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{54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR UNTERGRUNDVERFESTIGUNG

{57)Die Erfindung "Verfahren und Vorrichtung zur Untergrundvesfestigung™* beinhaltet einen Loesungsweg, um das
Hohlraumvolumen im Untergrund von wiederurbargemacnten Bergbaufoigelandschaften sowie in iockerem Baugrund zu
verdichten. Es sollen damit Bergiolgeschiaaden und Bauschaeden vermieden werden. Das Verfahren ist auch in pereits
land- und forstwirtschattlich bewirtschaftetem Gelaende anwendbar, Die Verfsbrensschritte sind: Niederbringen einer
Bohrung, vorzugsweise mittels Bohrrakete oder Bodendurchstossgeraet, jedoch sind beiiebige Bohrverfahiren anwenabar.
Dann erfolgt Absenken siner Vorrichtuno in das Behrioch, aie aus einem Fuehrungsronr pestent, aus dem flexible
“Vibrationsfinger” senkrecht zur Vorrichtung und parallel zur Erdoberfiaeche herausgefuehrt werden, die mit adaequater
Frequenz auf das lockere baw. hohlraumdurchsetzte Erdreich einwirken,derart, dass es dichtgeruettet wird. Sensoren an
den “Vibrationsfingern® vermitteln automatisch die Messwerte des jeweiligen Verdichtungsgrades.
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Verfahren und Vorrichtung zur Untergrundver-
festigung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Brfindung ist anwendbar fiir die Untergrundver-—
festigung von geschiitieten Bergbaufolgelandschalten
und fiir land-, forst- oder bauwirtschaftlich zu nut-
zendes Geldnde mit lockerem, hohlraumhaltigem, ero-—
diertem oder ercsionsgefdhrdetem Untergrund.

Charaxteristik der bekannten technischen ILOsungen

Die Untergrundverfestigung ist im Bereich des Bauwe-
sens, des Bergbaus und der Land- und Forstwirtschaft
von groBer Bedeutung. Sie gewdhrleistet die Stand-
festigkeit von Bauwerksn und verhiitet Bergfolgeschi-
den, die sich in Spitesenkungen von bereits wiedcrur-
bar gemachten Bergbaukippen und daraus resultierenden
Folgen fiir ilemnscnen, Gerdte, Anlagen und Bepflanzungen
aullerne

In Abraumkippen des Braunkohlentagebaues z. Be. kann
das Hohlraumvolumen des Bodens 40 - 50 % betragen‘und
sich durch Grundwasserstrome und Regenglisse zusidtzlich
erweitern, derart, dal die Oberfliche plotzlich ein-
brichv.

isher bestenv

o

0]

oo
)
o
1 .
‘-_—1 )
Ui
{0
o
e
[
(@]

3 e .
L andschalftan

(9]
L6
e

h in der Finsbtnung der
der Qberfliche sowie Aul~ "

1)
<3
22
<
ot
ck
e
7
pand
"
("
—
=
%
o
<3
(0
3
oy
H
(@]
1
c-l-
5
3

]



10

1

2o

d)

35

223111 2

bringung von kutterboden und/oder Filterasche zur
Fruchtbarkeitserhdhung. Unterhalb der so behandelten
Oberfléche konnen 30, #0 oder auch (in den sogenannten
"Zukunftsfeldern", deren AufschluBl jetzt vorbereitet
wird) iiber 100 bzw. 200 m ungeniigend verdichtete ge-
gchiittete Abraummassen liegen, wobei das Territorium
hunderte Hektar grof sein kann.

Man vertraute bisher auf die natilirliche Verdichtung
und lieB den Boden vor Nutzung einige Jahre ruhen,
doch kann es noch nach 15 und mehr Jahren unangenehme
Uberraschungen geben.

Es wurde versucht, durch sogenannte Vorfluter einen
Wasserabfluf zu sichern, doch wird damit weder die Ur-
sache noch das Aufireten von Bergfclgeschidden beseitigbe

Positiv, Jedoch nicht ausreichend, wirkt sich verdich-
tend grofle Fallhdhe z. B. von Forderbriicken fir 60 m
Abtragshohe und grofie Beschleunigung des Forderbandes
ause |

Es wurde daher bereits vorgeschlagen (/P E 02 D/22017R),
Vibrationsgestange widhrend des Schittverganges etappen-
welse aufzulegen und den Untergrund dadurch vorbeugend
zu verdichten.

Ferner sowie zusdtzlich kann die Injektion von hohl-
raunfiillenden und verfestigenden Substanzen z. Be Zo-
ment, Filterasche, Ton und dergl. zur Jirkung gebracht
werden.

Die erwZhnten Vibrationsgestange sind in der bisher vor-
geschlagenen Form vorzliglich anwendbar wihrendder Ab-
raunverkippung, kOnnen aber nicht in schon verkippten
Abraum bzw. in bereits wiederurbar gemachten und ge-
nutzten Geldnde eingesetzt werden.

Ziel der Erfindung

Es i1st Zicl und Zweck der Erfindung, die Untersrundver-
dichtung durch adidquate Vibration, die bisher nur wih-
rend des Kipp- bzw, Schiittvorganges als vorbeugende
liaBnahme vorgesehen und offenbart vurde, so abzuwandeln,
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daB die bisher nicht wdgliche Verdichtung des Unter-
grundes bereits geschitteter und wiederurbar gemach-
ter Fldchen realisiert werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung geldst
wird, ist die Beseltigung des untergriindigen Hohlraum-—
volumens bzw. die Verdichtung des Untergrundes von
Halden bzw. Bergbaufolgelandschaften und damit von
Bergfolgeschidden oder Bauschiden. Technische Lierk-
male des Verfahrens sind, daB in Gefahrenbereichen
Bohrungen niedergebracht werden, in die Vorrichtungen
mit spreizbaren verstellbaren "Vibrationsfingern"
eingefiihrt werden, welche sich vermbge der Vibra-
tionswirkung in das Schiittgut in von der Vorrichtung
selbst gemessener zweckmdfBiger Tiefe horizontal in
den Lockerbereich einschieben und diesen verdichten
bzw. ein gezieltes und gewolltes gefahrloses KNach-
setzen der Zrdoberfléche erzwingen.

Die "Vibrationsfinger" kOnnen in einer oder in mehre-
ren "Ztagen" aus einen vertikalen, in die Bohrung
eingafithrten Rohrkérper herausgedriickt werden, was

z. B, dadurch ermdglicht wird, daB sie als flexibles
Metall-Hohlkabel und/cder Vollkabel ausgebildet sind,
welche in den zu verdichtenden HOhenbereich um 90 °,
aus der vertikalen in die horizontale Richtung,

durch Flihrungsstiicke umgelenkt werden, Diese "Vibra-
tionsfinger" bzwe flexiblen Kabel werden wihreéend
ihres vibrierenden Zustandes in das Zrdreich hinein-
gedriickt und nach erzielter Verdichtungswirkung wie-
der herausgezogen,

Die das Verfahren einleitenden vertikalen Bohrungen,
die fiir das Absenken der Verrichtung in den bereits
geschiitteten und zgf. genutzten Boden niedergebracht
werden missen, komnen nach bekannten Bohrverfahren
getitigt werden, doch sollte vorzugswelse das in der
Sowjetunion entwickellte Explosionsbohren mit "Bohr=-
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rakete" zur nnmendunr gelangen. Es hat 2 Vorteile:
Erstens ist es das schnellste existierende Rohrver-
fahren, zweltens beglinstigt die explosive ZErschiit-
terung die Untergrundverdichiung.

Ferner kommt das Bohren mittels RickstoBeffekt, z. B,
mit sogenannten DurchstoBgeriten, die pneumatisch
arbeiten und in der-Sowjetunion sowie in der VR Po-
len serienmifBig hergestellt werden, in Betracht.
Stehen derartige lidglichkeiten nicht zur Verfiigung,
50 koOnnen die bisher im Braunkohlenbergbau iiblichen
und verfiigbaren Bohranlagen die zur Verfahrensreali-
sierung notwendige Bohrung niederbringen.

Ausfiihrungsbeispiele

Nachfolgend soll die Erfindung mit Hilfe einer das
Verfahren und die Vorrichtungskombination vereinfa-
chend darstellenden Figur verdeutlicht werden.

In der Figur bedeutet 1 die ZErdoberfliche, von der

aus die Bchrung 2 bis zur Bochlochtiefstelle 3 nieder-
gebracht worden ist. In die Bohrung 2 wird die Fih-
rungsvorrichtung 4, ein Flhrungsrohr bzw. ein Rohrkdr-
per nit daran angeordneten Unlenkeinrichtungen 7
hinabgesenkt., Die Ziffern 5 und © symbolisieren "Vibra=-
tionsfinger", z. B flexible, vibrationsiibertragende
Kabel, die von einem oder mehreren Frequenzgebern bzw,
Vibratoren 9 aus in Schwingung versetzt werden und
vermoge dieser Schwingungen, die durch lie8- und Steue-
rungseinrichtungen in 9 optimal geregelt werden konnen,
durch Abrollen und Driicken von 9 aus, durch die Bohr-
lochwand 2 hindurch immer tiefer in den Untergrund
horizontal eindringen. Die Vibration bewirkt eine Bo-
denverdichtung und Beseitigung der Hohlrdume und er-
h#lt die Berithrungsfliche zwischen Bodenmassen und '"Vi-
brationsfingern" 5/6 in quasifliissigem Zustand,das
heiBt, wihrend der Dauer der Vibration lassen sich die
Vibrationasfinger 5, 6 bewegen, tiefer schieben und wie-
nen. Ziffer 8 bedoutet

(D

der aus deun mrdreich heraussi
Binfithrungsorgane von den Vibr ren 9 in die IFihrungs-



10

15

223111 2

vorrichtung 4. Ziffer 10 symbolisiert Sensoren, die an
den "Vibrationsfingern" 5 angeordnet sind und iiber deren
flexiblen XabelkOrper 5 den gemessenen Verdichtungszu-
stand des Erdreiches zu Anzeigeeinrichtungen weiterlei-
ten, die beispielsweise am Vibrator 9 bzw, in seiner
Néhe angeordnet sein konnen.

Abwandlungen, z. B, durch Anordnung von nur einer oder
mehr als 2 Zbenen, in denen "Vibrationsfinger"5, 6,
gleichzeitig arbeiten, sowie andere konstruktive lioglich-
keiten, Besonderheiten und Details, sind in der Erfin-
dungsidee einbegriffen.,

Varianten fiir Bohrverfahren, die jedoch an sich bekannt
sind, sowie dle Vorteile der Anwendung der sowjetischen
"Bohrrakete", wurden bereits erwdhnt. Bei griéBerem Loch-—
durchmesser empfienlt es sich, dieses nach AbschluBR des
erfindungsgemndlen Prozesses zu verfiillen.
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Verfahren zur Untergrundverfestigung z. Be. filir kultu-
rell, land- und forstwirtschaftlich zu nutzende Bergbau-
folgelandschaft und/oder Baugrund, dadurch gekennzeich-
net, daf zunichst durch ein beliebiges bekanntes Verfah-—
ren. ein Bohrloch (2) niedergebracht wird, vorzugsweise
jedoch nach dem (sowjetischen) Verfahren der Bohrrakete,
daB sodann eine Vorrichtung bzw. Vorrichtungskoubina-~
tion, bestehend aus Fihrungsvorrichtung (4), Vibrations—-
fingern oder flexiblen Rohren (5, 6) niedergebracat wird
und daB die Vibrationsfinger (5, 6) von einem oder mehre-
ren Vibratoren bzw. Frequenzgebern (9) aus in Schwingun-—
gen versetzt und gleichzeltig senkrecht zur Bohrlochwand
(2) und parallel zur Erdoberfliche (1) ins Zrdreich ge-
driickt werden, derart, daBl vermoOge der Vibration, die
gich auf die Vibrationsgfinger (5, 6) und von dort auf
das Erdreich ibertrigt, ein das Hohlraumvolumen im Zrd-
reich vermindernder, die Bodenfestigkeit verbessernder
Effekt erzielt wird. '

Vorrichtung nach Punkt 1, dadurch gekennzeichnet, daf am
Fihrungsrohr (4) fir die "Vibrationsfinger" bzw, flexi-

blen Kabel (5, 6), Umlenkvorrichtungen (7) in einer oder
mehr Ebenen des Fihrungsrohres (4) vorgesehen sind, die

eine Umlenkung der "Vivrationsfinger" (5,6) aus der ver=—
tikalen Richtung in horizontale Richtung erzwingen, wo-

bei der Vorschub von der Zrdoberflidche (1) aus bzw. von

einem dort angeordneten Aggregat (9) aus erfolgt.

Vorrichturg nach Punkt 1 und 2, dadurch gekennzeichnet,
daB an den "Vibrationsfingern™ (5, €) Sensoren (10) zur
llessung des Bodenverdichtungsgrades angeordnet sind, Wo=-
bei die lleBergebnisse liber die flexiblen Kabel (5, 6)

zu Anzelgegeritven, die bei den Aggregaten (9 angeordnet
sind, Ubecrtragen werdenes

Hierzu 1Segits Zeichnungen
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