(19) (19 DE 699 08 068 T2 2004.03.18

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97)EP 1 010 815 B1 1) intc.”: E02D 5/52
(21) Deutsches Aktenzeichen: 699 08 068.1 E21B 17/08, F16L 15/06

(96) Europaisches Aktenzeichen: 99 660 132.4
(96) Europaischer Anmeldetag: 23.08.1999
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 21.06.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 21.05.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 18.03.2004

(30) Unionsprioritéat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
980570 U 18.12.1998 Fl AT, BE, CH, CY, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT,
LI, LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Rautaruukki OYJ, Oulu, FI (72) Erfinder:
Thurman, Kalle Juhani, 05830 Hyvinkaa, FI;
(74) Vertreter: Eronen, Sami Kalevi, 33710 Tampere, FI

Dr. Weitzel & Partner, 89522 Heidenheim

(54) Bezeichnung: Verbindungsmuffe fiir ein Bohrrohr

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 699 08 068 T2 2004.03.18

Beschreibung

[0001] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist eine
Verbindungsmuffe im Pfahlrohr eines Bohrrohrs, das
in den Boden und/oder Felsen getrieben werden soll,
umfassend aufeinanderfolgende Metallrohrelemente
eines Pfahlrohrs, so dass die Verbindungsmuffe eine
im wesentlichen gerade Metallhllse umfasst, inner-
halb derer die Enden zweier Rohrelemente unterge-
bracht sind, die als Verldngerungen flreinander fun-
gieren.

[0002] Bei Fundierungsarbeiten missen die Rohre
Belastungen infolge der Montagen aushalten, also
der Penetration in den Boden und/oder Felsen, und
missen beispielsweise die Bauvorschriften flir Kom-
pressions- und Zugfestigkeiten, fir Biegesteifheit und
Dehnmoment erfiillen. Aufgrund der Festigkeit und
Harte von Stahl halten Stahlrohrpféhle grof3e vertika-
le und horizontale Lasten aus. Dies stellt hohe Anfor-
derungen an die Bestandigkeit der Verbindungsmuf-
fen fur die Rohrelemente. In der Regel wird verlangt,
dass die Verbindungsmuffe flir die Rohrelemente
ebenso gut halt wie das Pfahlrohr selbst. Wenn die
Gesamtlange eines am Zielstandort benétigten Roh-
res die Produktionslange eines einzelnen Pfahlroh-
res uberschreitet, wird das Vorwartstreiben in den
Boden unterbrochen, das Rohr verlangert und die
Einbringung in den Boden wieder aufgenommen.
Diese Ablaufe werden wiederholt, bis eine ausrei-
chende Abschlusslange des Rohres erreicht ist. Ein
Verlangerungsverfahren fir ein Pfahlrohr besteht im
allgemeinen darin, ein neues Rohr als direkte Verlan-
gerung flr das vorige anzuschweiflden, so dass im
Prinzip eine starke und starre Verbindung geschaffen
wird. Allerdings ist unter den Umstanden an einem
Bohrstandort das Schweil’en ein langsames und
schwieriges Verfahren, und es velangt die Anwesen-
heit eines professionellen Schweil’ers vor Ort sowie
die Kontrolle und Inspektion der Qualitat. Mit weniger
anspruchsvollen Verbindungsmuffen kann auch eine
Gewindeverbindung zwischen den Rohren verwen-
det werden, wobei ein mannliches Gewinde an einem
Ende des Rohrelements in die Verbindung eindringt
und das andere Rohrelementende ein passendes
weibliches Gewinde aufweist, so dass die Enden je-
des Rohrelements unterschiedlich sind und die Ele-
mente des Pfahlrohrs mit den richtigen Seiten voran
direkt aneinander befestigt werden missen. Eine Ge-
windemuffe funktioniert ansonsten relativ zufriedens-
tellend, doch schwachen die Gewinde das Pfahlrohr
und die Muffe neigt dazu, an der Stelle des mannli-
chen Gewindes zu brechen, an der das Rohr mit dem
weiblichen Gewinde auf dem mannlichen Gewinde
endet. Diese Verbindungsmuffen werden offenbart in
der unten aufgefiihrten Verdéffentlichung durch Sami
Eronen und in der Broschiire von AB Sandvik.
[0003] Des weiteren wird in dem US-Patent Nr. 3
796 057 eine Muffenverbindung offenbart, die ein ge-
rades Hulsenelement umfasst, das auf den Elemen-
ten des Pfahlrohrs angebracht werden muss, und ein
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Formelement, das innen anzubringen ist, um den
Halt zwischen dem Rohrelement und der Hilse zu
verbessern. Dies ist allerdings nicht geeignet fur Situ-
ationen, in denen beispielsweise dynamisch abwech-
selnde Kréfte, also abwechselnd Zug- und Druck-
und moglicherweise Rotationskrafte (Torsion) wah-
rend dem Bohren auf das Rohr aufgebracht werden.
Zusatzlich ist diese Verbindung insofern problema-
tisch, als das Endringen in den Boden ein Verbiegen
des Rohres aus unterschiedlichen Griinden bewirkt,
etwa wegen UngleichmaRigkeiten im Boden. Auch
erschweren die inneren Elemente des Rohrs zumin-
dest die Bewegung des Bohrstlicks.

[0004] Die Verlangerung des Rohres ist besonders
dann problematisch, wenn in engen Radumen gebohrt
wird, die wenig Vibration vertragen, beispielsweise
beim Verstarken der Fundamente eines alten Gebau-
des. In diesem Fall missen mehrere kurze Pfahlroh-
re fur jede Rohrfolge verwendet werden, und diese
mussen verlangert werden. Als Montageverfahren fir
Rohre, bei der nur geringe Vibrationen ausgel6st
werden, ist das Bodenrohrbohrverfahren mit einem
Mantelrohr bekannt. Dieses Verfahren wird u. a. fur
das Brunnenbohren verwendet, so dass beim Durch-
dringen weicher Bodenschichten das Mantelrohr
nach dem Bohrstlick in den Boden gepresst wird, und
das Mantelrohr wird dann zurtickgelassen, um spater
als Pfahl zu fungieren. Das Bohrverfahren wird be-
schrieben in Patenten, z. B. US-3 848 683; in Litera-
tur, Sami Eronen: "Drilled Piles in Scandinavia", Tam-
pere University of Technology, Geotechnical Labora-
tory, Publication 40, Tampere, 1997; und in Broschi-
ren von Ausristungsherstellern. Diese Art des Bohr-
verfahrens durch AB Sandvik Rock Tools ist bekannt
unter dem Namen Tubex. Das Bohren kann bewirkt
werden durch einen Druckhammer, der auf dem
Bohrstlck auf das Bohrloch herabgesenkt wird. Dies
wird als "Down-the-hole Hammer" (DTH - "Durch das
Loch")) Bohren bezeichnet, unter Bezugnahme auf
die Verwendung von Down-the-hole-Bohrausris-
tung. Oder durch einen Oberflachendruckhammer
als "Top-Hammer"-Bohren unter Verwendung einer
obenliegenden Eintriebsaurtstung. Das Mantelrohr
fur ein Bohrloch besteht in der Regel aus Mantel-
rohr-Elementen mit einer Lange von 1-3,5 Meter,
manchmal aber bis zu 6 Meter; es handelt sich um
Rohre mit dicken Wanden, die in beinahe jedem Fall
verlangert werden mussen.

[0005] In den Verdffentlichungen US-4 373 750,
US-5 782 503, US-5 411 301 und US-4 962 579 wer-
den Réhrenverbindungen offenbart, die zur Beférde-
rung von Flussigkeiten in der Erddlindustrie dienen,
und die beschriebenen Verbindungen mussen auf-
grund eines betrachtlichen Innendrucks in den Roh-
ren sehr grosse Driicke zwischen der Innenwand und
der Auflenwand aushalten, und des weiteren missen
die Verbindungen eine zuverlassige Flissigkeitsdich-
te aufweisen. Dementsprechend sind die beschriebe-
nen Roéhren keine Pfahlrohre. Was die Veroffentli-
chung US-4 373 750 betrifft, sind die wichtigsten De-
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tails die Dichtflachen im Bereich der aneinandersto-
Renden Enden der Réhrenelemente innerhalb der
Muffe. Vorzugsweise haben die Dichtflachen koni-
sche oder ahnliche Abschnitte, auf denen sich die
mannlichen Elemente radial auswarts bewegen, wie
durch die Pfeile in den Figuren dargestellt, gegen die
Innenseite der Muffe zu, um so eine Flissigkeitsdich-
te zu erreichen. In der Veroéffentlichung US-5 782 503
sind die Enden der Rohre mit vorspringenden Extre-
mitatenzonen mit Frontwanden versehen, und die
Muffe ist mit einem Paar innerer Anschlagschultern
zur Abdichtregelung versehen, gegen welche An-
schlagschultern die beiden Lagerflachen von Roh-
renden anstof3en, woraufhin eine elastische Verfor-
mung und eine plastische Verformung stattfindet, die
einen Dichtkontakt bewirken. In den Verdéffentlichun-
gen US-5 411 301 und US-4 962 579 wird jeweils
eine Verbindungsmuffe offenbart, innerhalb derer die
Roéhrenenden so angeordnet sind, dass die Endfla-
chen der gegeniiberliegenden Roéhren in der fertigen
Verbindung einander nicht kontaktieren. In diesen
Veroffentlichungen findet demnach die Abdichtung
immer zwischen einem mannlichen Kegelgewinde
und einem weiblichen Kegelgewinde statt. Was die
Verbindungen dieser Verdffentlichungen betrifft, 1asst
sich feststellen, dass die Hauptkomponente der Be-
lastung in den Verbindungen dieser Veroffentlichun-
gen in peripherer Richtung der Muffenhilse wirkt.
[0006] Das erste Ziel der vorliegenden Erfindung ist
die Bereitstellung einer solchen Verbindung zwi-
schen hintereinander montierten Abschnitten von
Pfahlrohren, die neben Belastungen auf das Rohr un-
ter Betriebsbedingungen auch dynamische Belastun-
gen wahrend der Montage gut aushalt, beispielswei-
se Pulsationsbelastungen oder Wechselbelastungen
und wenn nétig Torsion. Das zweite Ziel der Erfin-
dung ist die Bereitstellung einer solchen Verbindung,
die unter wechselnden Bedingungen auf Bohrstand-
orten zuverlassig und fest produziert werden kann,
und wenn mdglich ohne dass daftr Spezialkenntnis-
se der Arbeiter erforderlich sind. Das dritte Ziel der
Erfindung ist die Bereitstellung einer solchen Verbin-
dung, die geeignet ist, in Bodenrohrbohrungen ver-
wendet zu werden, um das Mantelrohr zu verlangern,
und nach dem Bohren mit Hartungsmortel gefullt und
somit als betongefilltes Pfahlrohr verwendet zu wer-
den.

[0007] Die oben beschriebenen Probleme werden
gel6st und die Ziele werden erreicht durch ein Verfah-
ren und eine Verbindungsmuffe, die gekennzeichnet
sind durch die Offenbarungen im kennzeichnenden
Teil von Anspruch 1 bzw. Anspruch 6.

[0008] Uberraschenderweise hat sich nun heraus-
gestellt, dass bei der Verwendung einer duf3eren Ver-
bindungshulse mit dem Pfahlrohr und einem Kegel-
gewinde zwischen der Verbindungshulse und dem
Rohrelement in der Verbindungsmuffe fir Bohrrohre
eine grol’e Rohrwanddicke an der Basis des Gewin-
des erreicht werden kann, wo die Belastungen am
groBten sind. Die Hilse kann auf eine gewlinschte
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Dicke produziert werden, und die Zusammenstellung
der Verbindung erfordert beispielsweise keine
Schweillkenntnisse vom Personal. Die Verbindungs-
muffe kann fest montiert werden, und die korrekte
Montageart ist mit Hilfe eines Merkmals der Erfin-
dung leicht und eindeutig festzustellen. Die konische
Hulsenverbindung der Erfindung halt etwa das selbe
Maf an Belastung aus wie das Pfahlrohr.

[0009] Die Erfindung wird im weiteren detailliert un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Zeichnungen
beschrieben:

[0010] Fig. 1 ist eine Seitenansicht eines fertigen
Pfahlrohrs, erreicht durch die Verbindungsmuffen der
Erfindung, im Boden, beispielsweise in sandigem O,
und zumindest teilweise von Beton umgeben, so
dass ein Reibungspfahl gegeben ist, der sich selbst
im Boden halt.

[0011] Fig. 2 ist eine teilweise ausgeschnittene Sei-
tenansicht eines fertigen Pfahlrohrs im Boden, er-
reicht durch die Verbindungsmuffe der Erfindung, und
beispielsweise in Primartels gebohrt, so dass ein
Pfahl gegeben ist, der sich selbst im Felsen halt. In
diesem Stadium ist das Pfahlrohr noch nicht mit Be-
ton gefiillt worden.

[0012] Fig.3 ist ein Langsschnitt einer Verbin-
dungsmuffe durch die Mittellinie von Pfahlrohren, ent-
sprechend dem Ausschnitt in Fig. 2. Die Verbin-
dungsmuffe der Figur umfasst Kegelgewinde fir die
Pfahlrohrenden gemaR Fig. 1 und eine Hilse von
Fig. 5 mit Kegelgewinden.

[0013] Fig. 4 zeigt an der Oberseite der Figur einen
Langsschnitt eines mannlichen Kegelgewindes am
Ende eines in die Verbindungsmuffe eintretenden
Pfahlrohrs (vgl. Fig. 3), der untere Teil ist eine Seiten-
darstellung.

[0014] Fig. 5 zeigt eine Verlangerungshdlse fir die
Verbindungsmuffe der Erfindung, umfassend zwei in-
nere Kegelgewinde, die an beiden Enden der Hilse
beginnen, in Langsschnittdarstellung wie in Fig. 3. Im
oberen Abschnitt der Figur erstrecken sich die an ge-
genilberliegenden Seiten der Hiilse beginnenden Ke-
gelgewinde ununterbrochen durch die Hilse, und im
unteren Teil der Figur sind die an gegenuberliegen-
den Seiten der Hilse beginnenden Kegelgewinde
durch eine Offnung des Gewindebodens im Mittelab-
schnitt der Hilse unterbrochen.

[0015] Die Verbindungsmuffe wird dazu verwendet,
die aufeinandertolgenden Rohrelemente 4a, 4b und
4c usw. aus Metall, in der Regel aus Stahl, eines
Pfahlrohrs 2 fir ein Bohrrohr, das in den Boden M
und/oder Felsen K getrieben wird, miteinander zu
verbinden. Die Verbindungsmuffe 1 umfasst eine im
wesentlichen gerade Hulse 3 aus Metall, in der Regel
aus Stahl, innerhalb derer die Enden 15, 16 von zwei
Rohrelementen untergebracht sind, die als Verlange-
rungen fireinander fungieren. Fir eine Verbindungs-
muffe der Erfindung ist die Hilse 3 mit zwei weibli-
chen Kegelgewinden 5a und 5b versehen, die sich
gegen die Enden 7a, 7b der Hilse erstrecken, d. h.
die Kegelgewinde beginnen an den Hilsenenden
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und verjungen sich gegen die Mitte der Hulse hin. Je-
des Ende der Rohrelemente 4a, 4b, 4c usw. umfasst
eine Endflache 8 und mannliche Kegelgewinde 6, die
den Hilsengewinden entsprechen, wobei die Kegel-
gewinde 6 sich gegen die Endflache 8 zu verjiingen,
d. h. diese Kegelgewinde beginnen an den Enden der
Rohrelemente. Die Endflache 8 jedes Rohrelements
erstreckt sich vorteilhafter Weise im wesentlichen
vertikal zu der Mittellinie 14 des Rohrs, so dass die
Endflachen gleichmallig gegeneinander driicken
wirden. In der Verbindungsmuffe 1 haften die Rohre-
lemente an der Hilse durch reziproken Griff der Ke-
gelgewinde 5a und 6; 5b und 6, und die Endflachen
8 der gegentiberliegenden oder aufeinander folgen-
den Rohrelemente 4a und 4b, 4b und 4c, usw., die
einander Verlangerungen bieten, werden aneinander
gepresst. Durch Verwendung eines Kegelgewindes
in den Rohrelementen ist es gemal der Erfindung
moglich, die Wanddicke des Rohrelements an den
Abschlusskanten 7a, 7b der Hiilse grof3 zu halten, so
dass die Rohre auch an diesen kritischen Stellen gut
belastbar sind.

[0016] Infolge der Kegelform der Gewinde 5a, 5b
und 6 ist die Ausrichtung der Verbindungsmuffenge-
winde nach der Montage einfach. Die Verbindungs-
muffe wird festgemacht, indem die Endflachen 8 der
Pfahlrohrenden Ruckseite an Rickseite mit einem
solchen Moment aneinander gepresst werden, dass
in der Hulse eine Zugbelastung herrscht. Dies wird
ausgefiihrt, damit die Innenrotationswinkel R1, R2
der Rohrelemente 4a und 4b, 4b und 4c usw. inner-
halb der Hiilse 3 gro3 genug angeordnet werden, ins-
besondere so dass die Innenrotationswinkel R1, R2
mal Gewindesteigung addiert, also Le = R1x¢ +
R2x¢, wobei ¢ die Gewindesteigung ist, groRer ist als
die Lange L1 der Hllse oder ihr vorbestimmter Ab-
schnitt im freien Raum. Mit dieser Anordnung wird
gleichzeitig eine Zugbelastung in der Hilse und eine
Druckbelastung auf das Kegelgewinde des Rohrs ge-
schaffen. Beispielsweise beim Bohren eines Rohrs in
den Boden werden die Schlage eines Druckhammers
als Lastspitzen auf die Verlangerungshilse gelenkt,
so dass die Spannung in den Hulsen variiert, wah-
rend sie immer auf der ziehende Seiten bleibt. So an-
dert sich die zwischen Spannung und Druck wech-
selnde Belastung, die gefahrlich fir die Ermidungs-
haltbarkeit ist, zur weniger gefahrliche Pulsationslast.
Beim Herstellen sehr langer Rohrstrange werden die
untersten Rohre sehr hohen dynamischen Belastun-
gen ausgesetzt, zumal die Anzahl der Schlage des
Druckhammers im Normalfall 3000 Schlage/Minute
und die Einbringungszeit beispielsweise 8 Stunden
betragen kann. Nach der Montage tragen die Rohre
die herrschende statische Last in der Verbindungs-
muffe hauptsachlich mit ihren Endflachen.

[0017] GemaR der Erfindung kann die an der Hilse
zu generierende Zugbelastung prazise vor Ort gere-
gelt werden, indem die Rohrelemente 4a, 4b, 4c usw.
mit einem Markierungsschlitz 9 entlang der AuRen-
peripherie in einem Abstand L2 von der Endflache 8
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versehen werden, der entweder durch Berechnung
und/oder Experiment ermittelt wird, wobei entweder
11a oder 11b des Schlitzes die Lange Le fir den In-
nenrotationswinkel mal Gewindesteigung gemaf Er-
mittlung im vorangehenden Absatz anzeigen. Der
vorbestimmte Abschnitt der Hilse 3 im freien Raum
wird generiert, wenn beispielsweise die Hllse 3 eine
Offnung zur Beobachtung des Markierungsschlitzes
9 von aulRen aufweist, und die Lange L1 der Hlse ist
der anwendbare Vergleichsstandard, wenn die Ab-
schlusskante 7a, 7b der Hilse zur Beobachtung des
Markierungsschlitzes benltzt wird. In der Praxis wer-
den so die korrekte Zugbelastung fir die Hilse und
die korrekte Druckbelastung flir das Rohrelement ge-
wonnen, so dass die beiden Rohrelemente und die
diese verbindende Hulse ineinander gedreht werden,
bis beispielsweise die Endkanten 7a, 7b der Hilse
sich an einem bestimmten Punkt entlang dem Mar-
kierschlitz fur die Rohrelemente befinden, wie etwa
an der Kante 11a oder 11b des Markierschlitzes, oder
an einem bestimmten Abstand von der Markier-
schlitzkante 11b weiter weg von der Endflache 8 des
Rohrelements. Aufgrund seiner Elastizitat hat sich
die Hilse 3 dann ausgedehnt, so dass sie langer ist
als seine Lange L1 im freien Raum, wobei die groRe-
re Lange durch Deformierung in Entsprechung zu der
bestimmten Lange Le geschaffen wurde. Je nach der
gewinschten Genauigkeit muss die Reduzierung in
der Distanz L2 zwischen der Endflache 8 und dem
Markierschlitz 9, die von der Elastizitat des Rohrele-
ments und dem auf das Rohrelement gelenkten
Druck verursacht wird, nétigenfalls bertcksichtigt
werden. Wenn ferner darauf geachtet wird, dass der
untere Durchmesser D1 des Markierschlitzes gleich
oder groRer ist als der grofte Innendurchmesser D2
des Kegelgewindes 6 des Rohrelements, bleibt die
Wanddicke des Rohrmaterials an der Stelle des Mar-
kierschlitzes grof3 genug, so dass das Rohrelement
4a, 4b, 4c usw. an dieser Stelle ebenfalls nicht bruch-
gefahrdet ist. Der groRe Innendurchmesser D2 be-
zieht sich auf den letzten Bodendurchmesser des
Gewindes, der sich am dicken Ende des Gewindes
vor dem Ende des Kegelgewindes findet.

[0018] Zwischen der Endflache 8 des Rohrelements
4a, 4b, 4c usw. und dem Kegelgewinde 6 befindet
sich ein grundsatzlich zylindrischer Fuhrungsab-
schnitt 10, dessen AuRendurchmesser D3 héchstens
aquivalent zu dem kleinsten Innendurchmesser D4
des Kegelgewindes 6 des Rohrelements ist, und des
weiteren ist zwischen dem Flihrungsabschnitt 10 und
dem ménnlichen Gewinde eine Ubergangsfase 12
vorgesehen. Diese Ausfiihrung lenkt das duf3ere Ke-
gelgewinde 6 des Rohrelements leicht und prazise
zum inneren Kegelgewinde 5a bzw. 5b der Hilse. Im
Stapelrohr beginnt das Kegelgewinde deshalb an der
kurzen Fuhrungsflache 10 am Ende des Rohrs, des-
sen Durchmesser kleiner als das Gewinde ist, und
endet am flachen Schlitz 9 auf der Oberflache. Nach
der Montage wird das Pfahlrohr bis zum Oberfla-
chenschlitz zu der Hilse gedreht, so dass dann be-
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kannt ist, dass die Endflachen 8 der Rohrelementen-
den miteinander in Kontakt sind und gegeneinander
gedruckt werden und dass der oben erwahnte Belas-
tungszustand in den Elementen existiert.

[0019] Die zwei weiblichen Gewinde 5a, 5b der Huil-
se 3 erstrecken sich beide in den Mittelbereich C der
Hulsenlange oder in die Nahe des Mittelbereichs C,
in der der kleinste Innendurchmesser D4 der Hiilse
groRer ist als der Aufiendurchmesser D3 des Flh-
rungsabschnitts 10 der Rohrelementenden, wodurch
es fur die Endflachen 8 mdglich wird, ausreichend tief
durch die Hulse einzudringen und einander zu kon-
taktieren. Die Kegelgewinde 5a und 5b der Hilse
koénnen sich durch die Hulse als stetes und ununter-
brochenes Gewinde erstrecken, wie im oberen Ab-
schnitt der Fig. 5 dargestellt, oder die Kegelgewinde
5a und 5b kénnen durch die untere Offnung 17 des
Gewindes voneinander getrennt sein, wie im unteren
Abschnitt der Fig. 5 dargestellt. Beide Enden der Hil-
se sind des weiteren mit den &ulReren peripheren Fa-
sen 13 versehen, welche den Widerstand des Pfahl-
rohrs reduzieren, wahrend das Rohr in den Boden M
und/oder den Felsen K vorgetrieben wird.

[0020] Die Gewindelange L3 des mannlichen Ke-
gelgewindes 6 des Rohrelements von der Endflache
8 zu der Kante 11a naher bei der Endflache des Mar-
kierschlitzes 9 ist in der Regel kleiner als die Halfte
der Gewindelange des weiblichen Kegelgewindes
5a, 5b der Hillse, d. h. %2L1 von der Endflache 7a und
7b zu der Mitte C der Hilse. Die Gewindelange L3
des mannlichen Kegelgewindes 6 von der Endflache
8 zu der Kante 11 weiter weg von der Endflache des
Markierschlitzes 9 ist wiederum im wesentlichen so
grol} wie die Halfte der Gewindelange des weiblichen
Kegelgewindes 5a, 5b der Hilse, also '.2L1 von der
Endflache 7a und 7b der Hilse zu der Mitte C der
Hulse.

[0021] In den Boden M und/oder den Felsen K ge-
triebene Bohrrohre 2 werden in der Regel mit Beton
B gefiillt, bestehend aus hydraulisch aushartendem
Bindemittel, Wasser, Fillstoff hauptsachlich aus
Steinmaterial, und eventuell Zuschlagstoffen. In eini-
gen Fallen kann es auch sein , dass das Bohrrohr
nicht mit Beton gefilllt wird, wie in Fig. 2 dargestellt.
Wenn nétig, werden innerhalb des Bohrrohrs 2 zu-
satzliche Verstarkungen angeordnet, die am harten-
den Beton B und an den Rohrelementen 4a, 4b, 4c
usw. des Bohrrohrs haften. Der Beton B kann durch
das Pfahlrohr in so groRer Menge eingefillt werden,
dass er die AuRenflache aufsteigt, um das Rohr zu
umgeben, wie in Fig. 1 dargestellt. Ansonsten kann
der Beton auch wahrend dem Bohren durch das Rohr
und weiter zu dessen AuRenflache eingefuhrt wer-
den.

[0022] Die AuBendurchmesser der Bohrrohre kon-
nen beispielsweise 75-300 mm betragen, in der Re-
gel betragen die Auflendurchmesser von Bohrrohren
130-220 mm. Aufgrund des angewendeten Verfah-
rens ist es schwierig, sehr kleine Rohre in den Boden
zu bohren, und grof3e Bohrrohre sind wiederum sehr
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teuer. Die Bohrrohre kénnen geschweif3t oder naht-
los sein. Die Mindestwandstarke betragt 5 mm, in der
Regel 6-12 mm. Die Wandstarke der Hilse 3 ist an-
nahernd dieselbe oder etwas groRer als die der
Rohrelemente 4a, 4b, usw. entlang dem Pfahlrohr.
Die Hilsen bestehen aus nahtlosem Rohr oder ahn-
lichem Material. Der Kegelwinkel a der Kegelgewinde
5a, 5b und 6 ist 1°~10°. Bei einem Kegelwinkel von
beispielsweise 3° betragt die Konvergenz etwa 10
mm bei einer Kegellange von 100 mm.

[0023] Ein Bohrstlick 20 mit einem gréferen Durch-
messer als das Pfahlrohr 2 oder ein ahnlich funktio-
nierender Ring 20 kann an der Spitze des Pfahlrohrs
gelassen werden. Ein starkeres Rohrelement ohne
Ring kann ebenfalls an die Spitze des Rohres ge-
schweifdt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Verbindungs-
muffe in einem Rohr (2), umfassend aufeinander fol-
gende Metallrohrelemente (4a, 4b, 4c, ...), Endsti-
cke (15, 16) der Rohrelemente fiir die Verbindungs-
muffen, die mit Endflachen (8) und mannlichen Ke-
gelgewinden (6) versehen sind, die sich gegen die je-
weiligen Endflachen zu verjingen, und im wesentli-
che gerade Metallhilsen (3), wobei die Hilsen mit
zwei weiblichen Kegelgewinden (5a und 5b) verse-
hen sind, die sich gegen die Kanten (7a, 7b) der Huil-
se zu erweitern, in welchem Verfahren:

—die Enden zweier Rohrelemente (4a und 4b, 4b und
4c usw.), die als Verlangerungen fiireinander wirk-
sam sind, innerhalb einer Hilse fiur eine Verbin-
dungsmuffe positioniert sind;

— die Verbindungsmuffe mit einer Drehung festge-
macht wird, woraufhin die Rohrelemente an der Hiil-
se durch wechselseitigen Griff der Kegelgewinde (5a
und 6; 5b und 6) befestigt und die Endflachen (8) der
gegenuberliegenden Rohrelemente (4a, 4b, 4c ..)
gegeneinander gepresst werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weiterhin in dem Verfahren das Rohr
ein Stapelrohr (2) eines Bohrrohrs ist, das in einen
Boden und/oder einen Felsen getrieben werden soll,
wobei:

— die Rohrelemente mit einem Markierschlitz (9) an
ihrem AuRenumfang versehen sind und der Markier-
schlitz einen bestimmten Abstand (L2) von der End-
flache (8) der Rohrelemente aufweist;

—die zwei Rohrelemente (4a und 4b, 4b und 4c usw.)
und die diese Elemente verbindende Hulse (3) eines
im anderen um die Rotationswinkel (R1 und R2) ge-
dreht werden, bis die Kanten (7a und 7b) oder Off-
nungen der Hilse sich bezuglich des Markierschlit-
zes (9) auf den Rohrelementen an einem vorher be-
stimmten Punkt befinden,

um eine bestimmte Zugspannung fur die Hilse und
eine bestimmte Druckspannung fur die Rohrelemen-
te zu erreichen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass die zwei Rohrelemente und die Hulse
eines im anderen gedreht werden, bis die inneren
Drehwinkel (R1, R2) mal der Gewindesteigung ()
zusammengezahlt (Le = R1x$ + R2x¢) im Freizu-
stand groRer ist als die Lange (L1) der Hilse oder ihr
vorbestimmter Abschnitt im Freizustand, um die Zug-
spannung an der Hulse zu generieren.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die dulReren, auRenumfangli-
chen Markierschlitze (9) innerhalb einer Distanz (L2)
von der Endflache (8) des Robhrteils (4a, 4b, 4c ...)
angeordnet sind, wobei deren Kanten (11a und 11b)
eine bestimmte Lange (Le) flr die Summe der Pro-
dukte der inneren Drehwinkel (R1, R2) und der Ge-
windesteigung (¢) des Rohrelements anzeigen.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den beiden weibli-
chen Gewinden (5a, 5b) der Hulse ein Mittelbereich
(C) vorgesehen ist, dessen kleinster Innendurchmes-
ser (D4) groRer als der Auflendurchmesser (D3) ei-
nes im wesentlichen zylindrischen Fihrungsab-
schnitts (10) ist, der zwischen der Endflache (8) und
dem Kegelgewinde (6) des Rohrelements vorgese-
hen ist, um den Kontakt und den gegenseitigen Druck
der Endflachen (8) der zwei Rohrelemente (4a und
4b, 4b und 4c usw.) in der Verbindungsmuffe sicher-
zustellen.

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Endflache (8) jedes Rohrele-
ments so vorgesehen ist, dass sie im wesentlichen
senkrecht zu der Mittellinie (14) des Rohrs fur gleich-
maRigen Druck gegeneinander vorgesehen ist.

6. Verbindungsmuffe in einem Rohr (2), umfas-
send aufeinanderfolgende Metallrohrelemente (4a,
4b, 4c ...), wobei die Verbindungsmuffe umfasst: eine
im wesentlichen gerade Metallhilse (3), die mit zwei
weiblichen Kegelgewinden (5a und 5b) versehen ist,
die sich gegen die Enden (7a, 7b) der Hillse zu erwei-
tern, und die Enden zweier Rohrelemente (4a und
4b, 4b und 4c usw.), jeweils mit einer Endflache (8)
und mannlichen Kegelgewinden (6), die den Gewin-
den der Hulse entsprechen und sich gegen die End-
flache (8) hin verjingen, wobei die Kegelgewinde (5a
und 6; 5b und 6) der Rohrelemente und die Hiilse
wechselseitige Griffe aufweisen und sich die Endfla-
chen (8) der gegenuberliegenden Rohrelemente so
erstrecken, dass sie gegeneinander pressen, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Rohrum
ein Stapelrohr (2) eines Bohrrohrs handelt, das in ei-
nen Boden und/oder einen Felsen getrieben werden
soll, und dass die Rohrelemente (4a, 4b, 4c ...) in-
nerhalb einer Distanz (L2) von der Endflache (8) ei-
nen auleren, aullenumfanglichen Markierschlitz (9)
umfassen, dessen jeweilige Kanten (11a oder 11b)
eine vorbestimmte Lange (Le) fur die summierten
Produkte der Innendrehwinkel (R1, R2) und der Ge-
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windesteigung (¢) anzeigen.

7. Verbindungsmuffe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innendrehwinkel (R1, R2)
mal Gewindesteigung (¢) zusammen gezahlt (R1x¢
+ R2x¢) groRer ist als die Lange (L1) der Hulse oder
ihr vorbestimmter Abschnitt im Freizustand zur Gene-
rierung einer Zugspannung an der Hilse.

8. Verbindungsmuffe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der untere Durchmesser (D1)
des Markierschlitzes (9) gleich grofl3 oder grof3er ist
als der gréBte Innendurchmesser (D2) des mannli-
chen Kegelgewindes (6) des Rohrelements.

9. Verbindungsmuffe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Innendurchmesser (D4)
der Hulse innerhalb des Mittelbereichs (C) der Hul-
senlange grofRer ist als der Aufdendurchmesser (D3)
eines im wesentlichen zylindrischen Flhrungsab-
schnitts zwischen der Endflache (8) und dem Kegel-
gewinde (6) des Rohrelements, und dass die Endfla-
che (8) jedes Rohrelements im wesentlichen senk-
recht zu der Mittellinie (14) des Rohrs ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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