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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung ge-
mafR dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zum Erstellen einer Bohrung im Boden gemaf
dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0002] Im Tiefbau ist die Errichtung von Umschlie-
Rungswanden oder Griindungselementenim Boden be-
kannt, bei welchen im Boden nebeneinanderliegende
Bohrungen eingebracht werden, welche zusammen ei-
nen schlitzférmigen Bohrraum bilden. Dieser wird in der
Regel gleichzeitig mit dem Niederbringen der Bohrung
mit einer aushartbaren Suspension verfillt. Diese Sus-
pension wird zumindest mit einem Teil des zerkleinerten
Bodenmaterials vermischt, wobei diese Materialmi-
schung im ausgeharteten Zustand die UmschlieRungs-
wand bzw. das Griindungselement im Boden bildet.
[0003] Aus der DE 693 31 552 T2 und der US
4,909,675 sind gattungsgemafe Bohrvorrichtungen mit
mindestens drei nebeneinander angeordneten, dre-
hend antreibbaren Bohrstrangen mit jeweils einer
Schneideinrichtung an ihrem bodenseitigen Ende und
mindestens einem Joch bekannt. Das bodenseitige En-
de des mittleren Bohrstranges ist mit einem Versatz zu
den auBeren Bohrstrangen angeordnet. In dem Joch
sind die Bohrstréange drehbar gelagert und miteinander
gekoppelt. Diese Bohrvorrichtungen erlauben ein rotie-
rendes Antreiben und gleichzeitiges Absenken der ne-
beneinander angeordneten Bohrstrange, was ein be-
sonders wirtschaftliches Erstellen einer Bohrwand er-
laubt.

[0004] Fir eine durchgehende Bohrwand ist es in der
Regel erforderlich, dass sich die Bohrradien der angren-
zenden Bohrstrange lberschneiden. Um eine Kollision
der einzelnen Schneideinrichtungen der Bohrstrange zu
vermeiden, mussen die Schneideinrichtungen der ein-
zelnen Bohrstrénge axial zueinander versetzt angeord-
net werden. Weiterhin ist es gerade bei gré3eren Bohr-
tiefen erforderlich, dass die einzelnen Bohrstréange in ih-
rem unteren Bereich miteinander gekoppelt und so ver-
steift werden. Dies geschieht Ublicherweise durch ein
sogenanntes Joch. Dies ist ein balkenférmiges Bauteil,
in welchem die Bohrstréange drehbar gelagert und mit-
einander verbunden sind. Das Joch kann weiterhin die
Aufgabe haben, eventuell verbliebene Bodenmaterial-
stege zwischen den angrenzenden Bohrungen zusatz-
lich abzuscheren und so bei der Zerkleinerung des Bo-
denmaterials mitzuwirken.

[0005] Der Bereich der Bohrstrange von der Bohrspit-
ze bis zum Joch dient dabei der sogenannten Aufberei-
tung des Bodens, d.h. dem Zerkleinern des Bodenma-
terials und der Zufiihrung der Suspension. Fir das Zer-
kleinern des Bodenmaterials sind dabei nicht nur die ei-
gentlichen Schneideinrichtungen zum Brechen und Ab-
scheren des Bodens an der Spitze der Bohrstrange
mafgeblich, sondern auch die angrenzenden Férder-
wendeln, welche eine nicht unerhebliche Scher- und da-
mit Zerkleinerungswirkung auf das Bodenmaterial aus-
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Uben. In diesem Bereich unterhalb des Jochs wird auch
die aushértbare Suspension zugefihrt.

[0006] In dem Bereich oberhalb des Jochs sind die
Mischelemente angeordnet, welche fir eine moglichst
gute Vermischung und Homogenisierung der aushart-
baren Suspension mit dem zerkleinerten Bodenmaterial
sorgen.

[0007] Um eine hochqualitative Bohrwand zu erstel-
len, ist in dem sogenannten Aufbereitungsbereich der
Bohrvorrichtung eine mdglichst gleichmaRige Zerklei-
nerung des Bodenmateriales von entscheidender Be-
deutung. Um eine mdglichst gleichmaRige Zerkleine-
rung des Bodenmateriales durch alle drei Bohrstrange
im Aufbereitungsbereich zu gewahrleisten, muss zwi-
schen den axial zueinander versetzten Bohrspitzen und
dem Joch ein ausreichender Platz verbleiben. Anderer-
seits ist es fur eine gute Versteifung und damit fir einen
hoheren Bohrfortschritt vorteilhaft, wenn das Verstei-
fungsjoch mdglich nahe an den Bohrspitzen angeordnet
ist.

[0008] Eine weitere Bohrvorrichtung geht aus der
JP-A-10292362 hervor. Diese bekannte Bohrvorrich-
tung weist ebenfalls drei nebeneinander angeordnete,
drehend antreibbare Bohrstrange auf, die an ihrem bo-
denseitigen Ende Uber ein Joch miteinander gekoppelt
sind. Ferner offenbart die JP-A-08027772 ein Bodenbe-
arbeitungsgerat mit zwei versetzt angeordneten Bohr-
strangen, die Uber ein verschranktes Joch miteinander
verbunden sind.

[0009] Eine weitere Vorrichtung und ein Verfahren
zum Erstellen von Bohrungen sind aus der DE 42 19
150 C1 bekannt. Bei diesem bekannten Verfahren wird
eine Bohrschnecke korkenzieherartig in das Erdreich
eingedreht. Ab einer bestimmten Tiefe wird der Vortrieb
der Bohrschnecke gestoppt, wobei die Bohrschnecke
jedoch weiter drehend angetrieben wird. Hierdurch er-
folgt ein Abscheren und Zerkleinern des Bodens. Das
zerkleinerte Bodenmaterial wird entlang der Forder-
schnecke in einen oberen Bereich innerhalb des Bohr-
loches geférdert, wobei das gleichzeitige Zufiihren einer
aushéartbaren Suspension diese mit dem zerkleinerten
Bodenmaterial vermischt wird. Durch diese Mischung
entsteht ein zylindermantelférmiger Filterkuchen um die
Bohrungswandung herum. Dieser dient als ein zylinder-
férmiger Stiutzmantel, mit welchem die Eigenschaften
der erstellten Griindungsséaulen hinsichtlich Festigkeit
und Tragfahigkeit verbessert werden.

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Bohrvorrichtung und ein Verfahren zu schaffen, mit
welchen Bohrungen fiir qualitativ besonders hochwerti-
ge Grundungselemente im Boden besonders wirt-
schaftlich und mit hoher Richtungsstabilitat erstellt wer-
den koénnen.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 5 gel6st. Bevor-
zugte Ausfiihrungsformen sind in den jeweils abhangi-
gen Anspriichen angegeben.
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[0012] Die erfindungsgemafie Bohrvorrichtung ist un-
ter anderem dadurch gekennzeichnet, dass das Joch
im Bereich des versetzten mittleren Bohrstranges eine
Verschrankung in Richtung des Versatzes aufweist. Das
Joch ist also nicht als ein gerader Balken ausgebildet,
sondern weist entsprechend dem Versatz des mittleren
Bohrstranges eine winkelférmige Versetzung, eine so-
genannte Verschrankung auf. Dies erlaubt die Anord-
nung des Joches relativ nah an den Bohrspitzen, was
zu einer guten Versteifung der Bohrstrange zueinander
nahe der Schneideinrichtungen fiihrt, an welchen die
gréfRten Drehmomente an den einzelnen Bohrstrangen
angreifen. Gleichzeitig wird aber trotz des axialen Ver-
satzes der Bohrstrange zueinander gerade in dem ver-
setzten Bohrstrangbereich ein ausreichender Platz fiir
den Aufbereitungsbereich gewahrleistet, welcher fiir ein
moglichst gleichmalRiges Zerkleinern des Bodenmate-
riales notwendig ist. Gegenlber einem herkdmmlichen
geraden Balkenjoch erlaubt die erfindungsgemafe Ver-
schrankung einen vollstdndigen oder zumindest teilwei-
sen Ausgleich der unterschiedlichen Bohrstranglédngen
im Aufbereitungsbereich. Der Abstand der Bohrspitzen
zum Joch kann so trotz des axialen Versatzes der ein-
zelnen Bohrstréange gleich oder zumindest anndhernd
ausgeglichen ausgebildet werden.

[0013] Aufgrund der ausgeglicheneren Arbeitslangen
der Bohrstrang im Aufbereitungsbereich unterhalb des
Jochs wird auch die Drehmomentbelastung und der
Werkzeugverschleil® an den einzelnen Bohrstrangen
vergleichmaRigt, was sich positiv auf den Wartungsauf-
wand auswirkt.

[0014] Der Versatz des mittleren Bohrstranges ist er-
findungsgemal so ausgebildet, dass dieser Bohrstrang
axial kiirzer als die aulReren Bohrstrange ist.

[0015] Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass sich
die Bohrradien der Schneideinrichtungen der einander
angrenzenden Bohrstrange Uberschneiden. Dabei ist
der Abstand der Mittenachsen der Bohrstrange zuein-
ander kleiner als der Bohrungsdurchmesser der jewei-
ligen Schneideinrichtung. Je gréRer der Grad der Uber-
schneidung, umso gleichmafiger ist der Dickenverlauf
innerhalb der erstellten Bohrungswand. Bei nur gering-
fugig Uberschneidenden Bohrradien kdénnen jedoch
auch Schneidplatten an dem Joch ausgebildet sein,
welche fur eine mdglichst konstante Bohrwandbreite
sorgen.

[0016] Fir eine besonders wirtschaftliche Erstellung
von Bohrwanden oder Griindungselementenist es nach
der Erfindung vorteilhaft, dass eine Suspensionszufiih-
rung fur eine aushartbare Suspension an mindestens
einem der Bohrstrange vorgesehen ist. Vorzugsweise
ist die Suspensionszufiihrung am mittleren Bohrstrang
ausgebildet, welcher gegenlber den anderen Bohr-
strangen insbesondere rlickversetzt ist. Die Zuflihrung
erfolgt lber eine entsprechende Pumpeinrichtung Giber
den rohrférmig ausgebildeten Bohrstrang, wobei der
Austritt an oder in der Nahe der Bohrspitze erfolgt.
[0017] Nach der Erfindung ist es weiterhin bevorzugt,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dass oberhalb des Jochs entlang der Bohrstrange Mi-
schelemente zum Bilden eines Mischbereiches ange-
ordnet sind. Die Mischelemente kénnen Misch- oder
Forderpaddel sein, welche im Wesentlichen radial von
dem Bohrstrang abstehen. Diese sorgen dafir, dass die
eingeleitete Suspension mit einem Teil des zerkleiner-
ten Bodenmaterials vermengt und weitgehend homoge-
nisiert wird.

[0018] Fur eine méglichst gute Zerkleinerung des Bo-
denmaterials ist es erfindungsgemafR, dass im An-
schluss an die Schneideinrichtung eine Férderwendel
an dem jeweiligen Bohrstrang angeordnet ist, wodurch
ein Aufbereitungsbereich unterhalb des Jochs gebildet
ist. Die schneckenférmige Forderwendel dient dabei
zum Abtransportieren des zerkleinerten Bodenmateria-
les von der Schneideinrichtung sowie zu einer weiteren
Zerkleinerung des abgespanten Materials. Gleichzeitig
erfolgt durch die Zufihrung der Suspension ein erstes
Vermischen, das sogenannte Aufbereiten der Mischung
aus dem Bodenmaterial und der Suspension.

[0019] Die Férderwendel kann eine beliebige Lange
aufweisen und auch aus Segmenten mit unterschiedli-
cher Steigung und Durchmesser aufgebaut sein. Eine
besonders kompakte Anordnung wird nach der Erfin-
dung dadurch erreicht, dass die Forderwendel nicht
mehr als eine Ganghdhe aufweist. Bereits mit einer hal-
ben bis einer Ganghdhe wird ein zuverlassiger Abtrans-
port des Bodenmaterials sowie ein gewlinschter zuséatz-
licher Zerkleinerungseffekt erreicht.

[0020] Das erfindungsgemafRe Verfahren ist unter an-
derem dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen
Aufbereitungsbereiche der einzelnen Bohrstrdnge un-
terhalb des Jochs durch eine Verschwenkung des Jochs
in Richtung des Versatzes des mittleren Bohrstranges
zumindest teilweise zueinander ausgeglichen werden.
Hierdurch wird eine besonders gleichmaRige Zerkleine-
rung des Bodenmaterials erreicht, was fiir die Erstellung
von Bohrwanden einen mafigeblichen Vorteil darstellt.
Gleichzeitig kann das Joch sehr nah an den Bohrspitzen
angeordnet werden, was zu einer guten Versteifung und
damit einer hohen Richtungsstabilitat beim Niederbrin-
gen der Bohrungen beitragt.

[0021] Zur Erstellung von Bohrwénden mit einer mog-
lichst gleichmafRigen Bohrwandbreite ist es erfindungs-
gemal, dass die durch die Bohrstrénge erstellten Boh-
rungen sich Uberschneiden.

[0022] Weiterhin ist es nach der Erfindung vorgese-
hen, dass in dem Aufbereitungsbereich unterhalb des
Jochs Bodenmaterial zerkleinert wird und dass in einem
Mischbereich oberhalb des Jochs mittels Mischelemen-
ten das zerkleinerte Bodenmaterial mit zugefiihrter Sus-
pension vermengt wird. Das Joch stellt dabei die Tren-
nung zwischen dem unteren Aufbereitungsbereich, wel-
cher fir die Zerkleinerung des Bodenmaterials maRgeb-
lich ist, und dem Mischbereich dar, in welchem die Ma-
terialmischung eingestellt und homogenisiert wird.
[0023] Zur Kompensation der Drehmomenteinwir-
kung auf die Bohrvorrichtung ist es erfindungsgeman,
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dass die beiden duReren Bohrstrédnge in einer entge-
gengesetzten Drehrichtung angetrieben werden. Zur
Erstellung einer moglichst homogenen Bohrwandmas-
se ist es erfindungsgeman bevorzugt, dass die Suspen-
sionszuflihrung Uber den mittleren Bohrstrang erfolgt.
[0024] Weiterist es erfindungsgemal, dass beim Zie-
hen der Bohrstrdnge Sand oder ein anderes Material in
die Bohrung eingeblasen wird. Es kann sich hierbei um
ein feinkdrniges oder anderes, die Festigkeit der Saulen
erhéhendes Material handeln, dessen Zuflihrung wah-
rend des Mischvorganges und der Ausbildung der spe-
ziellen Auskleidung der Bohrungswand nicht erwiinscht
ist. Das Einblasen kann Uber einen der Bohrstrange,
insbesondere Uber den zur Suspensionszufiihrung vor-
gesehenen Bohrstrang, erfolgen.

[0025] Bei dem erfindungsgemaRen Verfahren kon-
nen die Bohrstrdnge mit einer kontinuierlichen Ge-
schwindigkeit abgeteuft werden. Zur Verbesserung der
Konsistenz der aushértbaren Suspension zur Bildung
der Grindungselemente ist es nach der Erfindung vor-
teilhaft, dass zum Vermischen die Bohrstrange in be-
stimmten Zeitabschnitten nach oben verfahren und wie-
der abgesenkt werden. Wahrend der Zeitperioden des
Abteufens kann dies jedoch in gleichmaRiger und kon-
tinuierlicher Weise erfolgen, wobei hierbei durch die
spezielle erfindungsgeméafie Anordnung der Bohrvor-
richtung bereits eine Vermischung des zerkleinerten Bo-
denmaterials erfolgen kann.

[0026] Die Erfindung sowie die sich hieraus ergeben-
den Vorteile werden im Zusammenhang mit bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispielen naher erlautert, welche
schematisch in den beigefligten Zeichnungen darge-
stellt ist. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1  eine schematische Teilvorderansicht eines er-
findungsgemaRen Bohrgerates;

Fig. 2 eine Seitenansicht des erfindungsgemafen
Bohrgerates einschliel3lich einer zugehdrigen
Transporteinrichtung und

Fig. 3 eine vergrofRerte Detailansicht einer erfin-
dungsgemafen Bohrvorrichtung mit dem ver-
schrankten Joch.

[0027] Gemal den Figuren 1 und 2 ist ein Bohrgerat
1 zur Erstellung von Mértelsaulen dargestellt. Dabei
wird an einem senkrechten Mast 2, der auch in zwei
Ebenen zur vertikalen Achse verschwenkbar ist, eine
Bohrvorrichtung 3 angebracht. Auf einem langs des
Bohrmastes 2 beweglichen Schlitten 4 befinden sich
drei Drehantriebe 5', 5", 5", welche jeweils eine An-
triebseinrichtung 6', 6", 6" besitzen. Die drei Drehan-
triebe 5', 5", 5™ sind auf einem gemeinsamen Schlitten
4 befestigt und kdnnen nur gemeinsam langs des Ma-
stes 2 bewegt werden.

[0028] An jeder Abtriebseinrichung 6', 6", 6" ist ein
Bohrstrang 7', 7", 7" angeordnet. Bei diesen Bohrstran-
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gen 7', 7", 7" handelt es sich im Wesentlichen um rohr-
férmige Bauteile, welche an ihren unteren, dem ange-
deuteten Bohrloch 8 zugewandten Enden Bohrspitzen
9', 9", 9" sowie jeweils eine Schneideinrichtung 10", 10",
10" zum Aufschneiden des Erdreichs aufweisen. An die
Schneideinrichtungen 10', 10", 10™ schlief3en sich For-
derwendeln 11', 11", 11™ an, welche hdchstens ein bis
drei Ganghdhen besitzen. Dabei Ubergreifen die Bohr-
wendeln 11', 11" der beiden Bohrstrange 7', 7" im vor-
eilenden Bereich den mittleren Bohrstrang 7™ fast voll-
standig. In Hohe der Férderwendel 10™ des mittleren
Bohrstranges 7" haben die beiden dufieren Bohrstran-
ge 7', 7" eine Wendel mit einem geringeren Auf3en-
durchmesser. Diese dienen zum Abtransport des Bohr-
gutes aus dem Schneidbereich der Schneideinrichtung
10', 10". Da sich die beiden dufleren Bohrstréange 7', 7"
in entgegengesetztem Sinne drehen, haben auch die
Forderwendeln 10", 10" einen entgegengesetzten Dreh-
sinn.

[0029] Oberhalb der Férderwendeln 11', 11", 11"'der
drei Bohrstréange 7 befindet sich eine gemeinsame Fiih-
rung 13 der drei Bohrstrange. Oberhalb der gemeinsa-
men Fihrung 13 sind an den Bohrstréangen 7', 7", 7™
Paddel- oder Mischelemente 14 angebracht, welche
das abgebohrte Bohrgut durchmischen. Diese Mi-
schelemente 14 haben eine entsprechende Ausladung,
um den Einwirkungsbereich jeweils zu Ubergreifen, da
sie hdhenmaRig ubereinander angeordnet sind. Um den
Wirkbereich der Paddel- oder Mischelemente 14 zu ver-
gréRern, sind sie in einem bestimmten Winkel zur Hori-
zontalebene angeordnet. Damit ist es mdglich, eine
Wand aus Uberschnittenen Mértelsaulen herzustellen.
[0030] Die Lange des Mischbereiches auf den Bohr-
strdngen 7', 7", 7" besitzt einen kleineren Anteil an der
Gesamtlange der Bohrstréange, um gentigend Drehmo-
mente fur die Durchmischung des Bodens aufbringen
zu koénnen. Oberhalb der Paddelanordnung befindet
sich wiederum eine gemeinsame Flhrung 15 fir die drei
Bohrstangen. Diese Fiihrung 15 sitzt beweglich auf den
drei Bohrstréangen 7', 7", 7" und kann sich entlang der
Restlange der drei Bohrstrange bewegen. Die bewegli-
che Fuhrung 15 besitzt eine trichterférmige Ausformung
16, mit welcher sie beim Abbohren der Bohrstrange in
eine trichterférmige Aufnahme 17 eingreift, welche starr
am unteren Ende des Bohrmastes 2 befestigt ist. Da-
durch werden die drei Bohrstrange wahrend des ge-
samten Abbohrvorganges gefiihrt und kénnen von der
vorgesehenen Bohrrichtung nicht abweichen.

[0031] Die Zufiihrung der Suspension erfolgt entwe-
der Uber den mittleren Bohrstrang 7" oder Gber alle drei
Bohrstréange 7', 7", 7™. Die Suspension wird dabei je-
weils im Bereich der Spitzen 9', 9",9" dem Bohrgut zu-
gefiihrt. Die Austrittséffnungen fir die Suspension be-
finden sich an dem mittleren Bohrstrang 7™ in dessen
unterem Bereich. Alle Austrittséffnungen sind gegen
Verstopfung durch Bohrgut beim Abbohren geschiitzt
und befinden sich in einem vor Bohrgut geschiitztem
Bereich.
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[0032] Gemal der vergréBerten Detaildarstellung
von Fig. 3 ist die versetzte Anordnung des mittleren
Bohrstranges 7" gegeniiber den beiden dul3eren Bohr-
strangen 7', 7" naher dargestellt. Alle drei Bohrstrédnge
7 weisen eine gleich ausgebildete Schneideinrichtung
9 an ihrem bodenseitigen Ende sowie eine sich daran
anschliefende Férderwendel 11 mit etwa einer Gang-
hoéhe auf. Aufgrund der Uberschneidenden Anordnung
der Bohrradien ist der mittlere Bohrstrang 7" um etwa
eine Ganghohe der Forderwendel 11 riickversetzt. Auf
gleicher Hohe zu der Férderwendel 11" des mittleren
Bohrstranges 7" sind an den beiden auleren Bohr-
strangen 7', 7" jeweils eine durchmesserkleinere For-
derwendel 18" angeordnet, welche einen kollisionsfrei-
en Rotationsantrieb zwischen den einzelnen Bohrstran-
gen 7 erlauben.

[0033] Zur Versteifung der Anordnung der drei Bohr-
strange 7 moglichst nahe an den Schneidkraft beauf-
schlagten Bohrstrangenden ist ein starres balkenférmi-
ges Joch 20 vorgesehen. Dieses weist flr die drei Bohr-
strange 7 jeweils einen Lagerbereich 26 auf, in welchen
die Bohrstrange 7 jeweils drehbar und axial fest gelagert
sind. Trotz des Rlckversatzes des mittleren Bohrstran-
ges 7" wird ein ausreichender Raum flr die Férderwen-
del 11" erfindungsgeman dadurch erreicht, dass in ei-
nem mittleren Bereich des Joches 20 eine Verschran-
kung 22 vorgesehen ist. Die Verschrankung 22 besteht
aus zwei angewinkelten Stegen, welche die beiden du-
Reren Lagerbereiche 26 mit dem mittleren Lagerbereich
26 verbinden. Auf diese Weise sind die eigentlichen Ar-
beitsbereiche der Bohrstrdnge 7 unterhalb des Jochs
20, welche den sogenannten Aufbereitungsbereich bil-
den, zumindest annéhernd ausgeglichen. Der Aufberei-
tungsbereich ist maRgeblich fiir das Aufschneiden und
Zerkleinern des Bodens sowie fir eine erste Durchmi-
schung des zerkleinerten Bodenmaterials mit Suspen-
sion. Durch die erfindungsgemafRe Verschrankung 22
andem Joch 20 kann die Aufbereitung des zerkleinerten
Bodens in dem Aufbereitungsbereich an allen drei Bohr-
strangen 7 weitgehend gleichmaRig erfolgen. Eine
gleichmaRige Aufbereitung ist vorteilhaft fir das Her-
stellen einer gleichmaRigen, hochqualitativen Grin-
dungssédule oder Grindungswand. Zudem wird durch
die Erfindung eine gleichmaRigere Drehmomentbela-
stung an allen drei Bohrstrangen sowie ein gleichmafi-
ger Werkzeugverschleil® erreicht.

[0034] An der Verschrankung 22 des Jochs 20 sind
Kanten 24 ausgebildet, welche entsprechend der An-
winkelung etwa in einem 45 Winkel zur Bohrstrangach-
se verlaufen. Diese gewinkelte Anordnung der Kanten
24 ist fir ein Abscheren verbliebener Bodenmaterialste-
ge zwischen den nebeneinander liegenden Bohrungen
vorteilhaft. Die Anwinkelung der Kanten 24 erleichtert
das Abscheren verbliebener Bodenstege und erleichtert
somit insgesamt das Niederbringen der Bohrvorrich-
tung.

[0035] Oberhalb des Jochs 20 schliefdt sich der nur
teilweise dargestellte Mischbereich an, welcher aus ei-
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ner Anordnung von paddelférmigen Mischelementen an
den Bohrstrédngen 7 besteht. Zum Ausgleich der Ver-
schrankung 22 am Joch 20 sind an den beiden &uf3eren
Bohrstréangen 7', 7" noch unmittelbar im Anschluss an
das Joch 20 jeweils eine zusatzliche Forderwendel 19',
19" mit etwa einer Ganghdhe ausgebildet. Der untere
Teil der Bohrvorrichtung mit dem Joch 20 und den un-
teren Enden der einzelnen Bohrstrange 7 kann als ein
separates Teil ausgebildet werden, welches lber eine
schematisch dargestellte Wellen-Nabenverbindung 28
axial auf die Bohrstréange 7 aufgeschoben und drehfest
mit diesen verbunden werden kann.

[0036] Beiderdargestellten Erfindung handelt es sich
um ein Verfahren zur Erstellung einer Uiberschnittenen
Bohrpfahlwand, beispielsweise aus Mortelsaulen. Zu-
nachst wird ein Voraushubgraben erstellt. Mit der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung wird eine vorgegebene Tie-
fe abgebohrt, die sich in etwa an der Lange der Forder-
wendel 11', 11", 11" und dem mit Mischelementen 14
besetzten Teil der Bohrstréange 7', 7", 7" orientiert. Das
Abbohren geschieht in der Weise, dass kein Boden ge-
fordert wird. Gleichzeitig oder nachfolgend wird an den
Spitzen der drei Bohrstrange oder auch nur an der Spit-
ze des mittleren Bohrstranges 7" Suspension zugege-
ben und die Bohrvorrichtung 3 unter Drehen der Bohr-
strange 7', 7", 7" gezogen und nachfolgend wieder bis
zur vorgegebenen Tiefe abgebohrt. Bei der Suspension
handelt es sich um ein Wasser-Bindemittel-Gemisch,
das selbstaushartend ist. Dieser Vorgang wird mehr-
mals so oft wiederholt, bis die Suspension den Boden
verflissigt. Dabei wird gerade so viel Suspension zuge-
geben, als im Porenvolumen des Bodens aufgenom-
men werden kann. Der Mischvorgang wird so lange fort-
gesetzt, bis Suspension im Voraushubgraben austritt.
[0037] Diese Vorgehensweise wird bei den nachfol-
genden Tiefenbereichen wiederholt, bis die gewlinschte
Endtiefe erreicht ist. Es handelt sich dabei um einen
kontinuierlichen Bohr- und Mischvorgang. Beim Ziehen
des Bohrgesténges kann Sand oder ein anderes Mate-
rial eingeblasen werden, um eine spezielle Festigkeit
der Griindungssaule zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Bohrvorrichtung mit drei nebeneinander angeord-
neten, drehend antreibbaren Bohrstrangen (7) mit
jeweils einer Schneideinrichtung (10) an ihrem bo-
denseitigen Ende, wobei das bodenseitige Ende ei-
nes mittleren Bohrstranges (7"') mit einem riickwar-
tigen Versatz zu den &ufieren Bohrstrangen (7', 7")
angeordnet ist und sich die Bohrradien der
Schneideinrichtungen (10) der einander angren-
zenden Bohrstrange (7) Uberschneiden, und mit
mindestens einem Joch (20), in welchem die Bohr-
strange (7) drehbar gelagert und miteinander ge-
koppelt sind, wobei im Anschluss an die Schneid-
einrichtung (10) eine Férderwendel (11) an dem je-
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weiligen Bohrstrang (7) angeordnet ist, wodurch ein
Aufbereitungsbereich unterhalb des Jochs (20) ge-
bildet ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Forderwendeln (11) der beiden duferen
Bohrstrange (7) auf H6he der Foérderwendel (11)
des mittleren Bohrstranges (7) durchmesserver-
kleinert ausgebildet sind, und

dass das Joch (20) im Bereich des versetzten mitt-
leren Bohrstranges (7™) eine Verschrankung (22) in
Richtung des Versatzes aufweist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Suspensionszufiihrung fiir eine aushart-
bare Suspension an mindestens einem der Bohr-
strange (7) vorgesehen ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass oberhalb des Jochs (20) entlang der Bohr-
strange (7) Mischelemente (14) zum Bilden eines
Mischbereiches angeordnet sind.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Forderwendel (11) nicht mehr als eine
Ganghdhe aufweist.

Verfahren zum Erstellen einer Bohrung im Boden,
welche durch drehendes Antreiben und gleichzeiti-
ges Absenken von drei nebeneinander angeordne-
ten Bohrstréangen (7) mit jeweils einer Schneidein-
richtung (10) an deren bodenseitigem Ende in den
Boden eingebracht wird, wobei das bodenseitige
Ende eines mittleren Bohrstranges (7"') mit einem
rickwartigen Versatz zu den duferen Bohrstrangen
(7', 7") angeordnet ist und sich die Bohrradien der
Schneideinrichtungen (10) der einander angren-
zenden Bohrstréange (7) Uberschneiden, und die
Bohrstrange (7) Gber mindestens ein Joch (20) mit-
einander gekoppelt werden, in welchem die Bohr-
strdnge (7) drehbar gelagert sind, wobei im An-
schluss an die Schneideinrichtung (10) eine Férder-
wendel (11) an dem jeweiligen Bohrstrang (7) an-
geordnet wird, wodurch ein Aufbereitungsbereich
unterhalb des Jochs (20) gebildet wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Férderwendeln (11) der beiden dulReren
Bohrstrange (7) auf Hohe der Férderwendel (11)
des mittleren Bohrstranges (7) durchmesserver-
kleinert ausgebildet werden, und

dass die jeweiligen Aufbereitungsbereiche entlang
der einzelnen Bohrstrange (7) unterhalb des Jochs
(20) durch eine Verschrankung (22) des Jochs (20)
in Richtung des Versatzes des mittleren Bohrstran-
ges (7") zumindest teilweise zueinander ausgegli-
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10.

chen werden.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass in dem Aufbereitungsbereich unterhalb des
Jochs (20) Bodenmaterial zerkleinert wird und
dass in einem Mischbereich oberhalb des Jochs
(20) mittels Mischelementen (14) das zerkleinerte
Bodenmaterial mit zugefiihrter Suspension ver-
mengt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden duReren Bohrstrénge (7', 7") in ei-
ner entgegengesetzten Drehrichtung angetrieben
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Suspensionszufiihrung Giber den mittleren
Bohrstrang (7") erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Vermischen die Bohrstrange (7) in be-
stimmten Zeitabstdnden nach oben verfahren und
wieder abgesenkt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dass beim Ziehen der Bohrstrange (7) Sand oder
ein anderes Material in die Bohrung eingeblasen
wird.

Claims

Boring device with three juxtaposed boring strings
(7) rotarily driveable, with each having a cutting de-
vice (10) at its ground-side end, whereby the
ground-side end of a central boring string (7"") is ar-
ranged with a backwards offset with respect to the
outer boring strings (7', 7") and the boring radii of
the cutting devices (10) of the adjacent boring
strings (7) overlap and with at least one yoke (20),
in which the boring strings (7) are rotarily mounted
and are coupled together, whereby following onto
the cutting device (10) there is arranged at the given
boring string (7) a feed spiral (11), whereby a prep-
aration area is provided below the yoke (20),
characterized in that

- thefeed spirals (11) of both outer boring strings
(7) are designed with a smaller diameter at the
level of the feed spiral (11) of the central boring
string (7) and

- theyoke (20) has in the vicinity of the offset cen-
tral boring string (7"') an angular displacement



11 EP 1 359 257 B1 12

(22) in direction of the offset.

Boring device according to claim 1,

characterized in that

a suspension supply for a settable suspension is
provided on at least one of the boring strings (7).

Boring device according to any one of the claims 1
or2,

characterized in that

above the yoke (20) along the boring strings (7) are
located mixing elements (14) for providing a mixing
area.

Boring device according to any one of the claims 1
to 3,

characterized in that

the feed spiral (11) includes no more than one pitch.

Method of erecting a borehole in the ground, which
is installed in the ground by the rotary driving and
simultaneous lowering of three juxtaposed boring
strings (7) with each having a cutting device (10) at
its ground-side end, wherein the ground-side end
of a central boring string (7") is arranged with a
backwards offset with respect to the outer boring
strings (7', 7") and

the boring radii of the cutting devices (10) of the ad-
jacent boring strings (7) overlap and the boring
strings (7) are coupled together by at least one yoke
(20), in which the boring strings (7) are rotarily
mounted, whereby following onto the cutting device
(10) there is arranged a feed spiral (11) at the given
boring string (7), whereby a preparation area is pro-
vided below the yoke (20),

characterized in that

- thefeed spirals (11) of both outer boring strings
(7) are designed with a smaller diameter at the
level of the feed spiral (11) of the central boring
string (7), and

- the respective preparation areas along the in-
dividual boring strings (7) below the yoke (20)
are mutually compensated at least partly by an
angular displacement (22) of the yoke (22) in
direction of the offset of the central boring string
7).

Method according to claim 5,

characterized in that

in the preparation area below the yoke (20) soil ma-
terial is crushed, and

in a mixing area above the yoke (20) the crushed
soil material is mixed with supplied suspension by
means of mixing elements (14).

Method according to any one of the claims 5 or 6,
characterized in that
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10.

the both outer boring strings (7', 7") are driven in a
contrary direction of rotation.

Method according to any one of the claims 5 to 7,
characterized in that

the suspension supplying takes place via the cen-
tral boring string (7).

Method according to any one of the claims 5 to 8,
characterized in that

for the mixing the boring strings (7) are moved up-
wards and are lowered again in determined time in-
tervals.

Method according to any one of the claims 5 to 9,
characterized in that

during drawing the boring strings (7) is blown sand
or another material into the borehole.

Revendications

Dispositif de forage avec trois lignes de forage (7)
placées cote a cOte et entrainables en rotation,
avec chacune un dispositif de coupe (10) a son ex-
trémité coté sol, I'extrémité coté sol d'une ligne de
forage centrale (7") étant placée avec un décalage
vers l'arriére par rapport aux lignes de forage exté-
rieures (7', 7") et les rayons de forage des dispositifs
de coupe (10) des lignes de forage (7) adjacentes
se coupant, et avec au moins un joug (20) dans le-
quel les lignes de forage (7) sont montées rotatives
et couplées les unes aux autres, une vis de trans-
port (11) étant placée a la suite du dispositif de cou-
pe (10) sur la ligne de forage (7) respective, de telle
sorte qu'une zone de traitement soit formée au-des-
sous du joug (20),

caractérisé en ce que

les vis de transport (11) des deux lignes de forage
extérieures (7) sont réalisées avec un diameétre ré-
duit a hauteur de la vis de transport (11) de la ligne
de forage centrale (7), et

en ce que le joug (20) présente au niveau de la li-
gne de forage centrale décalée (7™) une déviation
(22) dans la direction du décalage.

Dispositif de forage selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’

une alimentation en suspension destinée a une
suspension durcissable est prévue sur au moins
I'une des lignes de forage (7).

Dispositif de forage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 ou 2,

caractérisé en ce qu’

au-dessus du joug (20), des éléments de mélange
(14) sont placés le long des lignes de forage (4)
pour former une zone de mélange.



13 EP 1 359 257 B1 14

Dispositif de forage selon I'une quelconque des re-
vendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

la vis de forage (11) ne présente pas plus d'une hau-
teur de pas.

Procédé pour réaliser un forage dans le sol, qui est
ménagé dans le sol par entrainement rotatif et en-
foncement simultané de trois lignes de forage (7)
placées cote a cote avec chacune un dispositif de
coupe (10) a leur extrémité coté sol, I'extrémité coté
sol d'une ligne de forage centrale (7™) étant placée
avec un décalage vers l'arriére par rapport aux li-
gnes de forage extérieures (7', 7") et les rayons de
forage des dispositifs de coupe (10) des lignes de
forage (7) adjacentes se coupant, et les lignes de
forage (7) étant couplées par au moins un joug (20)
dans lequel les lignes de forage (7) sont montées
rotatives, une vis de transport (11) étant placée a la
suite du dispositif de coupe (10) sur la ligne de fo-
rage (7) respective, de telle sorte qu'une zone de
traitement soit formée au-dessous du joug (20),
caractérisé en ce que

les vis de transport (11) des deux lignes de forage
extérieures (7) sont réalisées avec un diameétre ré-
duit a hauteur de la vis de transport (11) de la ligne
de forage centrale (7), et

en ce que les zones de traitement respectives le
long des vis de forage (7) respectives au-dessous
du joug (20) sont compensées au moins partielle-
ment les unes par rapport aux autres par une dé-
viation (22) du joug (20) dans la direction du déca-
lage de la ligne de forage centrale (7").

Procédé selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

le matériau du sol est fragmenté dans la zone de
traitement au-dessous du joug (20) et en ce qu'au
moyen d'éléments mélangeurs (14), le matériau de
sol fragmenté est mélangé dans une zone de mé-
lange au-dessus du joug (20) avec une suspension
introduite.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5 ou 6,

caractérisé en ce que

les deux lignes de forage extérieures (7', 7") sont
entrainées dans des directions de rotation oppo-
sées.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5a7,

caractérisé en ce que

l'introduction de suspension s'effectue par l'inter-
médiaire de la ligne de forage centrale (7").

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5a8,
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10.

caractérisé en ce que, pour le mélange, les lignes
de forage (7) sont remontées puis redescendues a
des intervalles de temps déterminés.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
5309,

caractérisé en ce que,

lors de la remontée des lignes de forage (7), du sa-
ble ou un autre matériau est insufflé dans le forage.
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