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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bau-
grundverbesserung zum Aufbau von Fundamenten
durch Einbringen von Saulen in den Boden, die geman
einem Raster Uber die Oberflache verteilt sind und die
jeweils einen unteren abgebundenen Saulenabschnitt
aus abbindbarem Material wie Mértel oder Beton und
jeweils einen oberen verdichteten Saulenabschnitt aus
rolligem Material wie Schotter haben.

[0002] SéulendieserArtsind beispielsweise beschrie-
ben in Sondermann, Wolfgang, Jebe, Walter: Methoden
zurBaugrundverbesserung fiir den Neu- und Ausbau von
Bahnstrecken auf Hochgeschwindigkeitslinien, Bau-
grundtagung 1996, Berlin. Hierbei werden die unteren
Saulenabschnitte mit Schleusenriittlern als Rittelsaulen
bzw. Verdichtungssaulen ausgefihrt. In der Regel wird
dabei zunachst ein Kiesful hergestellt, in den die Saule
eingestellt wird.

[0003] AusderDE 10108 602 A1 istein Verfahren zur
Herstellung von Bodensdulen zur Baugrundverbesse-
rung bekannt, bei dem verschiedene Verfahrensphasen
zu unterscheiden sind, die zumindest zu zwei, gegebe-
nenfalls zu drei voneinander unterscheidbaren Saulen-
abschnitten fihren. Die Bodensaulen kdnnen optional ei-
nen verdickten Saulenfu aufweisen, der aus rolligem
Material mit oder ohne Bindemittelzusatz besteht. Als
wesentliche Bestandteile umfassen die Bodenséulen ei-
nen unteren Sdulenabschnitt, der sich gegebenenfalls
aufdem Saulenfuld abstitzt und derfreiim gewachsenen
Boden stehend von unten nach oben aus rolligem Mate-
rial erzeugt ist, und einen oberen Saulenabschnitt, der
eine dem Fertigstellen des unteren Saulenabschnitts zu-
nachst eingebrachte Umhillung aus einem Rohrkdrper
oder einem Geotextilschlauch aufweist, die von unten
nach oben mit rolligem Material verflllt ist, wobei die Um-
hillung in den unteren Sdulenabschnitt hineinreicht. Das
rollige Material der Bodensaule kann mit oder ohne Bin-
demittelzusatz eingesetzt werden.

[0004] Aus der GB 515 120 ist ein gattungsgemapes
Verfahren zur Herstellung von Pfahlen im Boden mittels
Senkrohr bekannt, bei welchem ein Betonpfahl einen
Kopf aus feuchtem verdichteten Sand erhéalt. Der Sand
dient ausschlieRlich als Ubertragungsmedium beim me-
chanischen Verdichten des Betons innerhalb einer obe-
ren Bodenschicht mit geringem Scherwiderstand.
[0005] Aus der WO 02 077 136 A2 ist ein Verfahren
zur Baugrundverbesserung zum Aufbau von Fundamen-
ten bekannt, bei der in einer Schicht von geringer Trag-
fahigkeit Saulen aus elastischen Beton hergestellt wer-
den, die oben frei in einer aufgeschitteten Lastiibertra-
gungsschicht aus rolligem Material etwa mittig enden.
Auf dieser Lastlbertragungsschicht ist mit Abstand zu
den Pfahlkdpfen eine Fundamentplatte oder Einzelfun-
damente aufgebaut.

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Baugrundverbesserung der
genannten Art zum Aufbau von Fundamenten bereitzu-
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stellen, mit dem schnell und kostenglnstig die ge-
wiinschten Verbesserungen herbeigefihrt werden kén-
nen, wobei das Verfahren einfach durchflihrbar sein soll.
Die Lésung des Anspruche 1 hierfur liegt darin, dal® zum
Herstellen des unteren Saulenabschnitts ein Hohlwerk-
zeug unter Verdrangen des Bodens eingebracht und das
abbindbare Material beim Ziehen des Hohlwerkzeugs
aus diesem heraus in das Bohrloch eingebracht wird,
wobei unmittelbar auf den Képfen der Saulen Einzel-
oder Streifenfundamente oder eine Fundamentplatte
aufgebautwerden. Hierbei wird das abbindbare Material,
also Mortel oder Beton, insbesondere im wesentlichen
drucklos beim Ziehen des Hohlwerkzeuges in das Bohr-
loch ausgelassen.

[0007] Damit besteht der untere Saulenabschnitt aus
einer Vollverdréangersaule, bei deren Herstellung kein
gewachsener Boden ausgehoben oder ausgesplilt wird,
wahrend der obere Saulenabschnitt als Rittelsdule aus
rolligem, insbesondere bindemittelfreiem Material er-
zeugtwird. Hierbei ist der Durchmesser des oberen S&u-
lenabschnitts vorzugsweise erheblich groRer, als der
Durchmesser des unteren Saulenabschnitts. Der obere
Saulenabschnitt kann bis zur Unterkante des Funda-
ments eines zu errichtenden Gebaudes gefiihrt werden.
Der wesentliche Vorteil dieser hybrid aufgebauten Bo-
densaulen besteht darin, dal® der obere, relativ kurze
Saulenabschnitt Spannungen in der Fundamentplatte
abbauen kann und damit eine reduzierte Bewehrung
desselben zulaft.

[0008] Nach einem ersten bevorzugten Verfahren ist
zum Herstellen des unteren S&ulenabschnitts die Ver-
wendung eines drehenden Bohrwerkzeuges mit einer
Auflast vorgesehen. Nach einem zweiten bevorzugten
Verfahren ist das Herstellen des unteren Saulenab-
schnittes unter Verwendung eines Senkrohres mit einem
Aufsatzrittler vorgesehen. Mit beiden Methoden ist ein
schnelles Niederbringen des Werkzeuges auch bei un-
gunstigen Bodenverhaltnissen méglich, das gegeniiber
der relativ geringeren Einrittelgeschwindigkeit von Tie-
fenruttlern Gberlegen ist. Das Bohrrohr bzw. das Senk-
rohr kann bereits vorab mit dem aushartbaren Material
geflllt sein, so dal} ohne weitere Vorbereitungsmalnah-
men beim Ziehen des Rohres das Bohrloch fiir den un-
teren Saulenabschnitt verfillt wird. Durch die reine Ver-
dréangung beim Herstellen des Bohrloches entsteht be-
reits eine erste Baugrundverbesserung durch Bodenver-
dichtung. Durch die unteren Saulenabschnitte kénnen
die Bauwerkslasten in tragféahige Schichten abgetragen
werden, wahrend die oberen Saulenabschnitte die
Scherkrafte schadlos aufnehmen kénnen. Zwischen un-
terem Saulenabschnitt und oberem Saulenabschnitt ent-
steht ein Uberdeckungs- oder Einbindungsbereich, wenn
das rollige Material des oberen Sdulenabschnitts teilwei-
se in das noch nicht abgebundene Material des unteren
Sé&ulenabschnittes eindringt. Der Uberdeckungsbereich
kann in der Gré3enordnung 0,5 m liegen.

[0009] Geeignete Durchmesser fiir die Hohlwerkzeu-
ge entsprechend den Durchmessern fiir das Bohrloch
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des unteren Saulenabschnitts liegen etwa zwischen 200
und 600 mm.

[0010] Zum Herstellen des oberen S&ulenabschnitts
wird, wie an sich bekannt, ein Tiefenrittler bis in den
Kopfbereich des unteren Saulenabschnitts eingeruttelt
und dann unter Ausbringen von rolligem Material gezo-
gen. Hierbei kann durch schrittweises Ziehen und Anhal-
ten das rollige Material des oberen Saulenabschnitts bis
zum Saulenkopf verdichtet werden. Es soll Schotter oder
Kies verwendet werden.

[0011] Nach einer ersten Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dal® unmittelbar auf den Saulenkdpfen Einzel-
oder Streifenfundamente hergestellt werden, wobei Zwi-
schenraume zwischen einzelnen Fundamenten durch ei-
ne Fudamentplatte ausgefiillt werden.

[0012] Nach einer zweiten Ausfiihrungsform ist vorge-
sehen, dal zwischen den K&pfen einzelner Saulen zu-
nachst eine verdichtete Ausgleichsschicht hergestellt
wird, auf der dann eine Fundamentplatte hergestellt wird.
Die genannte Ausgleichsschicht kann auch vorab vor
dem Beginn der Saulenherstellung erzeugt werden, wo-
bei die Saulenkdpfe dann bis zur Oberkante der Aus-
gleichsschichtgezogen werden. Die hierauf gelegte Fun-
damentplatte ruht somit auf den Saulenkdpfen und der
dazwischenliegenden Ausgleichsschicht. Das Raster,
nach dem die Saulen iber der Oberflache des Baugrun-
des verteilt sind, kann je nach dem Ausmalf} der erfor-
derlichen Baugrundverbesserung gewahlt werden, wo-
bei beispielsweise Rastermalie von 2, 3 oder 4 m reali-
stische GroRen darstellen. Die Tiefe der einzelnen S&u-
len kann bis zu ca. 20 m betragen, wobei der obere Sau-
lenabschnitt relativ kurz im Vergleich mit dem unteren
Saulenabschnitt ist.

[0013] Wesentlich fir das beschriebene Verfahren ist
das Herstellen der Bohrlécher durch reines Verdrangen,
wobei zur schnellen Arbeitsweise ein hohles Bohrge-
stédnge oder ein Senkrohr mit Aufsatzrittler verwendet
wird. Die in zwei Abschnitten hergestellten Saulen ver-
zichten auf einen besonderen Saulenfuly (KiesfuBl), son-
dern griinden mit ihrem unteren S&ulenabschnitt unmit-
telbar in tragfahigen Bodenschichten. Die Sdulen kénnen
durch Einzelfundamente auf den Saulenkdpfen oder
durch eine Zwischenschicht zwischen den Saulenképfen
untereinander stabilisiert, d. h. gewélbeartig ausgebaut
werden.

[0014] Die unteren Saulenabschnitte sind nicht be-
wehrt und somit schnell und unkompliziert herstellbar.
[0015] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und werden
nachstehend beschrieben.

Figur 1 zeigt einen erfindungsgeman verbesserten
Baugrund mit einem Streifenfundament im Verti-
kalschnitt durch zwei Saulen;

Figur 2 zeigt einen erfindungsgeman verbesserten
Baugrund mit einer Fundamentplatte im Verti-
kalschnitt durch zwei Saulen;
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Figur 3 zeigt ein erfindungsgemafies Verfahren zur
Herstellung einer Saule

a) die Herstellungsphase 1 des unteren Saulen-
abschnitts

1. Aufbau des Geréats

2. Niederbringen eines Bohrrohres

3. Ziehen des Bohrrohres unter AusflieRen
von Moértel

b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung des
oberen Saulenabschnitts

4. Einrttteln eines Tiefenrtttlers
5. Fertigstellen des oberen S&ulenab-
schnitts aus Schotter

c) das Bohrrohr nach Phase 1 als vergrofierte
Einzelheit;

Figur 4 zeigt ein erfindungsgemafies Verfahren zur
Herstellung einer Saule

a) die Herstellungsphase 1 des unteren Saulen-
abschnitts

1. Aufbau des Geréats

2. Niederriitteln eines Senkrohres

3. Ziehen des Senkrohres unter AusflieRen
von Mortel

b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung des
oberen Saulenabschnitts

4. Einrltteln eines Tiefenrtttlers
5. Fertigstellen des oberen S&ulenab-
schnitts aus Schotter

c) das Senkrohr nach Phase 1 als vergrofierte
Einzelheit;

[0016] InFigur 1 sind in einem vertikalen Bodenschnitt
zwei gleichartige Saulen 11 gezeigt, die jeweils einen
unteren Saulenabschnitt 12 aus ausgehartetem abbind-
barem Material wie Mortel oder Beton und einen oberen
Saulenabschnitt 13 aus verdichtetem Schotter umfas-
sen. Zwischen beiden liegt ein Ubergangsabschnitt 14,
der dadurch entsteht, daly Schotter in das noch nicht ab-
gebundene Material der Saule 12 eingerittelt wird. Auf
den Saulenkdpfen 15 liegt ein Einzelfundament oder
Streifenfundament 16 auf, das aus dem bearbeiteten Pla-
num 17 hervorsteht. Das Planum 17 ist mit einer Funda-
mentplatte 18 abgedeckt, die die Zwischenrdume zwi-
schen einzelnen Einzelfundamenten 16 ausfiillt. Das
Einzelfundament 16 bildet mit zwei Saulen 11 oder mit
zwei Reihen von Saulen eine Gewolbestruktur.

[0017] InFigur2istein vertikaler Bodenschnitt gezeigt,
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in dem wiederum zwei senkrechte Saulen 11 geschnitten
sind. Auch diese bestehen aus jeweils einem ausgehar-
teten unteren Saulenabschnitt 12 aus abbindbarem Ma-
terial, einem oberen Saulenabschnitt 13 aus verdichte-
tem Schotter sowie einem Ubergangsabschnitt 14, der
dadurch entsteht, dal® Schotter in das noch nicht abge-
bundene Material der Saule 12 eingeruttelt wird. In die-
sem Fall wird das Planum 17, auf dem eine durchgehen-
de Fundamentplatte 18 aufliegt, von einer Ausgleichs-
schicht 19 gebildet, die die Zwischenrdume zwischen
den Saulenkdpfen 15 auffillt. Im Bereich der Saulen 11
liegt die Fundamentplatte 18 unmittelbar auf den Sau-
lenkdpfen 15 auf. In diesem Fall wird ein Gewdlbe von
zwei Saulen 11 bzw. zwei Saulenreihen und der Aus-
gleichsschicht 19 gebildet.

[0018] Gleiche zeichnerische Darstellungen fir den
Werkstoff entsprechen nicht unbedingt gleichen verwen-
deten Materialien in den beiden Figuren 1 und 2.
[0019] In Figur 3istin Darstellung a) die Herstellungs-
phase 1 zur Herstellung eines unteren Sdulenabschnitts,
in Darstellung b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung
eines oberen Saulenabschnitts und in Figur c) ein Prin-
zipbild eines Werkzeugs fir die erste Herstellungsphase
dargestellt. In der ersten Phase sind drei Schritte (1 bis
3), in der zweiten Phase zwei Schritte (4, 5) unterschie-
den.

[0020] Im ersten Schritt ist gezeigt, wie an einer Tra-
graupe 21 ein Arbeitsgerist 22 fiir einen Schneckenboh-
rer 23 vorgesehen ist. Das obere Ende des Schnecken-
bohrers 23 ist Uber einen Schlauch 24 mit einer Beton-
pumpe 25 verbunden. In die Betonpumpe wird bedarfs-
weise Beton oder frischer Moértel aus einem Fahrzeug 26
gefillt.

[0021] Im zweiten Schritt ist gezeigt, wie das Bohr-
werkzeug 23 unter reiner Verdrangung, d.h. unter Ver-
zicht auf Ausheben eines Kerns oder Auswerfen eines
Ringraums in den Boden eingedreht wird.

[0022] Im dritten Schritt ist gezeigt, wie das Bohrwerk-
zeug 23 unter AusflieRBenlassen des Betons oder Mortels
gezogen wird, wobei weiterhin im wesentlichen kein Erd-
reich ausgehoben werden soll. Der Beton oder Mortel
flieRt im wesentlichen drucklos aus dem Inneren des
Bohrwerkzeuges 23 in das durch Verdrangung entstan-
dene Bohrloch 27 ein.

[0023] In Darstellung b) ist im vierten Schritt gezeigt,
wie das Werkzeug an der Tragraupe 21 gewechselt wor-
den ist, wobei nunmehr am Arbeitsgerist 22 ein an sich
bekannter Tiefenrittler 28 mit einem Aufgabetrichter 29
befestigt ist. Der Tiefenr(ttler ist in den Bereich des un-
teren Saulenabschnitts bereits eingerittelt. Durch ein
Fahrzeug 30 wird Schotter in den Aufgabetrichter 29 ein-
gefillt.

[0024] Im fUnften Schritt ist gezeigt, wie der Tiefenrtt-
ler 28 gezogen worden ist, wobei nunmehr ein unterer
Saulenabschnitt 12 aus abgebundenem Material und ein
oberer Saulenabschnitt 13 aus verdichtetem Schotter
entstanden ist.

[0025] In Darstellung c) ist das untere Ende eines
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Bohrwerkzeugs 23 mit einem Schneckenrohr 32 gezeigt,
an dem symbolhaft eine auflen aufsitzende Schnecke
31 zum Einbohren erkennbar ist.

[0026] Figur 4 ist in Darstellung a) die Herstellungs-
phase 1 zur Herstellung eines unteren Saulenabschnitts,
in Darstellung b) die Herstellungsphase 2 zur Herstellung
eines oberen Saulenabschnitts und in Figur c) ein Prin-
zipbild eines Werkzeugs fur die erste Herstellungsphase
dargestellt. In der ersten Phase sind drei Schritte (1 bis
3), in der zweiten Phase zwei Schritte (4, 5) unterschie-
den.

[0027] Im ersten Schritt ist gezeigt, wie an einer Tra-
graupe 21 ein Arbeitsgeriist 22 flr ein Senkrohr 33 und
einen Aufsatzrittler 35 vorgesehen ist. Das obere Ende
des Senkrohres 33 ist tiber einen Schlauch 24 mit einer
Betonpumpe 25 verbunden. In die Betonpumpe wird be-
darfsweise Beton oder frischer Mortel aus einem Fahr-
zeug 26 gefillt.

[0028] Im zweiten Schritt ist gezeigt, wie das Senkrohr
33 unter reiner Verdrangung, d.h. unter Verzicht auf Aus-
heben eines Kerns oder Auswerfen eines Ringraums in
den Boden eingerittelt wird.

[0029] Im dritten Schritt ist gezeigt, wie das Senkrohr
33 unter AusflieRenlassen des Betons oder Moértels ge-
zogen wird, wobei weiterhin im wesentlichen kein Erd-
reich ausgehoben werden soll. Der Beton oder Mértel
flieBt im wesentlichen drucklos aus dem Inneren des
Senkrohres in das durch Verdrdngung entstandene
Bohrloch 27 ein.

[0030] In Darstellung b) ist im vierten Schritt gezeigt,
wie das Werkzeug an der Tragraupe 21 gewechselt wor-
den ist, wobei nunmehr am Arbeitsgeriist 22 ein an sich
bekannter Tiefenrittler 28 mit einem Aufgabetrichter 29
befestigt ist. Der Tiefenrittler ist in den Bereich des un-
teren Saulenabschnitts bereits eingeruttelt. Durch ein
Fahrzeug 30 wird Schotterin den Aufgabetrichter 29 ein-
geflllt.

[0031] Im fUnften Schrittist gezeigt, wie der Tiefenritt-
ler 28 gezogen worden ist, wobei nunmehr ein unterer
Saulenabschnitt 12 aus abgebundenem Material und ein
oberer Saulenabschnitt 13 aus verdichtetem Schotter
entstanden ist.

[0032] In Darstellung c) ist das Senkrohr 33 gezeigt,
an dem ein Aufgabetrichter 34 und der Aufsatzrittler 35
erkennbar sind. Weiterhin ist am unteren Ende des Sen-
krohres 33 eine steuerbare Klappe 36 gezeigt. Anstelle
der steuerbaren Klappe kann auch ein Deckel verwendet
werden. Zwischen dem Aufsatzrittler 35 und dem Trich-
ter 34 befindet sich eine Kupplung 37.

Bezugszeichenliste

[0033]

11 Saule

12 unterer Saulenabschnitt
13 oberer Saulenabschnitt
14 Uberdeckungsabschnitt
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15 Saulenkopf

16 Einzel-, Streifenfundament
17 Planum

18 Fundamentplatte

19 Ausgleichsschicht
2021  Tragraupe

22 Arbeitsgerist

23 Bohrwerkzeug

24 Schlauch

25 Betonpumpe

26 Frischbetonfahrzeug
27 Bohrloch

28 Tiefenrdttler

29 Aufgabetrichter

30 Laderfahrzeug

31 Schneckengang

32 Scheckenrohr

33 Senkrohr

34 Aufgabetrichter

35 Aufsatzrittler

36 Klappe

37 Kupplung
Patentanspriiche

1. Verfahren zur Baugrundverbesserung zum Aufbau

von Fundamenten durch Einbringen von Saulen (11)
in den Boden, die gemal einem Raster Uber die
Oberflache verteilt sind und die jeweils einen unteren
abgebundenen Saulenabschnitt (12) aus abbindba-
rem Material wie Mértel oder Beton und jeweils einen
oberen verdichteten Saulenabschnitt (13) beste-
chend aus rolligem Material wie Schotter haben, wo-
bei zum Herstellen des unteren S&ulenabschnitts
(12) ein Hohlwerkzeug unter Verdrangung des Bo-
dens niedergebracht und das abbindbare Material
beim Ziehen des Hohlwerkzeugs aus diesem heraus
in das Bohrloch (27) eingebracht wird,

dadurch gekennzeichnet,

daB unmittelbar auf den Képfen (15) der Saulen (11)
Einzel- oder Streifenfundamente (16) oder eine Fun-
damentplatte (18) aufgebaut werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB beim Ziehen des Hohlwerkzeuges das abbind-
bare Material unverdichtet ausgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daBR zum Herstellen des unteren Saulenabschnitts
ein drehendes Bohrwerkzeug (23) mit einer Auflast
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB zum Herstellen des unteren Saulenabschnitts
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ein Senkrohr (33) mit einem Aufsatzrittler (35) ver-
wendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB zum Herstellen des oberen S&ulenabschnitts
(13) ein Tiefenrittler (28) in das offene Bohrloch (27)
eingeruttelt wird und dasrollige Material beim Ziehen
des Tiefenruttlers (28) aus diesem heraus in das
Bohrloch (27) eingebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Tiefenenrittler (28) zur Herstellung eines
Uberdeckungsbereiches (14) zwischen den beiden
Saulenabschnitten (12, 13) in den unteren Saulen-
abschnitt (12) vor dem Abbinden des abbindbaren
Materials, insbesondere ca. 0,5 m, eingertttelt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB mittels des Hohlwerkzeuges ein Bohrloch (27)
von ca. 200 bis 600 mm Durchmesser ausschlief3lich
durch Verdrangen erzeugt wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Bohrloch (27) bis zu einer Tiefe von ca. 20
m erstellt wird.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen den Képfen (15) der Saulen (11) eine
verdichtete Ausgleichsschicht (19) hergestellt wird,
auf der die Fundamentplatte (18) hergestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Ausgleichsschicht (19), auf der abschlie-
Rend die Fundamentplatte (18) hergestellt wird, vor
dem Herstellen der Saulen (11) hergestellt wird, de-
ren Kopfe (15) bis in die Ausgleichsschicht (19) rei-
chen.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Raster von héchstens ca. 4 m Rastermaly
fur die Anordnung der Saulen (11) verwendet wird.

Claims

1. A method of foundation ground improvement by in-

troducing piles (11) into the soil, which piles (11) are
distributed in the form of a grid over the surface and
which each comprise a lower bound pile portion (12)
out of a bindable material such as mortar or concrete
and an upper compacted pile portion (13) comprising
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an non-cohesive material such as crushed stones,
wherein, for producing the lower pile portion (12) a
hollow tool is sunk thereby displacing the soil and,
while the hollow tool is being lifted, the bindable ma-
terial is moved out of same and introduced into the
borehole (27),

characterised in

that individual or strip foundations (16) or a founda-
tion plate (18) are built up directly on to the heads
(15) of the piles (11) .

A method according to claim 1,

characterised in

that, while the hollow tool is being lifted, the bindable
material flows out in an uncompacted condition.

A method according to any one of claims 1 or 2,
characterised in

that, for producing the lower pile portion, a rotating
drilling tool (23) with a surface load is being used.

A method according to any one of claims 1 or 2,
characterised in

that, for producing the lower pile portion, a vertical
pipe (33) with a vibratory hammer (35) is being used.

A method according to any one of claims 1 to 4,
characterised in

that, for producing the upper pipe portion (13), a
depth vibrator (28) is vibrated into the open borehole
(27) and, while the depth vibrator (28) is being lifted,
the non-cohesive material is moved out of same and
introduced into the borehole (27).

A method according to claim 5,

characterised in

that, for producing a transition region (14) between
the two pile portions (12, 13), the depth vibrator (28)
is vibrated into the lower pile portion (12) prior to the
bindable material having set, in particular by approx-
imately 0.5 m.

A method according to any one of claims 1 to 6,
characterised in

that, by means of the hollow tool, a borehole (27)
with approximately 200 to 600 mm diameter is pro-
duced by displacement only.

A method according to any one claims 1 to 7,
characterised in

that the borehole (27) is produced down to a depth
of approximately 20 m.

A method according to any one of claims 1 to 8,
characterised in

that a compacted compensating layer (19) is pro-
duced between the heads (15) of the piles (11), on
which the foundation plate (18) is produced.
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10. A method according to claim 9,

1.

characterised in

that the compensating layer (19), on which subse-
quently there is produced the foundation plate (18),
is produced prior to the production of the piles (11)
whose heads (15) reach as far as and into the com-
pensating layer (19).

A method according to claim 1 to 10,
characterised in

that a grid with a grid dimension of approximately 4
m is used for arranging the piles (11).

Revendications

Procédé pour I'amélioration d’un sol de fondation,
envue d’y installer des fondations, par I'introduction
dans le sol de colonnes (11) qui sont réparties sur
la surface suivant un quadrillage et qui possedent
chacune une partie inférieure de colonne durcie (12)
en matériau durcissable tel que du mortier ou du
béton et une partie supérieure de colonne compac-
tée (13) constituée de matériau pulvérulent tel que
de la pierraille, sachant que pour réaliser la partie
inférieure de colonne (12), on enfonce un outil creux
en refoulant le sol, et le matériau durcissable est
introduit dans le trou foré (27) lorsqu’on tire I'outil
creux hors de celui-ci,

caractérisé en ce qu’oninstalle directement sur les
tétes (15) des colonnes (11) des semelles de fonda-
tion (16) individuelles ou filantes ou une dalle de fon-
dation (18).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que le matériau durcissable est déversé sans étre
compacté lorsqu’on tire I'outil creux.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’on utilise pour réaliser la partie inférieure
de colonne un outil de forage rotatif (23) avec une
surcharge.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu’on utilise pour réaliser la partie inférieure
de colonne un tube de forage (33) avec un vibrateur
rapporté (35).

Procédé selon 'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que, pour réaliser la partie supé-
rieure de colonne (13), on enfonce dans le trou foré
ouvert (27) un appareil pour vibration profonde (28)
en le faisant vibrer, et le matériau pulvérulent est
introduit dans le trou foré (27) lorsqu’on tire 'appareil
pour vibration profonde (28) hors de celui-ci.

Procédé selon larevendication 5, caractérisé en ce
que, afin de réaliser une zone de chevauchement
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(14) entre les deux parties de colonne (12, 13), on
enfonce notamment d’environ 0,5 m I'appareil pour
vibration profonde (28) dans la partie inférieure de
colonne (12), en le faisant vibrer, avant le durcisse-
ment du matériau durcissable.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu’on produit au moyen de l'outil
creux un trou foré (27) d’environ 200 a 600 mm de
diamétre exclusivement par refoulement.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce qu’on crée le trou foré (27) jusqu’a
une profondeur d’environ 20 m.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce qu’on réalise entre les tétes (15)
des colonnes (11) une couche d’égalisation compac-
tée (19), surlaquelle estréalisée la dalle de fondation
(18).

Procédé selon larevendication 9, caractérisé en ce
que la couche d’égalisation (19) sur laquelle est en-
suite réalisée la dalle de fondation (18) est réalisée
avant de réaliser les colonnes (11), dont les tétes
(15) s’étendent jusque dans la couche d’égalisation
(19).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce qu’on utilise pour la disposition des
colonnes (11) un quadrillage avec une dimension de
quadrillage d’au plus environ 4 m.
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