AT 414 258 B 2006-10-15

osterreichisches

19 10 AT 414 258 B  2006-10-15
(19) patentamt (10)
(12) Patentschrift
(21) Anmeldenummer: A 1413/2002 (51) Int. CL”: E21B 10/00
(22) Anmeldetag: 2002-09-19 E02D 3/12
(42) Beginn der Patentdauer: 2006-01-15
(45) Ausgabetag: 2006-10-15
(56) Entgegenhaltungen: (73) Patentinhaber:
US 5645376A SIGMA CONSULT GMBH
A-4020 LINZ, OBEROSTERREICH (AT).
(72) Erfinder:
AUFRICHT HEINZ ING.
WIEN (AT).
(54) BOHRKOPF
(57) Bohrkopf zur Ausbildung eines Stiitz- oder Verfesti-
gungsbereiches im Boden mit zumindest einem 20\5 19
Bohrwerkzeug (1) und zumindest einem Element g ::,V
(2, 3, 4) zum Einbringen von Bodenverfestigungs-
substanz in den Boden, wobei der Bohrkopf (10) 18

eine Vorrichtung zum Vermischen (6, 7, 8) der
eingebrachten Bodenverfestigungssubstanz mit dem
vom Bohrwerkzeug (1) wahrend des Bohrvorganges
abgetragenen und/oder gelosten Bodenmaterials
aufweist, und weiters am Bohrkopf (10) zumindest
eine entlang eines Umfangteilstiickes des Bohrkop-
fes (10) verlaufende Schraubenflache (17) vorgese-
hen ist, die zwischen dem Bohrwerkzeug (1) und der
Vorrichtung zum Vemmischen (6, 7, 8) angeordnet
ist.

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 414 258 B

Die Erfindung betrifft einen Bohrkopf zur Ausbildung eines Stutz- oder Verfestigungsbereiches
im Boden mit zumindest einem Bohrwerkzeug und zumindest einem Element zum Einbringen
von Bodenverfestigungssubstanz in den Boden, wobei der Bohrkopf eine Vorrichtung zum
Vermischen der eingebrachten Bodenverfestigungssubstanz mit dem vom Bohrwerkzeug wah-
rend des Bohrvorganges abgetragenen und/oder gelosten Bodenmaterials aufweist.

Einige der in der Natur vorzufindenden Boden sowie junge oder alte Bodenaufflllungen haben
eine Beschaffenheit, welche die Verwendung als tragfahigen Baugrund entweder nur sehr
eingeschrankt oder gar nicht zulaRt. Bei bekannten Bodenverbesserungsmethoden wird zu-
nachst ein Loch, entweder mit oder ohne Verrohrungsschutz, in den Boden gebohrt und das
dabei geldst anfallende Bodenmaterial zur Ganze oder teilweise aus dem Bohrloch gefordert
oder aus der ehemaligen Lagerung verdndert, um dieses Bodenmaterial entweder durch Ze-
mentsuspension oder Bindemittel zu ersetzen oder teilweise mit Zementsuspension oder Bin-
demittel zu vermengen und im Anschlu® daran wieder in das Bohrloch zu férdern. Dieser Vor-
gang bereitet bei der Methode, bei der der Boden nur teilweise ersetzt wird (teilweiser Bodener-
satz), vor allem bei bindigen Boéden insofern Schwierigkeiten, als eine Klumpenbildung des
unverbesserten Materials eine homogene Vermischung des Bodens mit der Zementsuspension
und/oder dem Bindemittel verhindert. Die Methode des vollstdndigen Bodenersatzes ist wieder-
um bei losem Untergrund problematisch, da das entstehende Bohrloch noch vor dem Anfiillen
mit Zementsuspension oder Bindemittel einstiirzen bzw. einbrechen kann, woraufhin auch in
diesem Fall die Einbringung der Zementsuspension oder des Bindemittels in die erforderliche
Teufe nicht mdglich ist.

Bei diesen beiden grundsatzlichen Verfahren ist die anfallende Bodenverbesserungssubstanz
relativ hoch, wahrend das anfallende Aushubmaterial, welches teilweise mit Zementsuspension
vermengt ist, beiseite geschafft und teilweise entsprechend der chemischen Zusammensetzung
des Bindemittels auf Sondermdilideponien entsorgt werden muf.

Aus der US 5 645 376 A ist ein Bohrkopf zur Ausbildung eines Stiitz- und Verfestigungsberei-
ches im Boden bekanntgeworden, an dem Schneid- und Brecharme befestigt sind, wéhrend
dessen Bohrschaft selbst hohl ausgebildet und an seinem unteren Ende eine Offnung zum
Ausstol} von Zement angebracht ist, der bei Rotation der Bohrvorrichtung mit dem aufgebro-
chenen Erdreich vermischt wird. Nicht drehfest mit dem Bohrschaft verbundene Scherblatter
sind in Langsrichtung des Bohrschafts zwischen Schneidbléttern und Brechzahnen angeordnet.
Auf diese Weise sind die Scherblatter von der Rotationsbewegung des Bohrschafts entkoppelt,
werden aber wahrend des Bohrvorgangs aufgrund der Reibung zwischen diesen und dem
Erdreich mitgenommen und vermischen dieses auf diese Weise mit dem Zement. Damit wird
zwar eine Vermischung des Erdreiches mit Zementldsung vorgenommen, die Scherblatter
drehen sich aber unabhéngig vom Bohrschaft und sind in einem Winkel gegeniiber der Langs-
achse angestellt. Den Schneidblattern wird in dieser Patentschrift zwar auch eine Mischwirkung
zugeschrieben, in der Praxis findet eine Vermengung aber nicht ausreichend statt, um eine
homogene Durchmischung zu erreichen, weswegen es zu statischen Unsicherheiten kommen
kann.

Aufgabe der Erfindung ist es somit, einen eingangs genannten Bohrkopf zu schaffen, mit dem
die genannten Nachteile beseitigt werden kénnen und mit dem eine verbesserte Mischwirkung
erzielt werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es weiters, einen Bohrkopf der eingangs genannten Art anzugeben,
der eine Verfestigung des Bodens in nur einem Arbeitsgang ermdglicht, wobei die anfallende
Aushubmenge moglichst gering gehalten oder tiberhaupt vermieden werden soll.

Schliefilich ist es eine weitere Aufgabe der Erfindung, einen Bohrkopf anzugeben, mit dem eine
Verfestigung auch bei schwierigen Bodenverhaltnissen durchgefiihrt werden kann.
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ErfindungsgemanR wird dies dadurch erreicht, da® am Bohrkopf zumindest eine entlang eines
Umfangteilstiickes des Bohrkopfes verlaufende Schraubenflache vorgesehen ist, die zwischen
dem Bohrwerkzeug und der Vorrichtung zum Vermischen angeordnet ist.

Durch die erfindungsgeméaRe Schraubenfliche kommt es wahrend des Bohrvorganges zu einer
zwingenden Bewegung des Bodenmaterials in axialer Richtung, wodurch dieses zusammen mit
der Bodenverfestigungssubstanz zu der Vorrichtung zum Vermischen, welche auf dem Bohr-
kopf vorgesehen ist, getrieben wird. Das Ergebnis dieser Kombination aus Langsférderung und
Radialmischung ist ein homogen verfestigter Boden, der hohe Zusammendriickbarkeit gewahr-
leistet. Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Bohrkdpfen kommt es durch die relativ
inhomogene Vermischung im Bohrloch zu Vertikalsetzungen des verfestigten Bereiches, die an
den darauf gestitzten Bauwerken hohe Schaden hervorrufen konnen. Tragfahigkeit und Festig-
keit des verfestigten Bereiches erfahren bei Errichtung mit dem erfindungsgemafien Bohrkopf
eine signifikante Erhdhung, samt der damit verbundenen Setzungsminimierung.

Auf diese Weise wird das durch das Bohrwerkzeug aufgebrochene Bodenmaterial in situ mit der
Bodenverfestigungssubstanz vermischt, wodurch das Bodenmaterial nicht aus der Bohroffnung
geschafft werden mufl und ein Einstlrzen der Bohroffnung praktisch nicht zustande kommen
kann.

Demgegenuber geschieht der Mischvorgang beim Bohrkopf gemaR US 5 645 376 A nur in der
Horizontalebene der Vermischvorrichtung.

Eine Hinausbeférderung des im Bohrloch befindlichen Materials in Achsrichtung ist aber zu
vermeiden, da dieses zwar geférdert aber mit der Bodenverfestigungssubstanz vermischt wer-
den und im Bohrloch verbleiben soll. Dies kann in weiterer Ausbildung der Erfindung dadurch
erreicht werden, daR die zumindest eine Schraubenflache zumindest eine Durchbrechung
aufweist, und dal} die Ldnge des Umfangteilstiicks, entlang dessen sich die Schraubenflache
erstreckt, nicht gréRer als eine Halfte des Bohrkopfumfangs betragt. Das aufgebrochene Mate-
rial kann bei der Férderung nach oben durch die Durchbrechung hindurchgleiten und wird nicht
aus dem Bohrloch hinausbeférdert, wodurch die Vermischung mit der eingebrachten Bodenver-
festigungssubstanz verbessert wird.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung kann darin bestehen, daR die Vorrichtung zum Vermi-
schen der Bodenverfestigungssubstanz mit dem abgetragenen Bodenmaterial durch zumindest
einen Bodenmischfortsatz gebildet ist. Bei rotierendem Betrieb des Bohrkopfes ist somit fiir eine
standige Durchmischung von Bodenverfestigungssubstanz und Bodenmaterial gesorgt.

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der sowohl eine Rotation als auch eine einfache Zu-
fuhr der Bodenverfestigungssubstanz gegeben ist, kann darin bestehen, da der Bohrkopf
einen hohlzylindrischen Grundkérper aufweist, dessen Mittelachse eine Rotationsachse bildet,
und dal® das Bohrwerkzeug an einem Ende des Grundkorpers angeordnet und um die Rotati-
onsachse rotierbar ist. Die Zufuhr der Bodenverfestigungssubstanz kann dabei ber den Innen-
raum des hohlzylindrischen Grundkorpers geschehen. Eine drehend bohrende Arbeitsweise
lalkt eine schonende Bodenkonsolidierung zu, was vor allem im innerstédtischen Bereich und in
der N&he von erschitterungsempfindlichen Bauwerken von Vorteil ist.

Weiters kann eine Ausbildung der Erfindung darin bestehen, daft der zumindest eine Boden-
mischfortsatz mit dem hohizylindrischen Grundkérper verbunden ist und von diesem radial nach
aulen auskragt. Eine Rotation des Grundkorpers ergibt damit automatisch eine Durchmischung
des um diesen aufgebrochenen Materials.

Um eine Unwucht der Rotationsbewegung zu vermeiden, kann vorgesehen sein, daR jeweils
zwei Bodenmischfortsatze an gegentiberliegenden Umfangspunkten des Grundkdrpers in ent-
gegengesetzte Richtung radial nach auflen auskragen.
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Dabei kénnen gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung die jeweils zwei Boden-
mischfortsatze in Langsrichtung des Grundkérpers beabstandet sein, wodurch sich eine den
Mischvorgang fordernde Aufteilung der Bodenmischfortsatze (iber die Grundkérperlange erzie-
len lant.

Eine verbesserte Fihrung des erfindungsgemafRen Bohrkopfes innerhalb des von diesem her-
gestellten Bohrloches laRt sich in Weiterbildung der Erfindung dadurch verwirklichen, daf} die
Verbindungslinien der jeweils zwei Bodenmischfortsatze entlang des Grundkérperumfanges um
einen Winkel, vorzugsweise um 90°, zueinander versetzt sind.

Zusatzlich zum Bohrwerkzeug kdénnen weiters Bodenbrech- und -schneidvorrichtungen vorge-
sehen sein, die eine Aufweitung eines durch das Bohrwerkzeug bewirkten Kerndurchmessers
auf einen Nenndurchmesser ermoglichen. Vorzugsweise konnen die Bodenbrech- und
-schneidvorrichtungen durch mehrere um den Umfang verteilte Schneiden gebildet sein.

So kann eine Variante der Erfindung darin bestehen, daR die Schneiden an einem konusférmi-
gen Endbereich des Grundkérpers angeordnet sind, der an das Bohrwerkzeug angrenzt, wo-
durch eine deutliche Aufweitung des Bohrloches méglich wird.

Zu diesem Zweck kann aber auch vorgesehen sein, daR® die zumindest eine Schraubenflache
an ihrem einen, dem Bohrwerkzeug zugekehrten Ende zumindest zwei parallel angeordnete,
schrag zur Mittelachse des Grundkérpers angestelite MeiRel-Elemente aufweist. Die zumindest
eine Schraubenflache erzeugt wahrend des Bohrvorganges einen ringférmigen Hohlraum zwi-
schen dem Grundkdrpermantel und der Bohrlochinnenwand, in dem das Mischen des auf-
gebrochenden Bodenmaterials mit der injizierten Bodenverfestigungssubstanz vor sich gehen
kann.

Eine konstruktiv einfache Variante der Erfindung kann darin bestehen, da® das zumindest eine
Element zum Einbringen von Bodenverfestigungssubstanz durch eine in der Mantelflache des
Grundkdrpers vorgesehene, im Offnungsquerschnitt verdnderbare Injektions-Diise zum AusstoR
von Zement-Suspension gebildet ist, und daR der Innenraum des Grundkoérpers Uber eine
Hochdruckpumpe mit einem Suspensions-Reservoir verbunden ist. Durch die Verwendung von
Zementsuspension werden keine zusétzlichen Stoffe wie Luft und/oder Wasser und/oder Ben-
tonit in den zu verbessernden Boden eingebracht, was eine den Boden verschlechternde Reak-
tion verhindern hilft. Es entsteht kein durch bodenchemische Bestandteile verunreinigter Sus-
pensionsricklauf, der unter Umsténden auf Sondermiilldeponien entsorgt werden muf.

Bevorzugt kénnen mehrere Injektions-Diisen vorgesehen sein, die im Bereich der Bodenbrech-
und Schneidvorrichtungen am Grundkdrper angeordnet sind, sodal® eine ausreichende Menge
an Zementsuspension zum Vermischen mit dem Bodenmaterial bereitgestelit werden kann.

Weiters betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ausbildung von Stiitz- oder Verfestigungsberei-
chen im Boden, wobei der Boden aufgebrochen und danach in die aufgebrochene Bodenoff-
nung Bodenverfestigungssubstanz eingebracht wird.

Die eingangs genannten Aufgaben der Erfindung werden erfindungsgemaf dadurch geldst, daf
das im Verlauf des Bodenaufbrechvorganges gebildete Bodenmaterial in der aufgebrochenen
Bodendffnung in axialer Richtung der Bohrung gefordert und vermischt, und das sich bildende
Gemisch aushérten gelassen wird. Im Falle der Verbesserung von verunreinigten Bdden, z.B.
im Bereich von Mulldeponien, kiinstlichen Auffiillungen oder organischen Boden wird der vorge-
fundene Boden direkt belastbar gemacht, was im besonderen im Langzeitsetzungsverhalten der
Grindung eines Bauwerkes einen erheblichen Vorteil hinsichtlich von Lasteinleitungen und
Nachsetzungen bringt. Es wird der aufgefundene oder kiinstlich aufgefiilite Boden oder auch
Anschlttungen unter Vermischen von Bodenverfestigungssubstanz verbessert, sodal die
Verwendung des urspriinglich nicht oder schlecht tragfahigen Bodens im direkten sowie nihe-
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ren und weiteren Bereich der Bodenverbesserung als grindungstauglicher Boden Verwendung
findet.

Eine Weiterbildung der Erfindung kann darin bestehen, dafl} als Bodenverfestigungssubstanz
eine Zementsuspension in die aufgebrochene Bodendffnung eingebracht wird. Durch das erfin-
dungsgemaRe Verfahren wird der zu verbessernde Boden in der vorgefundenen Struktur inso-
fern verénden, als diese aufgebrochen, neu geordnet und die einzelnen Bodenteilchen mit der
unter Druck eingebrachten Zementsuspension vermengt werden, was einerseits das vorhande-
ne Porenvolumen im zu verfestigenden Boden durch Zementsuspensionsverfiillung erheblich
veringert und im Falle einer vorhandenen erhéhten Wassersattigung des anstehenden Bodens
die vorhandenen Wassermolekile durch den mittels Zementsuspension eingebrachten Zement
gebunden werden, was nach erfolgter Zementabbindung zu einer tragfdhigen Bodenstruktur
flhrt, ohne daR der urspriinglich vorgefundene Boden auf irgendeine Art und Weise ganz oder
teilweise ausgesplilt wird.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfiihrungsfor-
men eingehend erldutert. Es zeigt dabei

Fig. 1 eine schematisierte Darstellung einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Bohrkop-
fes;

Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien Tragerverbaus und
Fig. 3 eine Schragrifansicht des Bohrkopfes gemaf Fig. 1.

Fig. 1 zeigt einen Bohrkopf 10 zur Ausbildung eines Stiitz- oder Verfestigungsbereiches im
Boden, der Uber einen Bohrgestédngeverbinder 20 mit einem nicht dargestellten Bohrgesténge
verbindbar ist, Uber welches ein Antriebsdrehmoment (ibertragen werden kann. Zu diesem
Zweck weist der Bohrkopf 10 einen hohlzylindrischen Grundkérper 19 auf, dessen Mittelachse
eine Rotationsachse 11 bildet, um welche dieser rotierbar ist. Am unteren Ende des Bohrkopfes
10 ist ein Bohrwerkzeug 1 angebracht, das z.B. in der in Fig. 3 gezeigten Form ausgebildet sein
kann, wobei am Ende eines Schaftes von diesem abstehende Schneiden befestigt sind, liber
welche der Boden in einem Kernlochdurchmesser aufgebrochen werden kann. Die Erfindung ist
aber nicht auf eine besondere Form des Bohrwerkzeuges beschrankt, genauso wie auf dem
Bohrkopf 10 angebrachte Bodenbrech- und Schneidvorrichtungen 5, 15, 17 auch in einer von
Fig. 1 und 3 abweichenden Weise ausgefiihrt sein konnen.

GemaR Fig.1 und 3 weisen die Bodenbrech- und Schneidvorrichtungen mehrere um den Um-
fang verteilte Schneiden 5 auf, die an einem konusférmigen Endbereich des Grundkérpers 19
angeordnet sind, der an das Bohrwerkzeug 1 angrenzt. Diese Schneiden 5 weiten die durch
das Bohrwerkzeug 1 aufgebrochene Offnung weiter auf.

Weiters weisen die auf dem Grundkorper 19 angeordneten Bodenbrech- und Schneidvorrich-
tungen zwei entlang eines Umfangteilstiickes des Grundkérpers 19 verlaufende Schraubenfla-
chen 17, die jeweils an ihrem einen, dem Bohrwerkzeug 1 nahen Ende drei parallel angeordne-
te, schrag zur Mittelachse des Grundkoérpers 19 angestelite MeiRel-Elemente 15 aufweisen,
welche bei Rotation des Bohrkopfes 10 die Aufweitung auf den Nenndurchmesser vornehmen,
sodal’ wéhrend des Bohrvorganges zwischen der Mantelfliche des hohlzylindrischen Grund-
korpers 19 und der Bohrlochwandung ein Ringraum mit aufgebrochenem Bodenmaterial gebil-
det wird. Die Anzahl und die Positionierung der verwendeten Meif3el-Elemente 15 ist ohne jede
Bedeutung fir die Erfindung und kann beliebig variiert werden.

Vorzugsweise ist die Lange des Umfangteilstiickes, entlang dessen sich die Schraubenflichen
17 erstrecken, nicht groRer als die Hélfte des Grundkérperumfanges. Da keine Aufwértsbewe-
gung des aufgebrochenen Bodenmaterials stattfinden soll, sind die beiden Schraubenflichen
17 jeweils mit einer Durchbrechung 12 versehen, durch welche das Bodenmaterial hindurchglei-
ten kann.
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Zur Ausbildung von Stutz- oder Verfestigungsbereichen im Boden wird dieser aufgebrochen
und danach in die aufgebrochene Bodenéffnung Bodenverfestigungssubstanz eingebracht.
Erfindungsgeman wird das im Verlauf des Bodenaufbrechvorganges gebildete Bodenmaterial in
der aufgebrochenen Bodendffnung mit Bodenverfestigungssubstanz vermischt und das sich
bildende Gemisch ausharten gelassen. Als Bodenverfestigungssubstanz wird Ublicherweise
eine Zementsuspension in die aufgebrochene Bodendffnung eingebracht, jede andere geeigne-
te Substanz kann dafiir ebenfalls verwendet werden.

Uber Elemente zum Einbringen der Bodenbefestigungssubstanz 2, 3, 4, die seitlich am Bohr-
kopf 10 vorgesehen sind, wird die Zementsuspension wahrend des Bohrvorganges in das durch
den Bodenaufbrechvorgang gebildete Bodenmaterial eingebracht. Zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens weist der Bohrkopf weiters eine Vorrichtung 6, 7, 8 zum Vermischen
der unter Druck eingebrachten Bodenverfestigungssubstanz mit dem vom Bohrwerkzeug 1
wahrend des Bohrvorganges abgetragenen und/oder gelésten Bodenmaterials auf. Dadurch
wird der Boden in der aufgebrochenen Bodendffnung in situ mit der Zementsuspension ver-
mengt, wodurch sich nach der Aushartung des Gemisches eine Verfestigung des Bodens er-
gibt. Der derart verfestigte Bodenbereich kann Stiitzfunktion ausiiben. Samtliches aufgebroche-
nes Bodenmaterial verbleibt dabei in der Bohroffnung.

Als Elemente zum AusstoR der Zement-Suspension sind Injektions-Disen 2, 3, 4 in der Mantel-
flache des Grundkérpers 19 ausgebildet, wobei der Innenraum des Grundkorpers 19 iiber eine
nicht dargestelite Hochdruckpumpe mit einem Suspensions-Reservoir verbunden ist. Die Injek-
tions-Dusen 2, 3, 4 sind vorzugsweise im Bereich der Bodenbrech- und Schneidvorrichtungen
5, 15, 17 im Grundkérper 19 angeordnet und ihre Anzahl bzw. ihr Durchmesser ist so dimensio-
niert, dald eine ausreichende Menge an Zementsuspension in der wahrend des Bohrvorganges
zur Verfugung stehenden Zeit dem ausgebrochenen Bodenmaterial zugefiihrt wird.

Die Vorrichtung zum Vermischen der Zementsuspension ist durch Bodenmischfortsatze 6, 7, 8
gebildet, die entlang der Langsachse des Grundkoérpers 19 angeordnet sind und bei Rotation
des Grundkérpers 19 um seine Langsachse eine Vermischung von Zementsuspension und dem
aufgebrochenen Bodenmaterial vornehmen. Auch die beiden Schraubenflachen 17 liben Uber
ihre Durchbrechungen 12 eine Mischwirkung aus.

Jeweils zwei der mit dem Grundkorper 19 verbundenen Bodenmischfortsétze 6, 7, 8 kragen an
gegeniuberliegenden Umfangspunkten des Grundkorpers 19 in entgegengesetzte Richtung
radial nach auflen aus, wobei die jeweils zwei Bodenmischfortsatze 6, 7, 8 in Langsrichtung des
Grundkérpers 19 voneinander beabstandet sind. Die Verbindungslinien der zwei Bodenmisch-
fortsatze 6, 7 sind entlang des Grundkoérperumfanges um einen Winkel, vorzugsweise um 90°,
gegenuber den zwei Bodenmischfortsatzen 8 versetzt. Die Anzahl sowie die Lédngs- und Um-
fangsversetzung der Bodenmischfortsatze kann entsprechend den Eigenschaften des zu mi-
schenden Bodenmaterials angepaft werden. Am freien Ende der Bodenmischfortsatze ange-
brachte Querendstiicke 18 an den Bodenmischfortsétzen 7, 8 dienen der verbesserten Fiihrung
des Bohrkopfes 10 innerhalb der Bohrung.

Der auf einem Bohrgestdnge montierte erfindungsgemafe Bohrkopf wird mittels eines geeigne-
ten Bohrgerétes in die Bohrbeginnposition gebracht. Der Innenraum des hohlizylindrischen
Grundkérpers 19 wird Uber das Bohrgestéange, welches mit der Hochdruckpumpe verbunden ist,
mit der Zementsuspension in der dem jeweiligen Boden entsprechenden Zusammensetzung
entweder unmittelbar vor, gleichzeitig mit oder unmittelbar nach dem Bohrbeginn beaufschlagt.

Durch die drehend bohrende Niederbringung des erfindungsgeméfen Bohrkopfes 10 bis zur
Endteufe der Bodenverbesserungsstrecke und anschlieBendem Riickzug wird mittels dem
Bohrwerkzeug 1 und den Bodenbrech- und -schneidvorrichtungen 5, 15, 17 der anstehende
Boden in seiner urspriinglichen Struktur verandert bzw. aufgebrochen und durch die gleichzeiti-
ge Einbringung der Zementsuspension mittels der Zementsuspensions-Injektionsdiisen 2, 3, 4
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und der rotierenden Mischbewegung der Bodenmischfortsatze 6, 7, 8 Bodenmaterial und Ze-
mentsuspension kontinuierlich vermengt, was nach der Zementabbindung zu einer neuen und
tragfahigen” Bodenstruktur fihrt. In Abhangigkeit vom Nenndurchmesser des Bohrkopfes 10
werden so Bodenverbesserungsstrecken in den dem Nenndurchmesser entsprechenden unter-
schiedlichen Durchmessern hergestellt.

Dem erfindungsgemaRen Verfahren nach mul der Vortrieb des Bohrkopfes nicht durch Rotati-
on erfolgen. Es kann auch die Bohroffnung durch einen Zementsuspensions-Hochdruckstrahl
geschaffen werden, der durch geeignete Anordnung der Zementinjektionsdiisen zugleich eine
Vermengung des dabei aus dem Boden gelosten Materials mit der Zementsuspension und
damit die Verfestigung des Untergrunds bewirkt.

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines Tragerverbaus zur Baugrubensicherung mit zwei im Boden
eingelassenen, benachbarten Tragern 40, 41, die stellvertretend fiir eine beliebige Ausdehnung
des Tragerverbaus dargestellt sind und die tber eine Ausfachung miteinander verbunden sind,
die den auf den Tragerverbau wirkenden, seitlichen Bodendruck an die Trager 40, 41 weiterlei-
tet.

Erfindungsgeman sind die Trager 40, 41 in ersten, vorzugsweise saulenférmigen Bodenbefesti-
gungskdrpern 30, 31 aufgenommen und die Ausfachung ist durch zwei zweite unbewehrte,
vorzugsweise sdulenférmige Bodenbefestigungskorper 35 gebildet, die jeweils zwischen die
zwei benachbarten ersten Bodenbefestigungskorper 30, 31 gesetzt sind, in welche die Trager
40, 41 aufgenommen sind. Die Anzahl der zwischen den beiden ersten Bodenbefestigungskor-
pern 30, 31 gesetzten ersten Bodenbefestigungskérper 35 kann im Rahmen der Erfindung
varieren.

Die Querschnitte der ersten Bodenbefestigungskorper 30, 31 und der an diese unmittelbar
angrenzenden zweiten Bodenbefestigungskorper 35 sowie die Querschnitte benachbarter
zweiter Bodenbefestigungskdrper 35 sind jeweils teilweise liberschneidend ausgebildet und die
Querschnittsmittelpunkte 38 der zweiten Bodenbefestigungskorper 35 gegeniiber der Verbin-
dungslinie 36 zwischen den Querschnittsmittelpunkten der ersten Bodenbefestigungskorper 30,
31 so versetzt angeordnet, da} die jeweils zwischen die zwei ersten Bodenbefestigungskdrper
30, 31 gesetzten zweiten Bodenbefestigungskorper 35 ein horizontales Gewolbe ausbilden, um
den seitlichen Bodendruck aufnehmen zu kdnnen.

In den erfindungsgemanR hergestellten zweiten Bodenbefestigungskorper 30 ist im noch feuch-
ten Zustand ein Stahlprofil 40 eingerammt worden. Eine andere Bauvariante bildet hingegen der
erfindungsgemanR hergestelite Bodenbefestigungskorper 31, in den Ortbetonpféahle 41 einge-
bohrt worden sind. Es kann auch aber auch eine andere Art Trager zur Verwirklichung des
erfindungsgemafen Verbaus verwendet werden.

Besonders bevorzugt werden die ersten und zweiten Bodenbefestigungskorper 30, 31, 35
jeweils durch einen nach dem erfindungsgemafien Verfahren hergestellten Bodenbefestigungs-
korper gebildet. Durch deren {iberschneidende und gegeniber der Verbindungslinie 36 versetz-
te Anordnung wird ein Gewdlbe geschaffen, das dem seitlich wirkenden Druck des Bodens
widersteht.

Bei der Herstellung des erfindungsgemafen Tragerverbaus, insbesondere fiir die Baugrubensi-
cherung, werden Trager 40, 41 in den Boden gesetzt und es wird zwischen diesen eine Ausfa-
chung gebildet, indem entlang dem Verlauf des auszubildenden Tragerverbaus, vorzugsweise
saulenférmige, Befestigungskorper 30, 31, 35 langsseitig aneinander stoflend in den Boden
gesetzt werden, wobei die Querschnitte jeweils benachbarter Befestigungskorper einander
uberschneidend ausgebildet werden. Dies geschieht bevorzugt, indem die Befestigungskdrper
30, 31, 35 im noch nicht ausgehérteten Zustand so aneinandergesetzt werden, sodaR sich
einander (berschneidende Querschnitte jeweils benachbarter Befestigungskdrper 30, 31, 35
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ausbilden. Solange die Zementsuspension noch nicht ausgehértet ist, kann der jeweils in der
Reihe nachfolgende Befestigungskérper so ausgebildet werden, dall dieser mit dem Quer-
schnitt des vorhergehenden Befestigungskorpers teilweise (iberlappt, in dem der dafiir verwen-
dete Bohrkopf so abgesenkt wird, daR er in den schon fertiggestellten Querschnitt des vorher-
gehenden Befestigungskorpers eingreift. Nach der Aushartung sind die Querschnitte Uber-
schneidend ausgebildet.

Die Trager 40, 41 werden in einer vorbestimmbaren Teilung voneinander beabstandet in die
Befestigungskorper 30, 31 eingebracht, wobei die Teilung jeweils einem Vielfachen des Ab-
standes der Querschnittsmittelpunkte der Befestigungskérper 30, 31, 35 entspricht, in Fig. 2
betragt die Teilung z.B. das Dreifache des Mittelpunktabstandes, und wobei jene Befestigungs-
korper 35, die zwischen jeweils zwei Befestigungskorpern 30, 31 angeordnet werden, in welche
die Trager 40, 41 eingebracht werden, in einem bogenférmigen Verlauf gesetzt werden, sodaf
sie ein horizontales Gewdlbe ausbilden, um den seitlichen Bodendruck aufnehmen zu kdnnen.

Patentanspriiche:

1. Bohrkopf zur Ausbildung eines Stiitz- oder Verfestigungsbereiches im Boden mit zumindest
einem Bohrwerkzeug (1) und zumindest einem Element (2, 3, 4) zum Einbringen von Bo-
denverfestigungssubstanz in den Boden, wobei der Bohrkopf (10) eine Vorrichtung zum
Vermischen (6, 7, 8) der eingebrachten Bodenverfestigungssubstanz mit dem vom Bohr-
werkzeug (1) wahrend des Bohrvorganges abgetragenen und/oder gelésten Bodenmateri-
als aufweist, dadurch gekennzeichnet, daft am Bohrkopf (10) zumindest eine entlang eines
Umfangteilstiickes des Bohrkopfes (10) verlaufende Schraubenflache (17) vorgesehen ist,
die zwischen dem Bohrwerkzeug (1) und der Vorrichtung zum Vermischen (6, 7, 8) ange-
ordnet ist.

2. Bohrkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalk die zumindest eine Schrauben-
flache (17) zumindest eine Durchbrechung (12) aufweist, und daR die Lédnge des Umfang-
teilstiicks, entlang dessen sich die Schraubenfliche (17) erstreckt, nicht gréRer als eine
Halfte des Bohrkopfumfangs betragt.

3. Bohrkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da die Vorrichtung zum
Vermischen der Bodenverfestigungssubstanz mit dem abgetragenen Bodenmaterial durch
zumindest einen Bodenmischfortsatz (6, 7, 8) gebildet ist.

4. Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafd der
Bohrkopf (10) einen hohlzylindrischen Grundkérper (19) aufweist, dessen Mittelachse eine
Rotationsachse bildet, dafl das Bohrwerkzeug (1) an einem Ende des Grundkorpers ange-
ordnet und um die Rotationsachse rotierbar ist, und daR der zumindest eine Bodenmisch-
fortsatz (6, 7, 8) mit dem hohlzylindrischen Grundkérper (19) verbunden ist und von diesem
radial nach auen auskragt.

5. Bohrkopf nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal jeweils zwei Bodenmischfortsat-
ze (6, 7, 8) an gegenliberliegenden Umfangspunkten des Grundkérpers (19) in entgegen-
gesetzte Richtung radial nach auen auskragen.

6. Bohrkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daR die jeweils zwei Bodenmischfort-
satze (6, 7, 8) in Langsrichtung des Grundkdorpers (19) beabstandet sind.

7. Bohrkopf nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daft die Verbindungslinien der jeweils
zwei Bodenmischfortsétze (6, 7, 8) entlang des Grundkérperumfanges um einen Winkel,
vorzugsweise um 90°, zueinander versetzt sind.
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Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal} wei-
ters Bodenbrech- und -schneidvorrichtungen (5, 15) vorgesehen sind.

Bohrkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Bodenbrech- und
-schneidvorrichtungen durch mehrere um den Umfang verteilte Schneiden (5) gebildet
sind.

Bohrkopf nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dal} die Schneiden (5) an einem
konusférmigen Endbereich des Grundkdrpers (19) angeordnet sind, der an das Bohrwerk-
zeug (1) angrenzt.

Bohrkopf nach Anspruch 1 und 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daft die zumindest
eine Schraubenfldche (17) an ihrem einen, dem Bohrwerkzeug (1) zugekehrten Ende zu-
mindest zwei parallel angeordnete, schrag zur Mittelachse des Grundkérpers (19) ange-
stellite MeiRel-Elemente (15) aufweist.

Bohrkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft das
zumindest eine Element zum Einbringen von Bodenverfestigungssubstanz durch eine in
der Mantelflache des Grundkérpers (19) vorgesehene, im Offnungsquerschnitt veranderba-
re Injektions-Diise zum Ausstof3 von Zement-Suspension (2, 3, 4) gebildet ist, und daR der
Innenraum des Grundkdrpers (19) Uber eine Hochdruckpumpe mit einem Suspensions-
Reservoir verbunden ist.

Bohrkopf nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daft mehrere Injektions-Disen (2, 3,
4) mit veranderbarem Offnungsquerschnitt vorgesehen sind, die im Bereich der Bo-
denbrech- und Schneidvorrichtungen (5, 15) am Grundkdrper (19) angeordnet sind.

Verfahren zur Ausbildung von Stitz- oder Verfestigungsbereichen im Boden, wobei der
Boden aufgebrochen und danach in die aufgebrochene Bodendéffnung Bodenverfesti-
gungssubstanz eingebracht wird, dadurch gekennzeichnet, daf das im Verlauf des Boden-
aufbrechvorganges gebildete Bodenmaterial in der aufgebrochenen Bodendffnung mit Bo-
denverfestigungssubstanz in axialer Richtung der Bohrung geférdert und vermischt, und
das sich bildende Gemisch ausharten gelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daR als Bodenverfestigungssub-
stanz eine Zementsuspension in die aufgebrochene Bodendffnung eingebracht wird.
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