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Description

La présente invention concerne tout d'abord un
procédé pour la réalisation d'un pieu dans le sol, et
notamment dans le sol sous-marin.

En mer, les fondations des ouvrages sont gé-
néralement réalisées par des pieux inclinds ou ver-
ticaux de grand diamétre (84", ou 2,10 m) battus a
l'aide de marteaux Diesel depuis la surface, ou de
marteau hydrauliques sous-marins.

Dans certains types de sol cette solution n’est
cependant pas satisfaisante et I'on souhaiterait la
remplacer par des pieux forés cimentés. Toutefois,
dans 'état actuel des possibilités, on est limité en
forage rotatif a2 un diamétre maximum de 48" (1,20
m) du fait du couple & reprendre qui est extréme-
ment important, ainsi que du débit de fluide d'éva-
cuation des déblais en circulation directe. Il est en
outre difficile d'utiliser un tube prolongateur, et de
tuber le forage dans les premiers métres. Enfin, il
est impossible de forer & la boue de forage.

On a déja proposé, pour pallier ces inconvé-
nients, d'utiliser des machines 2 fraises telles que
celles décrites dans les demandes de brevet fran-
gais, FR-A-2588297 et FR-A-2597543. Ces machi-
nes ne permettent cependant pas de tuber le fora-
ge sur foute sa hauteur, et ne sont en ouire pas
prévues pour réaliser des pieux de section circulai-
re.

On connaft également par les documents USA-
A 4 133 396 ot GB-A- 2 010360 des procédés de
mise en place de tubages, dans lesquels une ma-
chine de forage est disposée dans le tubage, ce
dernier étant descendu au fur et 2 mesure que
s'effectue le forage.

La présente invention vise notamment & fournir
un procédé permettant la réalisation de pieux forés
cimentés de grand diamétre, plus particulidrement
sur un fond sous-marin.

A cet effet, I'invention a tout d'abord pour objet
un procédé pour la réalisation d'un pieu dans le
sol, et notamment dans le sol sous-marin, dans
lequel :

a) on améne sensiblement au contact du sol
'extrémité inférieur d'un tube ayant un diamétre
intérieur et un diametre extérieur prédéterminés, et
contenant & son intérieur une machine de forage
munie de fraises mobiles d'une premiére position
ol leur encombrement iransversal est inférieur au
diamé&tre intérieur du tube, & une deuxiéme posi-
tion ol leur encombrement iransversal est supé-
rieur au diamétre extérieur du tube.

b) on effectue sur une profondeur prédétermi-
née, un forage de haut en bas avec les fraises
dans leur dite premiére position,

¢) on place les fraises dans leur dite deuxieme
position,

d) on effectue un surforage de bas en haut
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avec les fraises dans leur deuxiéme position jusqu'
au voisinage de ladite extrémité inférieure du tube,

e) on raméne les fraises dans leur dite premié-
re position et on rentre la machine dans le tube,

f) on descend le tube dans le trou ainsi réalisé
sur ladite profondeur prédéierminée, et on recom-
mence éventuellement un certain nombre de fois
les opérations b) & e), et

g) on retire la machine de forage du tube ainsi
enfoncé dans le sol et on cimente ['espace annulai-
re compris entre la paroi du trou et la surface
extérieure du tube.

A titre d'exemple, on peut utiliser pour le tuba-
ge un tube ayant un diamétre inférieur de 80" (2m)
pour une épaisseur de 2" (5cm) soit un diamétre
extérieur de 84" (2,10m). On pourra alors réaliser
le forage de haut en bas en 78" (1,95m) avec les
fraises dans leur position réiractée et le surforage
de bas en haut en 90" (2,25m) avec les fraises
dans leur position déployée. La profondeur prédé-
terminée sur laquelle est effectué chaque trongon
de forage peut par exemple &tre de 3 métres.

On peut, préalablement & la réalisation du pieu,
metire en place un dispositif susceptible de main-
tenir le tube et d'assurer sa descente pas & pas
dans ledit trou.

Le pas de la descente du tube peut étre, soit
inférieur, soit égal & la profondeur sur laquelle est
effectué chaque trongon du forage.

Dans un mode de réalisation particulier de l'in-
vention, on utilise une machine de forage du type
comprenant une téte et un corps sur lequel sont
montées les fraises, la t8te et le corps étant reliés
par un vérin, on suspend ladite t8te & I'extrémité
supérieure du tube & une distance fixe de cette
extrémité, et on effectue les opérations de forage
et de surforage préciiées par extension et réfrac-
tion respectivement dudit vérin.

L'invention a également pour objet un dispositif
de forage pour la mise en oeuvre du procédé
décrit ci-dessus, comprenant une machine de fora-
ge contenur dans un tube comportant au moins
une paire de fraises entrainées en rotation en sens
inverse caractérisé en ce que, chacune desdites
fraises étant montée sur un support oscillant , des
moyens étant prévus pour déplacer lesdits sup-
ports entre deux positions ol les fraises sont res-
pectivement dans u e premier ,position ol leur
encombrement transversal est inférieur au diamétre
intérieur du tube, et dans une deuxiéme position ol
leur encombrement transversal est supérieur au
diamétre extérieur du tube, et

des moyens de maintien et de descente pas &
pas dudit tube.

Pour réaliser un pieu de section circulaire, on
utilise de préférence une machine de forage com-
prenant deux paires de fraises superposées, I'en-
semble des quatre fraises ayant une projection
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horizontale sensiblement circulaire.

Un tel agencement de fraises est décrit dans la
demande de brevet frangais FR-A-2574847.

On sait par ailleurs que les machines de forage
de ce type, comprenant des paires de fraises en-
iralnées en rotation en sens inverse, présentent
parfois {'inconvénient de laisser entre les fraises un
redan intact qui, suivant la nature du terrain, peut
s'opposer 2 la progression de la fraise.

Afin de remédier & cet inconvénient, on prévoit
également selon la présente invention, de monter
les fraises sur un support monté a rotation sur le
corps de la machine autour d'un axe sensiblement
vertical, des moyens étant prévus pour faire tour-
ner ledit support autour dudit axe.

Cette rotation des fraises eniraine la destruc-
tion du redan et par conséquent une progression
plus réguliere de la machine.

On peut en outre prévoir, pour reprendre le
couple vertical créé par la rotation du support des
fraises, d'utiliser des patins, notamment gonflables,
montés dans des rainures longitudinales et aptes &
prendre appui contre la surface intérieure du tube.

Dans un mode de réalisation particulier, le dis-
positif de maintien et de descente pas 2 pas du
tube comprend un premier collier de serrage mon-
té fixe par rapport au sol, et un deuxiéme collier de
serrage coaxial au premier collier, des moyens
étant prévus pour écarter et rapprocher le deuxié-
me collier du premier collier.

On décrira maintenant 2 titre d'exemple non
limitatif un mode de réalisation particulier de I'in-
vention en référence aux dessins schématiques
annexés dans lesquels:

- la figure 1 est une vue de cdté d'un ensem-
ble susceptible d'étre utilisé pour la mise en oeu-
vre du procédé selon {'invention,

- les figures 2a et 2b représentent la partie
inférieure de la machine de forage avec les fraises
respectivement en positions écariées et resserrées,

- les figures 3a et 3b sont des vues de des-
sous correspondant respectivement aux figures 2a
et 2b,

- les figures 4a et 4b sont une vue en coupe
verticale de la machine en cours de forage avec
son vérin de descente respectivement en position
rétractée et déployée,

- la figure 5 est une vue schématique en coupe
transversale des figures 4a et 4b, et

- les figures 6a a 61 illusirent les différentes
étapes du procédé selon Tinvention.

On décrira tout d'abord d'une maniére générale
le dispositif selon Iinvention, en référence plus
particulierement aux figures 1 et 6b .

La machine de forage utilisée 1 est du type
comportant un corps 2 et une t8te 3 reliés par un
vérin d'avance 4. A sa partie inférieure, le corps 2
recoit, par lintermédiaire d'un support 5 monté
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pivotant autour d'un axe vertical, une paire de
fraises supérieures 6 et une paire de fraises infé-
rieures 7.

Les fraises 6 et 7 sont moniges & rotation
autour d'axes sensiblement horizontaux, les axes
des fraises 7 étant perpendiculaires aux axes des
fraises 6. Les deux fraises 6 tournent en sens
inverse, de méme que les deux fraises 7, de ma-
niére & ramener les déblais vers I'axe veriical de la
machine, ol ils sont aspirés par une pompe &
déblais 8 par l'intermédiaire d'un conduit d'aspira-
tion 9 (figure 2a). Les fraises 6 et 7 ont une forme
telle que leur projection horizontale est sensible-
ment circulaire, comme on peut le voir sur les
figures 3a et 3b, de manidre que le forage qu'elles
réalisent ait une section circulaire. Un tel agence-
ment de fraises est décrit dans la demande de
brevet frangais n °84 19053.

Les moteurs d'entralnement de la pompe 8 et
des fraises 6 et 7 sont alimeniés par exemple par
une centrale hydraulique 9 entrainée elle-méme
par une turbine & eau de mer 10. Gette turbine
regoit de I'eau de mer sous pression depuis un
support maritime de surface, par exemple un navi-
re 4 positionnement dynamique, par l'intermédiaire
d'une conduite 11 4 deux voies et d'un train de
tige 12. La conduite 11 est reliée & son extrémité
inférieure & la téte 3 de la machine de forage 1,
tandis que son exirémité supérieure est reliée a
['extrémité inférieure du train de tige 12 par l'inter-
médiaire d'une boftie de distribution 13. Une des
voies de la conduite 11 permet I'alimentation de la
turbine et l'autre voie permet I'évacuation des dé-
jais. Une conduite flexible 14 est connectée 2 la
bofte de distribution 13 pour I'évacuation des dé-
blais de forage. Un tel agencement est décrit dans
la demande de brevet frangais n © 86 05529.

Les figures 1 et Bb représentent par ailleurs la
machine de forage 1 disposée 2 [intérieur d'un
tube 15 destiné a former le tubage du forage
réalisé a I'aide de la machine.

La machine de forage 1 est supportée par le
tube 15 lui-mé&me par l'intermédiaire de sa téte 3 et
de la conduite & deux voies 11 dont I'extrémité
supérieure est montée solidaire de ['extrémité su-
périeure du tube 15 par I'intermédiaire d'un organe
d'appui 16. La machine 1 est par conséquent sus-
pendue a lintérieur du tube 15 par l'intermédiaire
de I'organe 16, la téte 3 se trouvant & une distance
fixe de I'extrémité supérieure du tube 15 égale & la
longueur de la conduite 11.

L'ensemble selon linvention comporte égale-
ment un dispositif 17 pour le maintien et l'avance
pas & pas du tube 15.

Ce dispositif 17 comprend tout d'abord un
cbne de guidage et d'appui 18 susceptible de
coopérer avec l'extrémité supérieure évasée 19
d'une réservation 20 formée dans une structure 21
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que I'on souhaite fixer au sol marin 22 par un pieu
réalisé conformément a {'invention.

Un collier de serrage inférisur 23 pour le tube
15 est monté solidaire du cBne 18, tandis qu'un
collier de serrage supérieur 24 est monté mobile
axialement par rapport au collier 23 & laide de
vérins de manoeuvre 25.

Des vérins 26 permetient le serrage du tube 15
par le collier 23 et des vérins 27 permettent le
serrage du tube 15 par le collier 24.

Des cébles de guidage 28 reliés au support
maritime de surface en tension constante, one leur
extrémité inférieure fixe au collier de serrage 23
et traversent des guides 29 et 30 solidaires respec-
tivement du collier supérieur 24 et de l'extrémité
supérieure du tube 15, pour assurer le guidage de
ce dernier lors de sa descente.

La descente du tube 15 par rappori 2 son
dispositif de maintien, et donc par rapport a la
structure 21, s'effectue avec le collier inférieur 23
desserré et le collier supérieur 24 serré, par rétrac-
tion des vérins 25. Cette descente peut s'effectuer
pas & pas. Dans ce cas, une fois les vérins 25
complétement rétractés, le collier 23 est serré et le
collier 24 desserré, puis les vérins 25 déployés de
maniére 2 faire remonter le collier 24. Le col lier 24
est ensuite resserré et le collier 23 desserré st
['opération est recommencée.

Les fraises 6 et 7 peuvent prendre soit une
position écariée représentée aux figures 2a et 3a,
soit une position resserrée représentée aux figures
2b et 3b.

A cet effet, chaque fraise 6 est montée sur un
support 31 oscillant autour d'un axe horizontal 32.
Des vérins 33 prenant appui sur le conduit 9 per-
mettent d'écarter les fraises, comme cela est re-
présenté 2 la figure 2a. Dans ce cas, la projection
horizontale des fraises posséde un diamétre plus
grand que le diaméire extérieur du tube 15, com-
me cela apparaft sur la figure 3a.

De méme, des vérins 34 prenant appui sur une
jupe périphérique 35 permettent de resserrer les
fraises, comme cela est représenté & la figure 2b.
Dans cette position, la projection horizontale des
fraises posséde un diamétre plus petit que le dia-
métre intérieur du tube 15, ce qui permet 2 la
machine 1, y compris ses fraises 6 et 7, de péné-
trer a l'intérieur du tube 15.

Bien entendu, des supports oscillants et des
vérins similaires & ceux des fraises 6 sont utilisés
pour manoeuvrer les fraises 7.

Si I'on se référe maintenant aux figures 4a, 4b
et 5, on constate que des vérins 36 permettent
d'assurer la rotation du support 5 des fraises par
rapport au coprs 2 de la machine de forage 1. Il est
ainsi possible de faire effectuer & ces fraises une
osciliation, par exemple de quelques degrés, au-
tour d'un axe vertical, comme schématisé par les
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fleches 37, et de briser ainsi les redans qui se
forment entre les deux fraises 6 ef, respectivement,
entre les deux fraises 7.

Cette oscillation entralne un couple de réaction
qui est repris par des patins gonflables 38 prenant
appui sur la surface intérieure de tube 15, et sus-
ceptibles de coulisser dans des rainures 39 du
corps 2 de la machine 1. Un dispositif de gonflage
40 est prévu dans le corps de la machine pour les
patins 38.

On voit sur les figures 4a et 4b que les patins
38, étant en appui sur le tubs 15, restent au méme
niveau en coulissant & lintérieur des rainures 39
lorsque le corps de la machine descend sous ['ac-
tion du vérin d'avance 4.

L'ensemble selon l'invention comprend enfin
des cibles d'alimentation et de commande 41 pour
le dispositif 17, ainsi que des cibles d'alimentation
et de commande 42 pour la machine de forage 1.

Le procédé de réalisation d'un pieu 2 I'aide de
I'ensemble décrit ci-dessus sera maintenant expo-
sé en référence aux figures 6a & 6! .

La figure 6a représente I'ensemble constitué
par la machine de forage 1, le tube 15 et le
dispositif de maintien et d'avance 17 en cours
d'approche de la réservation 20 prévue dans la
structure 21. Cette approche s'effectue en mainte-
nant ['ensemble suspendu par le train de tige 12 &
partir d'un support maritime de surface non repré-
sentd. On constate qu'au cours de cette approche
la machine 1 est entiérement disposée a l'intérieur
du tube 15, les fraises étant dans leur position
rétractée des figures 2b et 3b.

A la figure 6b, le cOne de guidage et d'appui
18 a pénétré dans |'évasement 19 de la réservation
20, positionnant ainsi 'ensemble par rapport 2 la
structure 21. La partie cylindrique de la réservation
20 est prévue avec un diamétre intérieur légére-
ment supérieur au diamétre extérieur du tube 15,
afin de permettre la descente de ce dernier jus-
qu'au sol a travers la réservation 20.

Bien entendu on pourrait poser directement sur
le fond marin le dispositif 17, dans le cas ol I'on
souhaiterait effectuer un pieu d'ancrage préalable-
ment & la mise en place de la structure qu'il est
destiné a ancrer.

A la figure 8¢, I'extrémité inférieure du tube 15
et la machine de forage 1 sont descenduss a
fravers la réservation 20 jusqu'au contact du sol 22.
A cet effet, les colliers de serrage 23 et 24 sont
desserrés et le tube 15 est guidé sur les cables
guides 28. Cette descente s'effectue avec le vérin
d'avance 4 de la machine 1 rétracté.

Un premier forage de haut en bas est alors
effectué, comme représenté a la figure 6d, par
déploiement du vérin d'avance 4, les fraises étant
toujours dans leur position resserrée des figures 2b
et 3b. On réalise ainsi un forage 50 dont le diamé-
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tre est inférieur au diamétre intérieur du tube 15.

A la figure 6e, les fraises ont ét6 écartées &
I'aide des vérins 33, dans leur position représentée
aux figures 2a et 3a. Un surforage 51 est ainsi
réalisé de bas en haut par rétraction du vérin
d'avance 4 qui raméne les fraises de la machine 1
jusqu'au voisinage de I'extrémité inférieure du tube
15.

Le trou 51 ainsi réalisé posséde par consé-
quent un diamétre iEgérement supérieur au diamé-
tre extérieur du tube 15.

A la figure 6f, les fraises sont & nouveau rap-
prochées i l'aide des vérins 34, la machine 1 est
entidrement rentrée dans le tube 15, et celui-ci est
descendu dans le trou 51 & l'aide du dispositif
d'avance 17, par action combinée des colliers de
serrage 23 et 24 ef des vérins de manoeuvre 25,
de la maniére décrite ci-dessus.

L'extrémité inférieure du tube 15 ayani été
amenée au fond du trou 51, un nouveau forage 52
est réalisé de haut en bas par la machine de
forage 1 avec ses fraises resserrées, comme mon-
té 2 la figure Bg.

Les fraises sont ensuite écartées et un surfora-
ge 53 est réalisé de bas en haut & un diamétre
supérieur au diamétre extérisur du tube 15 (figure
6h).

Ce surforage étant réalisé jusqu'au voisinage
de V'extrémité inférieure du tube 15, comme repré-
senté 4 la figure 6i, ce tube peut & nouveau &tre
descendu jusqu'au fond du trou correspondant,
comme représenté 2 la figure 6j.

Les opérations ci-dessus peuvent bien entendu
se répéter autant de fois que cela est nécessaire
pour enfoncer le tube 15 jusqu'a la profondeur
désirée dans le sol 22.

Lorsque cet enfoncement est terminé, le dispo-
sitif 17 et la machine de forage 1 sont remontés 2
l'aide du train de tige 12, comme cela est repré-
senté a la figure 6k, en laissant le tube 15 en place
dans la réservation 20 de la structure 21, et enfon-
cé dans le sol 22.

L'espace annulaire 54 ménagé entre la surface
extérieure du tube 15 et les parois du trou dans
lequel ce tube est enfoncé est ensuite cimenté par
tout moyen convenable, comme représenté a la
figure 6l en 55.

On a ainsi réalisé un pieu circulaire de grand
diamétre, tubé et cimenté, et calibré avec préci-
sion.

Diverses variantes et modifications peuvent
bien entendu &tre apporiées 2 la description qui
précéde sans sortir pour autant du cadre de ['in-
vention, defini par les revendications.

Revendications
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1.

Procédé pour la réalisation d'un pieu dans le
sol, et notamment dans le sol sous-marin, dans
lequel:

a) on amene sensiblement au contact du
sol I'exirémité inférieure d'un tube (15) ayant
un diamétre intérieur et un diamétre extérieur
prédéterminés, et contenant & son intérieur
une machine de forage (1) munie de fraises (6,
7) mobiles d'une premigre position ol leur
encombrement transversal est inférieur au dia-
métre intérieur du tube 2 une deuxiéme posi-
fion ol leur encombrement fransversal est su-
périeur au diameétre exiérieur du tube,

b) on effectue sur une profondeur prédé-
terminée un forage de haut en bas avec les
fraises dans leur dite premiére position,

c) on place les fraises dans leur dite
deuxiéme position,

d) on effectue un surforage de bas en haut
avec les fraises dans leur deuxieme position,
jusqu' au voisinage de ladite extrémité inférieu-
re du tube,

e) on raméne les fraises dans leur dite
premiére position et on rentre la machine dans
le tube,

f) on descend le tube dans le trou ainsi
réalisé, sur ladite profondeur prédéterminée, et
on recommence éventuellement un certain
nombre de fois les opérations b) 4 e), et

g) on retire la machine de forage du tube
ainsi enfoncé dans le sol et on cimente I'espa-
ce annulaire (54) compris entre la paroi du trou
et la surface extérieure du tube.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que, préalablement & la réalisation
du pieu, on met en place un dispositif (17)
susceptible de maintenir le tube et d'assurer
sa descente pas a pas dans ledit trou.

Procédé selon |'une quelconque des revendi-
cations 1 et 2, caractérisé par le fait que I'on
utilise une machine de forage du type compre-
nant une téte (3) et un corps (2) sur lequel
sont montées les fraises, la téte et le corps
étant reliés par un vérin (4), que I'on suspend
ladite t8te & l'extrémité supérieure du tube &
une distance fixe de cette extrémité, et que
'on effectue les opérations de forage et de
surforage précitées par extension et rétraction

respectivement dudit vérin.

Dispositif de forage pour la mise en oeuvre du
procédé selon |'une quelconque des revendi-
cations 1 & 3, comprenant

une machine de forage (1) contenne dans
un tube (15) comportant au moins une paire de
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fraises entrainées en rotation en sens inverse
caractérise en ce que, chacune desdites frai-
ses étant montée sur un support oscillant (31),
des moyens (33, 34) étant prévus pour dépla-
cer lesdits supports entre deux positions ol
les fraises sont respectivement dans une pre-
miére position ol leur encombrement transver-
sal est inférieur au diamétre intérieur du tube
(15), et dans une deuxiéme position ol leur
encombrement transversal est supérieur au
diamétre extérieur du tube (15), et

des moyens (23,24,25) de maintien et de
descente pas & pas dudit tube.

Dispositif de forage selon la revendication 4,
caractérisé par le fait que la machine de forage
comprend deux paires de fraises superposées
(6, 7), I'ensemble des quaire fraises ayant une
projection horizontale sensiblement circulaire.

Dispositif de forage selon I'une quelconque
des revendications 4 et 5, caractérisé par le
fait que lesdites fraises sont montées sur un
support (5) montié a rotation sur le corps de la
machine autour d'un axe sensiblement vertical,
des moyens (36) étant prévus pour faire tour-
ner ledit support autour dudit axe.

Dispositif de forage selon la revendication 6,
caractérisé par le fait que la machine de forage
comprend des patins, notamment gonflables,
(38) montés dans des rainures longitudinales
(39) et aptes & prendre appui sur la surface
intérieure du tube.

Dispositif de forage selon ['une quelconque
des revendications 4 & 7, caractérisé par le fait
que lesdits moyens de maintien et de descen-
te comprennent un premier collier de serrage
(23) monté fixe par rapport au sol et un
deuxiéme collier (24) de serrage coaxial au
premier collier, des moyens (25) étant prévus
pour écarter et rapprocher le deuxieme collier
du premier collier.

Claims

Process for making a pile in the ground, espe-
cially in the seabed, wherein:

a) the lower end of a tube (15) of predeter-
mined inside diameter and outside diameter
and containing, inside it, a drilling machine (1)
equipped with cutters (6, 7) movable from a
first position, in which their transverse dimen-
sion is less than the inside diameter of the
tube, into a second position, in which their
fransverse dimension is greater than the out-
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side diameter of the tube, is brought substan-
tially in contact with the ground,

b) drilling from top to bottom is carried out
to a predetermined depth by means of the
cutters in their said first position,

c) the cutters are placed in their said sec-
ond position,

d) further drilling from bottom to top is
carried out by means of the cutters in their
second position, up to the vicinity of the said
lower end of the tube,

e) the cutters are returned to their said first
postion and the machine is retracted into the
fube,

f) the tube is lowered into the hole thus
made to the said predetermined depth and, if
appropriate, operations b) to e) are recommen-
ced a certain number of times, and

g) the drilling machine is withdrawn from
the tube thus buried in the ground, and the
annular space (54) located between the wall of
the hole and the outer surface of the tube is
cemented.

Process according to Claim 1, characterised in
that, before the pile is made, a device (17)
capable of retaining the tube and ensuring that
it is lowered step by step in the said hole is
installed.

Process according to either of Claims 1 and 2,
characterised in that a drilling machine of the
type comprising a head (3) and a body (2), on
which the cutters are mounted, the head and
the body being connected by means of a jack
(4), is used, in that the said head is suspended
on the upper end of the tube at a fixed dis-
tance from this end, and in that the above-
mentioned operations of drilling and further
drilling are carried out at a result of the
reaspective extension and retraction of the said
jack.

Drilling device for carrying out the process
according to any one of Claims 1 to 3, com-
prising

a drilling machine (1) contained in a tube
(15) comprising at least one pair of cutters
driven in rotation in opposite directions,
characterised in that, each of the said cutters
being mounted on an oscillating support (33),
means (33, 34) being provided for moving the
said supports between two positions in, which
the cutters are respectively in a first position in
which their transverse dimension it less than
the inside diameter of the tube (15), and in a
second position in which their transverse di-
mension it greater than tile outside diameter of
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the tube (15), and
means (23, 24, 25) for retaining and step-
wise lowering of the said tube. (sic)

Drilling device according to Claim 4, charac-
terised in that the drilling machine comprises
two pairs of superposed cutters ( 6 , 7), the
four cutters as a whole having a substaniially
circular horizontal projection.

Drilling device according to either of Claims 4
and 5 , characterised in that the said cutters
are mounted on a support (5) mounted rotatab-
ly on the body of the machine about a sub-
stantially vertical axis, meant (36) being pro-
vided for causing the said support to rotate
about the said axis.

Drilling device according to Claim 6, charac-
terised in that the drilling machine possesses
especially inflatable pads (38) mounted in lon-
gitudinal grooves (39) and capable of bearing
on the inner surface of the tube.

Drilling device according to any one of Claims
4 to 7, characterised in that the said means for
retaining and stepwise lowering comprise a
first clamping collar (23) mounted fixedly rela-
tive fo the ground and a second clamping
collar {24) coaxial relative to the first collar,
means (25) being provided for moving the sec-
ond collar away from and towards the first
collar.

Anspriiche

Verfahren fiir die Herstellung eines Pfahls zur
Einrammung in den Boden, und speziell in den
Unterwassergrund, in welchem Verfahren
a) das untere Ende eines Rohrs (15) mit
festgelegtem Innen- und AuBendurchmes-
ser, das im Inneren eine mit beweglichen
Frisern (6, 7) ausgeriistete Bohrmaschine
(1) enthidlt, merklich in Kontakt mit dem
Boden gebracht wird, wobei die erste Posi-
tion der Fréser sich bei einer zweiten Posi-
tion, in der ihre Querabmessung gréBer ist
als der AuBendurchmesser des Rohrs, dort
befindet, wo ihre Querabmessung geringer
ist als der Innendurchmesser des Rohrs,
b) mit den Frasern in ihrer besagten ersten
Position eine Bohrung von oben nach unten
mit festgelegter Tiefe eingebracht wird,
¢) die Fraser auf ihre besagte zweite Posi-
tion eingestellt werden,
d) mit den Frdsern in ihrer zweiten Position
von oben nach unten bis in die NZhe des
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besagten unteren Rohrendes eine Uberboh-
rung eingebracht wird,

e) die Friser in ihre besagte zweite Position
zurlickgefiinrt und die Maschine in dem
Rohr eingezogen werden,

f) das Rohr in das so auf die festgelegte
Tiefe gebohrie Loch herabgelassen wird,
und gegebenenfalls eine bestimmte Anzahl
der Arbeitsgdnge nach b) bis einschiieflich
e) wiederholt werden, und

g) die so in den Untergrund eingeiriebene
Bohrmaschine aus dem Rohr herausgezo-
gen und der ringf6rmige Raum (54) zwi-
schen der Lochwand und der AuBenfliche
des Rohrs zementiert werden.

verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB vor der Herstellung des Pfahls
eine Vorrichtung (17) montiert wird, mit der
das Rohr festgehalten und Schritt flr Schritt in
das besagte Loch herabgelassen werden kann.

Verfahren nach einem beliebigen der Anspru-
che 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daf
eine aus einem Kopf (3) und einem Rumpf (2),
auf dem die Frdser montiert sind, besiehende
Bohrmaschine verwendet wird, wobei Kopf und
Rumpf durch einen Zylinder (4) verbunden
sind, daB besagter Kopf am oberen Ende des
Rohrs in einem festgelegten Abstand von die-
sem Ende eingehdngt wird, und die obener-
wihnten Bohr- und Uberbohrvorgidnge durch
Vorschub beziehungsweise Rickzug des be-
sagten Zylinders ausgefuhrt werden.

Bohrgerdt zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach einem beliebigen der Aspriiche 1 bis 3,
bestehend aus einer in einem Rohr (15) enthal-
tenen mit mindestens einem Paar entgegen
dem Uhrzeigersinn rotierend angetriebenen
Friasern ausgeriisteten Bohrmaschine, dadurch
gekennzeichnet, daB jeder der besagten Fréser
auf einer schwenkbaren Halterung (31) mon-
tiert ist, daB Vorrichtungen (33, 34) flr die
Verschiebung der besagten Halterungen zwi-
schen zwei Positionen, wo die Fréser sich in
einer ersten Position, bei der ihre Querabmes-
sung geringer ist als der Innendurchmesser
des Rohrs (15), bezw. in einer zweiten Position
befinden, in der ihre Querabmessung grdBer
ist als der AuBendurchmesser des Rohrs (15),
und Vorrichtungen (23, 24, 25) fiir die Halte-
rung und schrittweise Herablassung des be-
sagten Rohrs vorgesehen sind.

Bohrgerdt nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bohrmaschine mit zwei liber-
einander angeordneten Fridserpaaren (6, 7)



13 EP 0 265 344 B1

ausgeriistet ist, wobei die Gesamtheit der vier
Friser horizontal deutlich kreisformig hervor-
steht.

Bohrgerdt nach einem beliebigen der Anspri-
che 4 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB
besagte Fraser auf eine Halterung (5) montiert
sind, welche Halterung wiederum am Maschi-
nenkdrper um eine etwa vertikale Achse dreh-
bar befestigt ist, und daB Vorrichtungen (36)
flir den Antrieb der Drehung besagter Halte-
rung um besagte Achse vorgesehen sind.

Bohrgerdt nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Bohrmaschine speziell auf-
blasbare Gleitstlicke (38) enthilt, die in die
L&ngsnuten (39) eingesetzt sind und zur Aufla-
ge an die Innenfliche des Rohrs kommen kdn-
nen.

Bohrger&t nach einem beliebigen der Ansprii-
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB be-
sagte Vorrichtungen zur Halterung und Herab-
lassung einen ersten Klemmbund (23), der im
Verhéltnis zum Boden fest montiert ist, und
einen zweiten mit dem ersten Klemmbund koa-
xialen Klemmbund (24), und Vorrichtungen (25)
zur VergréBerung oder Verkleinerung des Ab-
stands zwischen dem ersten und zweiten Bund
enthalten.
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