterbindung von Bodenent-
zug der Ringspalt zwischen z.B. Schlitzwand und Injek-
tionsrohr vor der Endabdichtung des Bohrlochmundes
temporar abgedichtet werden. Dies ist zeit- und kosten-
aufwendig und nicht immer erfolgreich, so dass es dabei
Ofters zu Bodenentzug und daraus resultierenden Set-
zungen kommt. Letztlich wird fiir den groRen Bohrdurch-
messer ein entsprechend leistungsstarkes und grof3es
Bohrgerat bendétigt.

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein
Verfahren sowie eine Vorrichtung der eingangs genann-
ten Artim Sinne einer Verfahrensoptimierung, insbeson-
dere beim Bohren gegen driickendes Wasser, derartig
weiterzubilden, dass bei Reduzierung der Anzahl von Ar-
beitsgdngen, kleinem Bohrdurchmesser und leistungs-
schwacherem Bohrgerat, ohne aufwandigem Ausbau
des Auflenbohrgesténges vor der Injektion eine einen
Bodenentzug und damit Setzungen vermeidende Arbeit-
weise ermdglicht wird, die Einbaubarkeit des Injektions-
rohres (Manschettenrohres) uneingeschrankt abgesi-
chert und durch die Gewahrleistung der Lagesicherung
fur das Injektionsrohr eine gezielte Einbringung des In-
jektionsmediums im Boden vorgenommen sowie das
Bohren auch unter engen rdumlichen Verhaltnissen (im
Bereich von Tunnelvortriebsmaschinen; in Réhren und
Kellern o. 8.) gewahrleistet werden kann.

[0008] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
nem gattungsgemafRen Verfahren durch die Merkmale
des Patentanspruchs 1 gel6st, wobei die zur Aufgaben-
I6sung beitragende Vorrichtung aus dem Patentan-
spruch 6 hervorgeht.

[0009] Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, dass
aufden Einbau eines separaten Injektionsrohres und ein
erforderliches Schutzrohr fiir das Injektionsrohr verzich-
tet werden kann, da dass AuRenbohrgestange das An-
fangerrohr beinhaltet, welches fest mit der Bohrkrone
verbunden ist sowie gleichzeitig als Injektionsrohr aus-
gefihrt ist und nach dem Erreichen der Endtiefe beim
Bohrenim Boden als verlorenes Bohr- und Injektionsrohr
verbleibt oder auch zuriickgebaut werden kann. Es kann
sofort genutzt werden, lediglich das Innengestédnge muss
zurlickgebaut werden. Durch den geringen Durchmesser
des AuRenbohrgestanges, bei dem ein eigenstandiges
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Schutzrohr fiir das Injektionsrohr nicht erforderlich ist,
kannim Verdrangungsverfahren gebohrt und ein Boden-
entzug und daraus resultierende Setzungen vermieden
werden.

Bedingt durch die feste Verbindung von Anfangerrohr
und Bohrkrone ist es beim Nachsetzen eines Verlange-
rungsrohrschusses (Aufsatzrohr) auerdem nicht mehr
erforderlich, die Bohrkrone gegeniiber dem Auf3enbohr-
gestdnge auszuklinken und nach dem Aufsetzen des
Verlangerungsrohres wieder einzuziehen, so dass un-
gewollter Bodenentzug wiederum verhindert, ein vorzei-
tiger Verlust der Bohrkrone und die damit einhergehende
Aufgabe der Bohrung ausgeschlossen werden kdnnen.
Durch die feste Verbindung von Anfangerrohr und Bohr-
krone besteht beim Ausbau des Innengestanges nicht
die Gefahr, dass die Bohrkrone den Innenraum des Au-
Renbohrgestdnges nur ungeniigend abdichtet, dieser
sich mit Boden fullt und ein Bodenentzug einsetzt. Zu-
satzlich wird die Ausspulungsgefahr der Mantelmi-
schung unterbunden. Dadurch, dass das Auf3enbohrge-
stédnge sowohl die Funktion eines Bohrgesténges als
auch gleichzeitig eines Injektionsrohres ibernimmt, kann
bei der Erfindung auf den sonst erforderlichen Ausbau
des Auflenbohrgestanges vor der Injektion verzichtet
werden. Damit sind einhergehende Setzungen zur Auf-
fillung des Raumes des Aulenbohrgestédnges unter-
bindbar und eine Hohlraumbildung, die sich dann mit
Nachsackungen des umliegenden Bodens ausgefiillt,
kann ausgeschlossen werden.

In Abhangigkeit der Art der Bodenverfestigung (z.B. mit
Gelen) besteht aullerdem die Mdéglichkeit, das Injekti-
onsrohr nach erfolgter Injektion wieder zurlickzubauen
und einer erneuter Verwendung zuzufiihren. Damit geht
eine erhebliche Kostenreduzierung einher und es ver-
bleiben keine, spatere BaumalRnahmen beeintrachtigen-
de Hindernisse im Boden.

[0010] Zusammenfassend wird ein Verfahren zur Ver-
figung gestellt, das Bodenentzug und damit verbundene
Setzungen wirksam unterbindet, mit einer geringen An-
zahl an Arbeitschritten (2 anstelle von 5 Schritten) bei
niedrigen Herstellungskosten und kurzer Bauzeit aus-
kommt, lediglich ein kleines, leistungsschwacheres und
billigeres Bohrgerat erfordert sowie die Arbeit unter en-
gen raumlichen Verhaltnissen (z. B. in Tunnel) ermdg-
licht. AuRerdem kénnen damit geringere Baustellenein-
richtungs- und Vorhaltekosten realisiert werden.

[0011] Vorteilhafte verfahrensmaRige Weiterbildun-
gen der Erfindung sind in den Patentanspriichen 2 bis 5
charakterisiert.

[0012] Bevorzugte vorrichtungstechnische Ausfih-
rungsformen der Erfindung gehen aus den Patentan-
spriichen 7 bis 12 hervor.

[0013] Die Erfindung soll nachfolgend an einem Aus-
fuhrungsbeispiel und zugehérigen Zeichnungen naher
erlautert werden.
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Es zeigen:
[0014]
Fig. 1  eine teilweise geschnittene Seitenansicht der

Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfindungs-

gemalen Verfahrens
Fig. 2 eine vergrofRerte Schnittdarstellung des Injek-
tionsrohres in der Seitenansicht
Fig. 3 eine Schnittdarstellung des Injektionsrohres
entlang der Linie A - A der Fig. 2
Fig. 4 eine geschnittene Seitenansicht der bereits
vorgekernten Wand (Bohrpfahl-, Schlitz- oder
Spundwand), in der ein Preventer (Dichtung,
Ruckflussverhinderer) positioniert worden ist
Fig. 5 eine geschnittene Seitenansicht der Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, wobei das einbohrfahige In-
jektionsrohr mit dem Innengesténge die End-
einbohrtiefe erreicht hat
Fig. 6  eine geschnittene Seitenansicht der Vorrich-
tung zur Durchfiihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, wobei das Innengesténge aus
dem Injektionsrohr bereits entfernt worden ist
Fig. 7 eine geschnittene Seitenansicht der Vorrich-
tung zur Durchfihrung des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, wobei in das Injektionsrohr ein
Doppelpacker zum Verpressen des Bodens
eingeflihrt worden ist

[0015] DieindenFig.1und 2 dargestellte Vorrichtung,
die besonders vorteilhaft beim Bohren gegen driicken-
des Wasser Verwendung findet, besteht aus einzelnen
zum Verlangern miteinander verschraubbaren stahler-
nen AuRenbohrgestangen 1, einem koaxial zum Auf3en-
bohrgestange 1 vorgesehenen Innengesténge 2, wobei
nach Fig. 2 das erste bodenseitige AuRenbohrgesténge
(Anfangerrohr) mit einer Bohrkrone 3 durch Aufschrau-
ben oder Schweillen fest verbunden und als mehrfach
verpressbares, Injektionsrohr (Manschettenrohr) 4 aus-
gefihrt ist. Dieses Injektionsrohr 4 ist in seiner Langser-
streckung beispielhaft mit drei beabstandeten Ausspa-
rungen 5 und mehreren sich darin radial im Injektionsrohr
4 erstreckenden Durchbrechungen 6 ausgestattet, tiber
denen abdichtend jeweils eine elastische Manschette 7
angeordnet ist. Dabei sind die elastischen Manschetten
7 in die jeweilige Aussparung 5 am Injektionsrohr 4 ein-
gelassen und auRenseitig teilweise von vier Schutzble-
chen 8 so abgedeckt, dass vorteilhafterweise der von
den Schutzblechen 8 um die elastischen Manschetten 7
gebildete Durchmesser mit dem Durchmesser des Injek-
tionsrohres 4 / AuBenbohrgestéanges 1 deckungsgleich
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ausgebildet ist. Nach Fig. 3 sind vorzugsweise in einer
Aussparung 5 des Injektionsrohres 4 vier Durchbrechun-
gen 6 angeordnet, die sich paarweise gegeniiberliegen
und dabei so positioniert sind, dass diese sich in dem
Bereich unter der elastischen Manschette 7 befinden,
der dann von den vier, sich ebenfalls paarweise gegen-
Uberliegenden Schutzblechen 8 nicht abgedeckt wird.
Bei einer inneren Druckbeaufschlagung wirken die
Durchsprechungen 6 in Verbindung mit der zugeordne-
ten elastischen Manschette 7 als Ventile. In Abhangigkeit
der erforderlichen Bohrtiefe kénnen auch die dem als
Injektionsrohr 4 ausgebildeten Anfangerrohr des Auf3en-
bohrgesténges 1 sich anschlieRenden Aufsatzrohre 1’
ebenfalls als ventiliragende Injektionsrohre (nicht darge-
stellt) ausgebildet sein. Der Bohrkrone 3 ist injektions-
rohrseitig ein Bajonettverschluss 9 oder eine nicht ge-
zeigte Muffe (Gleitfiihrung) fiir die Kupplung mit dem In-
nengestange 2 und Rickschlagventile 10 fir die Unter-
bindung von Bodeneintrag zugeordnet. Das Einbohren
in den Boden wird mit einer Bohranlage 11 vorgenom-
men (Fig.1).

Demgemal erarbeitet das Verfahren zum Verfestigen
bzw. Verpressen von Bodenabschnitten derartig, dass
beim Arbeiten gegen driickendes Wasser 12 vor dem
Bohren in der bereits vorgekernten Wand 13 (Bohrpfahl-,
Schlitz- oder Spundwand) ein Preventer 14 mit Flach-
schieber (Dichtung, Rickflussverhinderer) montiert wird
(Fig. 4), damit spater durch den anstehenden Aufien-
wasseruberdruck kein Boden 15 neben dem Au3enbohr-
gestdnge 1 ausgetragen werden kann. Danach erfolgt
im Schutz des Preventers 14 das Durchkernen der Wand
13. AnschlieRend erfolgt der Einbau des mittels des stah-
lernen, selbst als mehrfach verpressbares Injektionsrohr
4 (Manschettenrohr) ausgestalteten und bodenseitig mit
einer Bohrkrone 3 ausgestatteten Anfangerrohres des
AuRenbohrgestanges 1, welches direkt in den Boden 15
bis zur Endeinbohrtiefe im Verdrangungsverfahren ein-
gebohrt wird (Fig, 5) und im Boden 15 als verlorenes
Bohr- und Injektionsrohr 4 mit Bohrkrone 3 verbleibt oder
nach den Injektionen wieder zuriickgebaut und einer er-
neuten Verwendung zugefihrt wird.

Wahrend des Bohrens erfolgt die Zuflihrung der in den
Boden zu spllenden Bohrspllung Uber das Innenge-
stange 2 in Verbindung mit den Bohrungen in der Bohr-
krone 3, so dass kein Druck auf die elastischen Man-
schetten 7 des Injektionsrohres 4 ausgelibt wird. In Ab-
hangigkeit der konkreten Rahmenbedingungen besteht
auBerdem die Moglichkeit, die Mantelmischung 16 direkt
beim Bohren oder nach dem Erreichen der Endeinbohr-
tiefe Uber das Innengestange 2 und die Bohrkrone 3 in
den Ringspalt der Bohrung, der durch den Freischnitt der
Bohrkrone 3 entsteht, einzubringen. Alternativ kann die
Mantelmischung 16 auch mittels Druckbeaufschlagung
Uber die in Verbindung mit der elastischen Manschette
7 zusammenwirkenden Durchbrechungen 6 in den Ring-
spalt der Bohrung, der durch den Freischnitt der Bohr-
krone 3 entsteht, gepresst werden.

Nach dem Aushéarten der Mantelmischung 16 werden

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Preventer 14 und Flachschieber ausgebaut und die
Endabdichtung 17 der Bohrung vorgenommen (Fig. 6).
Nach dem Ziehen des Innengestéanges 2 erfolgt das Ver-
pressen des als Injektionsmedium 18 verwendeten Bin-
demittels, Gelen oder Kunstharzlésungen in den einzel-
nen Stufen (elastische Manschetten 7 in Langserstrek-
kung des Injektionsrohres) mittels eines gemaRn Fig. 7 in
das Injektionsrohr 4 eingefiihrten Packers 19, insbeson-
dere eines Doppelpackers. Durch die abdichtende Posi-
tionierung des Doppelpackers 19 beidseitig der jeweili-
gen elastischen Manschette 7 und dessen unter Druck-
beaufschlagung erfolgende Einspeisung des Injektions-
mediums 18 in das Injektionsrohr 4 gelangt dieses Uber
die Durchbrechungen 6 und die sich dann abhebende
elastische Manschette 7 in den Boden 15 oder die Klifte,
in denen es somit verpresst wird oder eine gezielte He-
bungsinjektion durchgefliihrt werden kann. Als Injektions-
medien werden u. a. Kunstharze, Zemente, Feinstze-
mente, Wasserglase oder Gele verwendet. Nach Been-
digung der Verpressung und den damit verbundenen
Druckabfall legt sich die Manschette 7 wieder an das
Injektionsrohr 4 an und dichtet dessen Durchbrechungen
6 von aulRen ab. Nach der ersten Verpressung kann das
Injektionsrohr 4 dann gereinigt und spater neu verpresst
werden.
[0016] Bezugszeichenliste
AuBenbohrgestange
Aufsatzrohr
Innengestange
Bohrkrone
Injektionsrohr
Aussparung
Durchbrechung
Manschette
Schutzblech

9 Bajonettverschluss

10  Rickschlagventil

11 Bohranlage

12 drickendes Wasser

ONO OO WN =2 -

13  Wand
14  Preventer
15 Boden

16  Mantelmischung

17  Endabdichtung

18  Injektionsmedium

19  Packer (Doppelpacker)

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verfestigen von Bodenabschnitten,
insbesondere flir Hebungsinjektionen, wobei ausge-
hend von beabstandeten Bohrungen in Verbindung
mit dem Einbringen von Injektionsmedien eine He-
bungsinjektion, Bodenverfestigung, Kluftinjektion
oder Rohrschirminjektion erfolgt, dabei zunachst
Bohrungen in den Boden eingebracht und anschlie-
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Rend Uber ein mehrfach verpressbares Injektions-
rohr ein Injektionsmedium eingepresst wird,
dadurch gekennzeichnet,

dass ein stahlernes, selbst als mehrfach ver-
pressbares Injektionsrohr (Manschettenrohr) (4)
ausgestaltetes und bodenseitig mit einer Bohrkrone
(3) ausgestattetes Aulienbohrgestange (1) direkt in
den Boden (15) eingebohrt wird, eine Mantelmi-
schung (16) direkt beim Bohren oder nach dem Er-
reichen der Endeinbohrtiefe Gber das Innengestan-
ge (2) und die Bohrkrone (3) eingebracht, das Innen-
gesténge (2) gezogen und anschlieRend das Ver-
pressen des Injektionsmediums (18) in den einzel-
nen Stufen (elastische Manschetten in Langser-
streckung des Injektionsrohres) mittels eines, in das
Injektionsrohr (4) eingebauten Packers (19) vorge-
nommen wird, wobei das Injektionsrohr (4) im Boden
(15) als verlorenes Bohr- und Injektionsrohr (4) mit
Bohrkrone (3) verbleibt oder nach der Injektion zu-
rickgebaut wird.

Verfahren zum Verfestigen von Bodenabschnitten
nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Bohren im Verdrangungsverfahren erfolgt.

Verfahren zum Verfestigen von Bodenabschnitten
nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Zufiihrung der Bohrspllung wéhrend des
Bohrens Uber das Innengestange (2) in Verbindung
mit der Bohrkrone (3) erfolgt.

Verfahren zum Verfestigen von Bodenabschnitten
nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mantelmischung (16) direkt beim Bohren
oder nach dem Erreichen der Endeinbohrtiefe tber
das Innengesténge (2) und die Bohrkrone (3) in den
Ringspalt der Bohrung, der durch den Freischnitt der
Bohrkrone (3) entsteht, eingebracht wird.

Verfahren zum Verfestigen von Bodenabschnitten
nach Patentanspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Mantelmischung (16) mittels Druckbeauf-
schlagung tiber die in Verbindung mit der elastischen
Manschette (7) zusammenwirkenden Durchbre-
chungen (6) in den Ringspalt der Bohrung, der durch
den Freischnitt der Bohrkrone (3) entsteht, einge-
bracht wird.

Vorrichtung zum Verfestigen von Bodenabschnitten,
bestehend aus einzelnen zum Verldngern miteinan-
der verschraubbaren Auflenbohrgesténgen, einem
koaxial zum AuRenbohrgestange vorgesehenen In-
nengestange, einer Bohrkrone und einem mehrfach
verpressbaren Injektionsrohr (Manschettenrohr),
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10.

11.

12.

welches in seiner Langserstreckung mit beabstan-
deten und mehreren sich radial im Injektionsrohr er-
streckenden Durchbrechungen ausgestattet und
Uber denen abdichtend jeweils eine elastische Man-
schette angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass das AuRenbohrgestange (1) mitder Bohrkrone
(3) fest verbunden ausgebildet und dabei das Au-
Renbohrgestange (1) selbst als stahlernes, mehr-
fach verpressbares Injektionsrohr (Manschetten-
rohr) (4) ausgeflihrtist, an dem die elastischen Man-
schetten (7) in Aussparungen (5) am Auf3enbohrge-
stédnge (1) eingelassen und aulenseitig teilweise
von Schutzblechen (8) abgedeckt ausgestaltet sind.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der von den Schutzblechen (8) um die elasti-
schen Manschetten (7) gebildete Durchmesser mit
dem Durchmesser des Auflenbohrgestédnges (1)
deckungsgleich ausgebildet ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass in der Aussparung (5) des Injektionsrohres (4)
vier Durchbrechungen (6) angeordnet sind, die sich
paarweise gegeniberliegen.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Aussparung (5) des Injektionsrohres (4)
von vier, sich paarweise gegenilberliegenden
Schutzblechen (8) abgedeckt ist.

Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens nach
den Patentansprichen 8 und 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Durchbrechungen (6) so positioniert sind,
dass diese sich in dem Bereich unter der elastischen
Manschette (7) befinden, der von den Schutzble-
chen (8) nicht abgedeckt ist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bohrkrone (3) einen Bajonettverschluss (9)
oder eine Muffe fir die Verbindung mit dem Innen-
gestange (2) aufweist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Patentanspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass zumindest das dem ersten Au3enbohrgestan-
ge (Anfangerrohr) (1) sich anschlieBende Aufsatz-
rohr (1’) ebenfalls als ventiltragendes Injektionsrohr



(4) ausgebildet ist.
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Fig. 2



EP 2 080 836 A2

8
6 6
5
8
8 ‘\
4
6
6
7
8

Fig. 3
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