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69 Verfahren zum Bohren und Verfiillen von Loéchern.

@ Bei einem Verfahren zum Bohren und Verfiillen von
Lochern, insbesonders zum Setzen von Verankerun-
gen oder Pfahlen, vorzugsweise in Boden- und Gesteins-
material, wird durch eine Bohrkrone unter drehender
und/oder schlagender Bewegung ein Bohrloch im Material
gebildet, wobei im Wesentlichen gleichzeitig ein das Bohr-
gestidnge in Abstand umgebendes Hiullrohr eingebracht
wird, welches Bohrgestidnge und/oder Hillrohr allenfalls
aus miteinander verbindbaren Teilstiicken besteht und al-
lenfalls als Anker oder Pfahl im verfiiliten Bohrloch verblei-
ben. Um unter Beibehaltung eines schnellen Arbeitsablau-
fes und unter optimalem Korrosionsschutz des Systems
auch einen grosseren Tragwiderstand gegeniiber her-
kémmlichen Systemen zu erzielen, wird nach Erreichen
der endgiiltigen Bohrtiefe das der Bohrkrone (7) zuge-
wandte Ende des Hillrohres (3) in Langsabstand zur
Bohrkrone (7) gehalten, und wird eine erhartende Suspen-
sion von der Bohrkrone (7) aus in den Ringraum zwischen
Bohrgestange (1) und Hulirohr (3) und den Ringraum zwi-
schen Hilirohr (3) und umgebendes Material (9) einge-
bracht und in beiden Ringrdumen in Richtung von der
Bohrkrone (7) weggepresst.
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Beschreibung

Verfahren zum Bohren und Verfullen von Léchern,
insbesonders zum Setzen von Verankerungen, vor-
zugsweise in Boden- und Gesteinsmaterial, wobei
durch eine Bohrkrone unter drehender und/oder
schlagender Bewegung ein Bohrloch im Material ge-
bildet wird, wobei im Wesentlichen gleichzeitig ein
das Bohrgestdnge in Abstand umgebendes Hullrohr
eingebracht wird, welches Bohrgestange und/oder
Hullrohr allenfalls aus miteinander verbindbaren Teil-
stiicken besteht und allenfalls als Anker oder Pfahl
im verflllten Bohrloch verbleiben, sowie Vorrichtung
zum Bohren und Verfallen von Léchern, insbesonde-
re zum Setzen von Verankerungen oder Pféhlen,
vorzugsweise in Boden- und Gesteinsmaterial, mit
einer unter drehender und/oder schlagender Bewe-
gung in ein Bohrloch im Material eindringenden
Bohrkrone am Ende eines allenfalls aus miteinander
verbindbaren Teilstlicken bestehenden Bohrgestan-
ges, mit einem dieses Bohrgestange in Abstand um-
gebenden, allenfalls aus miteinander verbindbaren
Teilstlicken bestehenden Hullrohr, vorzugsweise mit
geringerem Durchmesser als die Bohrkrone, welches
Bohrgesténge und/oder Hullrohr allenfalls als Anker
dienen, und allenfalls mit einem Spulkopf zum Ein-
bringen von Spllflissigkeit und/oder erhartender
Suspension.

Beim Bohren von Léchern, insbesonders zum Set-
zen von Verankerungen oder Pféhlen, ist es be-
kannt, ein Zug- oder Druckglied aus Stahl in einem
Stahlrohr  durch  Zementverfillung  korrosionsge-
schitzt einzubetten und das Stahirohr selbst im
Bohrloch kraftschliissig mit Zement oder Mértel zu
verankern.

Nicht standfeste Boden bedingen ein verrohrtes
Bohren mit aufwéandigem Arbeitsablauf. Dabei muss
das Bohrklein mittels Spilmedium aus dem Bohrloch
gesplit werden, und auf Grund der nétigen schweren
Verlangerungsstangen bzw. Futterrohre kann nur mit
kleinen Verlangerungsstéssen gearbeitet werden. Bei
Erreichen der Bohrtiefe wird die innere Bohrstange
ausgebaut und anschliessend das bleibende Stitzrohr
in das Futterrohr eingeschoben, welches anschlies-
send drucklos mit Mdrtel oder Zement verfillt wird.
Dann wird das Futterrohr rlickgewonnen und wenn
ndtig Mértel oder Zement nachgefillt. Nach Ausbau
des Futterrohres wird das bleibende Stiitzrohr mit In-
jektionsgut getillt und das Druck- oder Zugglied inkiu-
sive allfalliger Distanzhalter eingeschoben.

Bei Selbstbohranker-Systemen mit Injektionsrohr
mit Einwegbohrkrone kann zwar in einem Arbeits-
gang gebohrt, verpresst und versetzt werden, jedoch
kann nicht der doppelte Korrosionsschutz und hohe
Tragfahigkeit auf Druck erzielt werden. Bei Verwen-
dung von Hillrohren, bei welchem Verfahren wah-
rend des Bohrens auch das Verpressen des Injekti-
onsgutes erfolgen kann, wird aus wirtschaftlichen
Griinden das Hillrohr wiedergewonnen. Das macht
das Verfahren aber aufwandiger als einfache Selbst-
bohranker-Systeme und dennoch teurer als her-
kémmiiche verrohrte Systeme, ohne aber doppelten
Korrosionsschutz und hohe Tragfahigkeit zu bieten.

Ein Verfahren und eine Vorrichtung, wie sie ein-
gangs beschrieben sind, sind beispielsweise in der
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WO098/58132 beschrieben. Durch eine an einem
Bohrgestiange gelagerte Bohrkrone wird ein Bohrloch
gebildet, wéhrend gleichzeitig ein Hillrohr einge-
bracht wird. Wahrend des Bohrvorganges kann Uber
einen Spilkopf ein Spillmittel in den Ringspalt zwi-
schen Hullrohr und Bohrgestdnge eingebracht wer-
den, welches vom Spulkopf weg in Richtung Bohr-
krone gedrickt wird und dort austreten und zwischen
Hullrohr und Bohrlochwand wieder nach aussen stré-
men kann. In gleicher Weise kann auch eine erhar-
tende Suspension eingebracht werden, wobei das
Bohrgestdnge und allenfalls auch das Hullrohr im
Bohrloch und umgeben von der erhartenden Sus-
pension verbleiben und eine Verankerung bilden
kdnnen, ohne dass ein separater Anker gesetzt wer-
den muss. Wie an sich bekannt, kdnnen Bohrgestan-
ge und/oder Hullrohr aus mehreren Teilstlicken be-
stehen, die miteinander verbindbar sind, allenfalls
Uber Verbindungsadapter. Das Bohrgestiange kann
auch mit einer Profilierung der Aussenseite versehen
sein. Bei grosseren Bohrlochtiefen und bei bestimm-
ten Boden- bzw. Gesteinsformationen erfordert das
Einbringen und Verpressen speziell der erhdrtenden
Suspension aber einen sehr hohen Aufwand, und
der von der Dichte der Flllung abhidngende Tragwi-
derstand kann nicht immer mit vollstdndiger Sicher-
heit garantiert werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war da-
her eine Verbesserung des eingangs beschriebenen
Verfahrens und der Vorrichtung, damit unter Beibe-
haltung eines schnellen Arbeitsablaufes und unter
optimalem Korrosionsschutz des Systems auch ein
grosserer Tragwiderstand gegenulber herkdmmlichen
Systemen erzielt und gewéhrleistet werden kann.

Zur Lésung dieser Aufgabe ist das Verfahren er-
findungsgeméss dadurch gekennzeichnet, dass nach
Erreichen der endglltigen Bohrtiefe das der Bohrkro-
ne zugewandte Ende des Hillrohres in L&ngsab-
stand zur Bohrkrone gehalten wird und dass eine er-
hértende Suspension von der Bohrkrone aus in den
Ringraum zwischen Bohrgestdnge und Hullrohr und
den Ringraum zwischen Hullrohr und umgebendes
Material eingebracht und in beiden Ringrdumen in
Richtung von der Bohrkrone weggepresst wird. Da-
mit ist eine verbesserte Fullung mdglich, die weiter
einen optimalen Korrosionsschutz und auch einen
verbesserten, erhdhten Tragwiderstand gewahrleistet.

Wenn gemdéss einer vorteilhaften Ausfihrungsform
die erhdntende Suspension von der Bohrkrone aus
entlang des gesamten Bohrgestanges und Hdlirohres
zurlickgepresst wird, vorzugsweise bis zum Austritt
aus dem Bohrloch, kénnen der optimale Korrosions-
schutz und der verbesserte Tragwiderstand Uber die
gesamte Lénge des Systems gewdhrleistet werden.

Vorteilhafterweise wird erfindungsgemass die er-
hartende Suspension durch das Bohrgestédnge hin-
durch zur Bohrkrone transportiert, wobei dem Trans-
port des Injektionsgutes ins Bohrloch der geringste
Widerstand entgegengesetzt wird.

Um eine weitere Erhéhung des Tragwiderstandes
durch Vorspannung des Ankergliedes zu erzielen, ist
gemdss einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
tindung vorgesehen, dass die Bohrkrone vor dem
Abbinden der erhértenden Suspension mit Zug in
Richtung Hdllrohr beaufschlagt wird.




3 CH 693 934 A5 4

In Art eines Spreizdiibels kann die Verankerungs-
wirkung verbessert und eine sofortige Belastbarkeit
des Systems erzielt werden, wenn vorteilhafterweise
das Ende des Hiillrohres durch Wirkung der Bohrkro-
ne aufgeweitet wird.

Bei der eingangs beschriebenen Vorrichtung ist
zur Loésung der gestellten Aufgabe erfindungsgeméss
vorgesehen, dass das Bohrgestdnge Uber seine ge-
samte Lénge als Hohlrohr ausgeflhrt ist, welches an
einen Quelle fur die erhadrtende Suspension und al-
lenfalls auch fiir Spulflissigkeit anschliessbar ist.

Vorteilhafterweise ist dabei vorgesehen, dass die
Bohrkrone zumindest eine Passage aufweist, die ei-
nerseits mit dem Hohlrohr des Bohrgestanges ver-
bindbar ist als auch zumindest eine Austrittséffnung
aufweist. Damit ist die FUllung des Bohrloches von
Grund auf fir jede beliebige Bohrtiefe optimal még-
lich.

Wenn geméss einer vorteilhaften Ausfihrungsform
das Hinterende der Bohrkrone und das Vorderende
des Hillrohres zumindest im Endzustand der Boh-
rung voneinander beabstandet sind, kann ohne wei-
tere aufwéndige Bearbeitungen oder Ausgestaltun-
gen des Vorderendes des Hullrohres die Fullung des
Ringraumes zwischen Hillrohr und Bohrgesténge er-
zielt werden.

Um das Vorspannen des als Anker verwendeten
Bohrgesténges gegeniber dem Hullrohr zu gestat-
ten, ist die Bohrkrone vorteilhafterweise konisch
nach hinten hin zulaufend ausgefuhrt.

Wenn geméss einem weiteren Merkmal der Erfin-
dung zumindest das der Bohrkrone zugewandte
Ende des Hullrohres langsgeschlitzt ist, kann dieses
beim Vorspannen des Bohrgestdnges aufgespreizt
werden, um eine sofort belastbare Verankerung mit
Spreizdiibel-Effekt zu bilden.

Eine Verbesserung der Verankerungswirkung kann
auch durch das Merkmal erzielt werden, dass das
Bohrgestédnge aussen mit einer Oberflachenstruktu-
rierung versehen ist, vorzugsweise mit umiaufenden
Rippen oder einem Aussengewinde, vorzugsweise
im Wesentlichen Uber die gesamte Lange.

In einfacher Art und Weise kann die Quelle fir die
erhértende Suspension und allenfalls auch fir Spul-
flissigkeit Uber den Spulkopf mit dem Bohrgestinge
verbunden sein.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfin-
dung anhand der beigefigten Zeichnung, welche in
schematischer Darstellung ein erfindungsgeméasses
System im Langsschnitt darstellt, naher erlautert
werden.

Mittels eines als Hohlrohr ausgefiihrten Bohrge-
stédnges 1, welches mit dusseren Oberflachenstruktu-
ren wie Rippen oder einem Aussengewinde verse-
hen sein kann und an dessen Vorderende eine
Bohrkrone 7 befestigt ist, wird in den Boden bzw. in
Gesteinsmaterial ein Bohrloch getrieben. Die Bohr-
krone 7 ist vorzugsweise nach hinten hin konisch zu-
laufend ausgebildet.

Vom Bohrgestange 1 radial beabstandet wird auch
mittels eines Schlagadapters 2 ein Hullrohr 3 in das
Bohrloch getrieben. Das Hillrohr 3 kann dabei aus
einzelnen Teilstiicken zusammengesetzt sein, welche
allenfalls durch Verbindungsstiicke 4 gekoppelt sein
kdnnen. In gleicher Weise kann das Bohrgestinge 1
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aus allenfalls unter Verwendung von Verbindungsstu-
cken 5 gekoppelten Teilen bestehen. Zwischen dem
Bohrgestdnge 1 und dem Hulirohr 3 kénnen im da-
zwischen gebildeten Ringspalt auch Distanzhalter 6
angeordnet sein.

Zumindest nach Erreichen der gewlinschten Bohr-
tiefe, vorteilhafterweise wahrend des gesamten Vor-
ganges, wird die Bohrkrone 7 immer derart in einem
Abstand zum Vorderende des Hdullrohres 3 gehalten,
dass zumindest bis zum Ende des Einbringens des
Injektionsgutes ein Ringspalt zwischen dem Hin-
terende der Bohrkrone 7 und dem Vorderende des
Hillrohres 3 offen verbleibt.

Uber einen Spllkopf 13 wird allenfalls wahrend
des Bohrvorganges Spulmedium zum Ausspllen des
Bohrkleins aus dem Ringraum zwischen Bohrgestan-
ge 1 und Hullrohr 3 und dem Ringspalt zwischen der
Aussenseite des Hillrohres 3 und dem Bohrloch ein-
gebracht. Nach Erreichen der gewlinschten Bohrtiefe
wird vorteilhafterweise auch Uber diesen Spulkopf 13
aushéartbares Injektionsgut, beispielsweise Zement
oder Mértel, in das Bohrloch eingebracht.

Dazu wird dieses Injektionsgut durch das Innere
des als Hohlrohr ausgefiihrten Bohrgestédnges 1 bis
zur Bohrkrone 7 transportiert, wo es durch eine Pas-
sage in der Bohrkrone 7 zu einer Austrittséffnung 11
gelangt und von dort in den tiefsten Bereich des
Bohrloches austritt. Dann fliesst durch weiteres Auf-
rechterhalten der Injektion dieses Injektionsgut — sym-
bolisiert durch die Pfeile — in den Ringraum zwischen
Bohrgestdange 1 und Hulirohr 3 und den Ringspalt
zwischen der Aussenseite des Hillrohres 3 und dem
Bohrloch ein und strémt entgegen der Bohrrichtung
entlang des Bohrgestdnges 1 und des Hillrohres 3
zurick zum Beginn des Bohrloches, wo es schliess-
lich bei 12 aus dem Bohrloch wieder austritt.

Das Bohrgestange 1 bleibt mit der Bohrkrone 7
als Ankerglied im Bohrloch, ebenfalls wie das Hull-
rohr 3, welches durch das aushartende Injektionsgut
gegenlber dem Gestein oder Boden 9 verankert ist.
Das Injektionsgut im Ringraum zwischen Bohrge-
stédnge 1 und Hullrohr 3 und im Ringspalt zwischen
der Aussenseite des Hilirohres 3 und dem Bohrloch
bildet einen doppelten Korrosionsschutz des als An-
kerglied genutzten Bohrgestdnges 1 und tragt auch
zur erhdhten Tragfahigkeit des gesamten Systems
bei. Diese Tragfahigkeit kann durch Aufspreizen des
vorteilhafterweise langsgeschlitzt ausgefiihrten vorde-
ren Endes des Hullrohres 3 und/oder Vorspannung
des Bohrgestanges 1 gegeniiber dem Hdllrohr 3, je-
weils durch Zugbeaufschlagung des Bohrgestanges
1 und der Bohrkrone 7 auf das Vorderende des Hiill-
rohres 3 hin, noch verbessert werden.

Anwendung findet das erfindungsgemasse System
fur Verankerungen und die Herstellung von Mikro-
pfahlen, fur Infiltrationen und div. Stitzsysteme, vor-
zugsweise in nicht standfesten Boden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Bohren und Verféllen von L&-
chern, insbesonders zum Setzen von Verankerungen
oder Pfahlen, vorzugsweise in Boden- und Gesteins-
material, wobei durch eine Bohrkrone unter drehen-
der und/oder schlagender Bewegung ein Bohrioch im
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Material gebildet wird, wobei im Wesentlichen gleich-
zeitig ein das Bohrgestange in Abstand umgebendes
Hallrohr eingebracht wird, welches Bohrgestdnge
und/oder Hiillrohr allenfalls aus miteinander verbind-
baren Teilsticken besteht und allenfalls als Anker
oder Pfahl im vertflliten Bohrloch verbleiben, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Erreichen der endglilti-
gen Bohrtiefe das der Bohrkrone (7) zugewandte
Ende des Hullrohres (3) in Ladngsabstand zur Bohr-
krone (7) gehalten wird und dass eine erhartende
Suspension von der Bohrkrone (7) aus in den Ring-
raum zwischen Bohrgestdnge (1) und Hilirohr (3)
und den Ringraum zwischen Hulirohr (3) und umge-
bendes Material (9) eingebracht und in beiden
Ringraumen in Richtung von der Bohrkrone (7) weg-
gepresst wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die erhartende Suspension von der
Bohrkrone (7) aus entlang des gesamten Bohrge-
stanges (1) und Hillrohres (3) zurlickgepresst wird,
vorzugsweise bis zum Austritt (12) aus dem Bohr-
loch.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erhdrtende Suspension durch
das Bohrgestange (1) hindurch zur Bohrkrone (7)
transportiert wird.

4. Vertahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrkrone (7) vor
dem Abbinden der erhdrtenden Suspension mit Zug
in Richtung Hullrohr (3) beaufschlagt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Ende des Hullrohres (3) durch
Wirkung der Bohrkrone (7) aufgeweitet wird.

6. Vorrichtung zum Bohren und Verfiillen von L&-
chern, insbesonders zum Setzen von Verankerungen
oder Pfdhlen, vorzugsweise in Boden- und Gesteins-
material, mit einer unter drehender und/oder schla-
gender Bewegung in ein Bohrloch im Material ein-
dringenden Bohrkrone am Ende eines allenfalls aus
miteinander verbindbaren Teilsticken bestehenden
Bohrgesténges, mit einem dieses Bohrgestinge in
Abstand umgebenden, allenfalls aus miteinander ver-
bindbaren Teilsticken bestehenden Hiilirohr, vor-
zugsweise mit geringerem Durchmesser als die
Bohrkrone, welches Bohrgestange und/oder Hullrohr
allenfalls als Anker oder Pfahl dienen, und allenfalls
mit einem Spulkopf zum Einbringen von Splilfliissig-
keit und/oder erhartender Suspension, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Bohrgestange (1) Uber seine
gesamte Lange als Hohlrohr ausgefihrt ist, welches
an eine Quelle flir die erhartende Suspension und
allenfalls auch fur Spulflissigkeit anschliessbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Bohrkrone (7) zumindest eine
Passage aufweist, die einerseits mit dem Hohlrohr
des Bohrgestdnges (1) verbindbar ist als auch zu-
mindest eine Austrittsoffnung (11) aufweist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das Hinterende der Bohrkrone
(7) und das Vorderende des Hillrohres (3) zumin-
dest im Endzustand der Bohrung voneinander beab-
standet sind.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Bohrkrone (7) ko-
nisch nach hinten hin zulaufend ausgefiihrt ist.
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10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das der
Bohrkrone (7) zugewandte Ende des Hiillrohres (3)
langsgeschlitzt ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Bohrgesténge
(1) aussen mit einer Oberflachenstrukturierung ver-
sehen ist, vorzugsweise mit umlaufenden Rippen
oder einem Aussengewinde, vorzugsweise im We-
sentlichen Uber die gesamte Lange.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Quelle fir die
erhartende Suspension und allenfalls auch fiir Spul-
flussigkeit Uber den Spulkopf (13) mit dem Bohrge-
sténge (1) verbunden ist.
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