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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Säulen in Böden mit zumindest einer nicht-
tragfähigen Bodenschicht zum Zweck der Baugrundver-
besserung bzw. -stabilisierung. Es sind vielfältige Ver-
fahren bekannt, nach denen nicht ausreichend tragfähi-
ger Untergrund durch das Einbauen von in einem Raster
angeordneten Säulen verbessert wird. Hierbei kommen
verschiedene Wirkmechanismen zur Geltung. Zum ei-
nen kann durch tiefreichende Säulenkörper eine Lastab-
tragung in tiefer liegende tragfähige Schichten erfolgen;
daneben kann durch das Einbauen der Säulenkörper
ohne vorherigen Bodenaushub eine Bodenverdichtung
zwischen den Säulenkörpern erfolgen; schließlich kann
bei Verwendung von trockenem Bindemittel in den Säu-
lenkörpern Bodenwasser aus bindigen Böden entzogen
werden.
�[0002] Aus Kosten- und Verfahrensgründen günstig
sind unverrohrte Säulen, die in Stopf- oder Rütteltechnik
mittels Tiefenrüttlern mit Schleusenrohr in einem konti-
nuierlichen Arbeitsgang auf einem Säulenfuß aufgebaut
werden können. Diese Herstelltechnik kommt an ihre
Grenzen oder versagt beim Vorliegen von Weichschich-
ten, die keine ausreichenden radialen Stützkräfte auf-
bauen können, um den Säulenkörper bei Belastung
durch Auflasten formstabil halten zu können, in folgen-
den nicht- �stützfähigen Bodenschichten genannt.
�[0003] Aus der DE 44 08 173 A1 und der EP 0 900 883
A1 ist es bekannt, Säulenkörper, die bis in eine tragfähige
Bodenschicht hineinreichen, mit einer Umhüllung aus ei-
nem Rohr oder einem Geotextilmaterial zu versehen, wo-
bei zunächst ein Aushub oder eine Verdrängung des Bo-
dens erfolgt und dann Umhüllung und Füllmaterial ein-
gebracht werden. Bei sehr tief liegenden tragfähigen
Schichten ist das Verfahren, das eine zeitweilige Verroh-
rung erfordert, zu aufwendig.
�[0004] Hiervon ausgehend, liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Säu-
len vorzuschlagen, das bei tiefliegenden tragfähigen
oder zumindest stützfähigen Schichten und nicht-�stütz-
fähigen Oberflächenschichten oder Zwischenschichten
zu Zeit- und Kostenvorteilen bei der Anwendung führt.
Die Lösung hierfür besteht in einem Verfahren zum Her-
stellen von Säulen in Böden mit zumindest einer nicht-
tragfähigen Bodenschicht zum Zweck der Baugrundver-
besserung bzw. -stabilisierung, mit den folgenden Ver-
fahrensschritten zur Herstellung einer der Säulen, ein
Verdrängungsgerät, insbesondere ein Tiefenrüttler mit
Schleusenrohr oder ein Verdrängungsrohr mit Ver-
schluß, wird von der Bodenoberfläche aus durch die zu-
mindest eine nicht- �tragfähige Bodenschicht bis in eine
tragfähige oder zumindest stützfähige Bodenschicht ein-
gerüttelt, ein unmittelbar von einer zumindest stützfähi-
gen Bodenschichten abgestützter unterer Säulenab-
schnitt wird, insbesondere mittels des Verdrängungsge-
rätes, von unten nach oben aus rolligem Material aufge-
baut, eine rohr- oder schlauchförmige Umhüllung wird

von der Bodenoberfläche aus, zumindest eine nicht-
stützfähige Bodenschicht durchsetzend, bis in den unte-
ren Säulenabschnitt hineinreichend eingebaut, die Um-
hüllung wird zur Bildung eines von der Umhüllung ge-
stützten oberen Säulenabschnitts mit rolligem Material
verfüllt. Dieses wird in der Umhüllung verdichtet.
�[0005] In günstiger Weiterbildung, insbesondere bei
Vorliegen von tragfähigen Bodenschichten, wird zu-
nächst ein verdickter Säulenfuß aus rolligem Material,
insbesondere mittels des Verdrängungsgerätes, in der
tragfähigen Bodenschicht eingebaut, auf dem dann der
untere Säulenabschnitt aufgebaut wird.
�[0006] Der wesentliche Vorteil des Verfahrens besteht
also darin, soweit eben möglich in herkömmlicher Stopf-
oder Rütteltechnik hergestellte unverrohrte Säulenkör-
per zu verwenden, die insbesondere auf einem in einer
tragfähigen oder zumindest stützfähigen Schicht einge-
betteten verdickten Säulenfuß ruhen können, und die
Stabilität des Säulenkörpers durch Einsatz einer Umhül-
lung ausschließlich bis in eine Tiefe, von der aus nach
unten eine ausreichende durchgehende Stützfähigkeit
bis zum unteren Säulenende vorliegt, herzustellen. Die
vorliegende Schichtung ist durch vorhergehende Auf-
schlußbohrungen oder andere Baugrunderkundungs-
methoden zu ermitteln.
�[0007] Die erfindungsgemäßen Säulen sind selbst bei
Verwendung von ausschließlich bindemittelfreiem Mate-
rial auch bei den zu erwartenden Auflasten dadurch
formstabil, daß die Umhüllung im instabilen Bodenbe-
reich so ausgelegt ist, daß sie die zu erwartenden Span-
nungszustände mit allenfalls geringer Radialverformung
auffängt und damit die Lasten in den unverrohten unteren
Säulenabschnitt und den Säulenfuß schadensfrei einge-
tragen werden können.
�[0008] Nach einer ersten Verfahrensdurchführung
wird die Umhüllung nach einem ersten Einrütteln und Zie-
hen des Verdrängungsgerätes - nach Herstellung des
unteren Säulenabschnitts - an dessen unterem Ende ko-
axial auf diesem befestigt und bei einem zweiten Einrüt-
teln des Verdrängungsgerätes auf ihre bestimmungsge-
mäße Tiefe niedergebracht. Der Verfahrensablauf stellt
sich hierbei zunächst genauso dar wie bei der Herstel-
lung üblicher Rüttel- oder Stopfsäulen, wobei wie bereits
erwähnt, beim Ziehen der untere Säulenabschnitt nur bis
an eine erste Weichschicht heran hergestellt wird und
das Verdrängungsgerät danach unter Offenlassen eines
Verdrängungsloches gezogen wird. Hierbei kann das
Einbringen von Stützflüssigkeit erforderlich werden. Da-
nach wird die Umhüllung auf dem Verdrängungsgerät
befestigt und in einem zweiten zusätzlichen Rüttelvor-
gang mit diesem in die vorhandene offene Rüttelöffnung
eingezogen und teilweise in den bereits bestehenden un-
teren Säulenabschnitt eingebracht. Danach kann das
Verdrängungsgerät unter sofortigem Auffüllen der Um-
hüllung und Verdichten des Füllmaterials (Kontraktorver-
fahren) gezogen werden oder ohne Einbringen von Füll-
material gezogen werden, welches dann vom oberen
Umhüllungsende (von der Bodenoberfläche aus) einge-
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füllt werden kann.
�[0009] Nach einer zweiten vereinfachten Verfahrens-
führung wird die Umhüllung mit Abstand vom unteren
Ende des Verdrängungsgerätes koaxial auf diesem be-
festigt und bereits bei einem ersten Einrütteln des Ver-
drängungsgerätes - vor dem Herstellen des unteren Säu-
lenabschnitts - mit diesem niedergebracht und beim Zie-
hen von diesem getrennt. Das letztgenannte Trennen
kann selbsttätig erfolgen, wenn in nur einer Richtung
wirksame Mitnehmermittel verwendet werden. Es kön-
nen auch besondere Kopplungsmittel, die von der Bo-
denoberfläche aus trennbar sind, vorgesehen sein. Bei
dieser Verfahrensführung wird die Umhüllung auf die be-
stimmungsgemäße Tiefe gebracht, so daß sie bis in zu-
mindest stützfähigen Bodenschichten hinunterreicht.
Beim Ziehen des Verdrängungsgerätes kann das Mate-
rial der Säule in einem einheitlichen Vorgang von unten
nach oben eingebracht werden, wobei im oberen Bereich
die radiale Abstützung durch die bereits eingebaute Um-
hüllung erfolgt. Ein beschleunigtes Ziehen des Verdrän-
gungsgerätes im Bereich der Umhüllung und ein Einfül-
len von Füllmaterial in den oberen Säulenabschnitt von
der Bodenoberfläche aus ist hierbei weniger sinnvoll, je-
doch nicht ausgeschlossen.
�[0010] Die Verwendung von bindemittelfreiem rolli-
gem Material - Gestein, Schotter, Kies, Sand - bietet sich
in solchen Fällen an, in denen die Säulen auch vertikale
Dränwirkung haben sollen, d.h. wenn Wasserdurchläs-
sigkeit in vertikaler Richtung garantiert sein soll, oder in
denen selbiges nicht von Nachteil ist.
�[0011] In anderen Fällen ist die Verwendung von bin-
demittelhaltigem rolligem Material - Mörtel, Beton - vor-
zuziehen, insbesondere wenn höhere Auflasten abzutra-
gen sind und/�oder Wasseraustausch zwischen verschie-
denen wasserführenden Schichten zu vermeiden ist.
�[0012] Als Umhüllung kommen im wesentlichen
formstabile Rohrkörper, sei es ohne Durchbrüche, sei es
mit Durchbrüchen, aus den bekannten Materialen wie
Stahlblech, Verbundwerkstoff oder Kunststoff in Be-
tracht. Nach einem anderen Ansatz kann als Umhüllung
ein Geotextilschlauch, sei es mit Vliesverbundanteil oder
ohne Vliesanteil zur Verwendung kommen. In diesem
Fall stellt sich ein notwendiger radialer Spannungszu-
stand im Säulenkörper erst als Folge einer deutlichen
radialen Aufweitung des Schlauchkörpers ein. Die ver-
wendeten Rohrumhüllungen werden in der Regel als un-
ten offenes Rohr ausgeführt. Bei der Verwendung von
Geotextilien kann die Verwendung unten geschlossener
Schläuche zum erleichterten Niederbringen günstiger
sein.
�[0013] Die vorliegende Erfindung findet überall dort
Anwendung, wo bei der Verdrängung bzw. Verdichtung
des Bodens beim Einbringen von Stopf- oder Rüttelsäu-
len die erforderliche Stützspannung bzw. Reaktions-
spannung in oberen Bodenschichten - Oberflächen-
schichten oder Zwischenschichten - nicht erreicht wird
und der Boden die für die Funktionstüchtigkeit der Säule
erforderliche radiale Stützung nicht aufbauen kann bzw.

ein horizontalles Verlaufen des Mörtels oder Betons beim
Einbringen vor dessen Erhärtung nicht verhindern kann.
�[0014] In den unmittelbar über dem unteren Säulen-
ende liegenden Bodenschichten, in denen durchgehend
eine ausreichende radiale Stützung gegeben ist, wird die
Säule entsprechend bekannten Techniken ohne zusätz-
liche Umhüllung hergestellt.
�[0015] Im Bereich der Lasteintragung über den unte-
ren Säulenabschnitt muß eine ausreichend tragfähige
oder zumindest stützfähige Schicht vorliegen, in der zu-
nächst ein Säulenfuß aus rolligem Material ausgestopft
werden kann. Üblicherweise werden Kies, Schotter,
Sand, Mörtel oder Beton, d. h. anwendungsfallweise rol-
liges Material ohne oder mit Bindemittelzusatz vewendet.
�[0016] Durch Verwendung von bindemittelhaltigem
Material kann eine vertikale Durchströmung reduziert
oder verhindert werden, so daß eine Verbindung zwi-
schen unterschiedlichen Grundwasserstockwerken un-
terbunden bleibt.
�[0017] In oberen Bodenschichten - Oberflächen-
schichten oder Zwischenschichten - , in denen eine aus-
reichende radiale Stützung der Säule nicht gewährleistet
ist, wird die Säule erfindungsgemäß mit einer Umhüllung
bestehend aus Rohren oder Geotextilschläuchen herge-
stellt.
�[0018] Der obere Säulenabschnitt (mit Umhüllung)
kann unabhängig von der Ausführungsart des unteren
Säulenabschnittes (ohne Umhüllung) mit rolligem Mate-
rial ohne oder mit Bindemittelzusatz gefüllt und ausge-
stopft werden, üblicherweise mit Kies, Schotter, Sand ,
Mörtel oder Beton.
�[0019] Wird eine Umhüllung aus einem Material ver-
wendet, das bei Lastaufbringung eine nennenswerte
Dehnung erfährt, also insbesondere bei einer Umhüllung
aus Geotextil, ist es vorteilhaft, das Füllmaterial in der
Umhüllung sofort bei der Säulenherstellung zu verdich-
ten, so daß keine erheblichen zusätzlichen Dehnungen
bei Lastaufbringung erfolgen und nur bauwerksverträg-
liche Setzungen später hinzunehmen sind.
�[0020] In Bodenschichten, in denen für unverrohrte
Säulen, z. B. Schottersäulen, vermörtelte Stopfsäulen,
Fertigmörtelstopfsäulen, Betonrüttelsäulen, erforderli-
che Stützspannungen nicht dauerhaft durch Verdrän-
gung und Verdichtung des umgebenen Bodens erzeugt
werden können, d. h. in denen der Boden nur in geringem
Maße zur radialen Stützspannung beiträgt, muß diese
daher zu einem wesentlichen Teil durch die Umfangs-
dehnung der Umhüllung beim Einbringen des Füllmate-
rials aufgebracht werden.
�[0021] Die Umhüllung kann zusätzlich dazu dienen, ei-
nen Austausch oder chemische Reaktionen des Säulen-
materials mit dem Boden, der Bodenfeuchte, dem Grund-
wasser zu verhindern, beispielsweise eine Veränderung
des pH- �Wertes im umgebenden Boden durch das Ein-
bringen von Bindemittel zu reduzieren oder gänzlich zu
vermeiden.
�[0022] Mit dem erfindungsgemäßen Verfahren kön-
nen tragfähige Säulen hergestellt werden, die sofort oder
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nach Erhärtung des gegebenenfalls verwendeten Binde-
mittels belastet werden können. Aufgrund ihrer Herstel-
lungsweise sind nur geringe Setzungen bei einem Auf-
bringen von Lasten zu erwarten.
�[0023] Vor der Herstellung des zu verbessernden Bau-
grundes ist ein detaillierter Baugrundaufschluß erforder-
lich; insbesondere zur Festlegung der erforderlichen
Länge der Umhüllungen werden vorzugsweise in einem
engen Raster Drucksondierungen ausgeführt, mit denen
der Übergang von nicht-�stützfähigen Bodenschichten zu
stütz- bzw. tragfähigen Bodenschichten ermittelt wird.
Die untere Grenzschicht der untersten nicht-�stützfähigen
Bodenschicht bestimmt die Tiefe der Umhüllung, die
stütz- und tragfähigen Bodenschichten brauchen im we-
sentlichen nicht unterschieden zu werden. Das Verfah-
ren ist ohne weiteres anwendbar, wenn unter den nicht-
stützfähigen Bodenschichten ausschließlich gut tragfä-
hige Bodenschichten liegen. Es ist sinngemäß jedoch
auch anwendbar, wenn unter den nicht-�stützfähigen Bo-
denschichten ausschließlich zumindest stützfähige Bo-
denschichten liegen und die Säulen in diesem Bereich
ausreichend tief sind, um einen Lastabtrag vorwiegend
über Mantelreibung zu bewirken.�

Figur 1 zeigt ein erstes, zweistufiges erfindungsge-
mäßes Verfahren zur Herstellung von Säulen
unter Verwendung einer Rohrumhüllung;

Figur 2 zeigt ein zweites, zweistufiges erfindungsge-
mäßes verfahren unter Verwendung einer
Geotextilumhüllung;

Figur 3 zeigt ein drittes, einstufiges erfindungsgemä-
ßes Verfahren unter Verwendung einer Roh-
rumhüllung;

Figur 4 zeigt ein viertes, einstufiges erfindungsgemä-
ßes Verfahrend unter Verwendung einer Geo-
textilumhüllung.

�[0024] In Figur 1 ist in vier Phasen a) bis d) die Her-
stellung einer erfindungsgemäßen Säule dargestellt. Ein
vertikal geschnittener Baugrund mit der Oberfläche 11
hat eine nicht-�trag- und nicht-�stützfähige obere Boden-
schicht 12 (Weichschicht), darunter eine zumindest
stützfähige Bodenschicht 13 und schließlich darunter ei-
ne gut tragfähige Bodenschicht 14.
�[0025] In der Darstellung a) ist ein auf der Oberfläche
11 in Stellung gebrachtes Raupenfahrzeug 15 gezeigt,
in dessen aufgestelltem Mäkler 16 ein Rüttler 17 geführt
ist, der einen Aufgabetrichter 18 zur Materialeinbringung
durchfährt. Die Rüttlerspitze ist bis in die tragfähige Bo-
denschicht 14 eingerüttelt. Mit gestrichelten Linien ist ein
verdickter Säulenfuß 19 gezeigt, der fakultativ in einem
ersten Schritt durch Rüttelverdichtung oder Stopfver-
dichtung aus rolligem Material - mit oder ohne Bindemit-
telzuschlag - erzeugt werden kann.
�[0026] In der Darstellung b) ist der Rüttler 17 bereits

vollständig gezogen, wobei - auf dem fakultativ vorhan-
denen Säulenfuß 19 - in Rütteltechnik oder Stopftechnik
ein unterer Säulenabschnitt 20 aus rolligem Material auf-
gebaut ist, der bis in die tragfähige Bodenschicht 14 reicht
und radial unmittelbar vom Boden der stützfähigen Bo-
denschicht 13 abgestützt wird. Dieser untere Säulenab-
schnitt 20 ragt bis in die nicht-�stützfähige obere Boden-
schicht 12 geringfügig hinein, während im übrigen das
Verdrängungsloch 21 in dieser Bodenschicht zu erken-
nen ist. Auf das untere Ende des Rüttlers 17 ist ein Rohr
22 koaxial aufgezogen, das über innere Mitnehmer 24
am unteren Ende verfügt, die von Mitnehmerzapfen 23
am unteren Ende des Rüttlers mitgenommen werden
können.
�[0027] In Darstellung c) ist gezeigt, daß der Rüttler 17
und mit ihm das Umhüllungsrohr 22 in einem zweiten
Einrüttelvorgang bis in das obere Ende des unteren Säu-
lenabschnitts 20, d. h. insbesondere bis in die zumindest
stützfähige Bodenschicht 13 hineinreichend eingebracht
sind. Der untere Säulenabschnitt 20 hat hierdurch eine
obere Verdickung 25 erhalten.
�[0028] In der Darstellung d) ist gezeigt, daß beim ab-
schließenden Ziehen des Rüttlers 17 das Umhüllungs-
rohr 22 über den Rüttler mit rolligem Material gefüllt wor-
den ist, das in geeignetem Maße verdichtet sein kann,
wodurch ein oberer Säulenabschnitt 26 mit radialer Ab-
stützung durch das Umhüllungsrohr 22 entstanden ist.
Anstelle des hier verwendeten unten offenen Umhül-
lungsrohres 22 könnte auch ein unten durch einen Dek-
kel abgeschlossenes Rohr in den unteren Säulenab-
schnitt 20 eingestellt werden.
�[0029] In Figur 2 sind gleiche Einzelheiten wie in Figur
1 mit gleichen Bezugsziffern versehen, die Verfahrens-
abfolge der Säulenherstellung ähnelt weitgehend der in
Figur 1 in Einzelschritten dargestellten. Auf die dortige
Beschreibung wird insoweit Bezug genommen.
�[0030] Abweichend wird jedoch gemäß Darstellung b)
nicht ein unten offenes Umhüllungsrohr, sondern ein un-
ten geschlossener Schlauch 27 aus Geotextil beim zwei-
ten Einrüttelvorgang vom Rüttler 17 in das Rüttelloch 21
eingezogen.
�[0031] Das Ergebnis dieses Einrüttelvorganges ist in
Darstellung c) erkennbar, wobei auch hier die Umhüllung
27 in den unteren Säulenabschnitt 20 eingedrungen ist
und eine Verbreiterung 25 am Kopf verursacht hat.
�[0032] Wie in Darstellung d) gezeigt, wird der Geotex-
tilschlauch 27 zur Bildung eines oberen Säulenabschnit-
tes 28 mit rolligem Material verfüllt, wobei der Schlauch
27 durch radiales Aufweiten Abstützkräfte aufbauen
kann und das Füllmaterial im wesentlichen gegen den
anstehenden Boden abgrenzt.
�[0033] In Figur 3 ist in drei Phasen im wesentlichen die
gleiche Gerätesituation und die gleiche Bodenschich-
tung wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt. Gleiche Einzel-
heiten sind mit gleichen Bezugsziffern versehen. Auf die
dortige Beschreibung wird insoweit Bezug genommen.
Hierbei wird jedoch ein festes Umhüllungsrohr 22’ bereits
beim ersten Einrüttelvorgang des Rüttlers 17 gemäß Dar-
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stellung a) mit Abstand von der Rüttlerspitze koaxial auf
den Rüttler aufgeschoben und in den Boden niederge-
bracht. Die entsprechenden Mitnehmermittel 23, 24 be-
finden sich hierbei in entsprechendem Abstand von der
Rüttlerspitze. Auch hier ist mit gestrichelten Linien ein
verdickter Säulenfuß 19 gezeigt, der fakultativ in der trag-
fähigen Bodenschicht 14 aufgebaut sein kann. Das Um-
hüllungsrohr 22’ hat bereits seine bestimmungsgemäße
Position erreicht, das die nicht- �stützfähige Bodenschicht
12 durchdringt und in die zumindest stützfähige Boden-
schicht 13 hineinragt.
�[0034] In der Darstellung b) ist der Rüttler 17 bereits
in das Innere des Umhüllungsrohres 22’ zurückgezogen,
nachdem er beim Ziehen einen unteren Säulenabschnitt
20 im Bereich der zumindest stützfähigen Bodenschicht
13 erzeugt hat, der radial unmittelbar vom Boden abge-
stützt wird.
�[0035] In der Darstellung c) ist der Rüttler 17 vollstän-
dig aus dem Umhüllungsrohr 22’ nach oben herausge-
zogen, wobei das Umhüllungsrohr 22’ zur Bildung eines
oberen Säulenabschnittes 28 mit rolligem Material ver-
füllt ist, das sich hier vom Material des unteren Säulen-
abschnitts 20 unterscheidet.
�[0036] In Figur 4 ist im wesentlichen die gleiche Ge-
lände- und Gerätesituation und die gleiche Verfahrens-
abfolge wie in Figur 3 gezeigt. Gleiche Einzelheiten sind
mit gleichen Bezugsziffern versehen. Auf die Beschrei-
bung der Figur 3 wird insoweit Bezug genommen. An-
stelle eines starren Umhüllungsrohres ist hierbei ein we-
niger gut erkennbarer unten offener Geotextilschlauch
27’ über den Mittelabschnitt des Rüttlers 17 gezogen und
soweit nach unten mitgenommen, daß er die nicht-�stütz-
fähige Bodenschicht 12 durchdringt und mit dem unteren
Ende in die zumindest stützfähige Bodenschicht 13 hin-
einragt. Der Säulenfuß 19 ist im Bereich der tragfähigen
Bodenschicht 14 bereits fertig gestellt.
�[0037] Gemäß der Darstellung b) wird beim Ziehen des
Rüttlers 17 der hier aus gleichem Material wie der Säu-
lenfuß 19 bestehende untere Säulenabschnitt 20 herge-
stellt, der sich unmittelbar in der unteren Bodenschicht
13 radial abstützt.
�[0038] Gemäß der Darstellung c) ist nach dem voll-
ständigen Ziehen des Rüttlers 17 ein auf dem unteren
Säulenabschnitt 20 aufbauender oberer Säulenabschnitt
28 durch Auffüllen des Geotextilschlauches 27’ mit wie-
derum gleichem Material entstanden. Die radialen Stütz-
kräfte für das Füllmaterial sind hierbei als Folge eines
radialen Aufweitens des Umhüllungsschlauches 27’ er-
zeugt.
�[0039] In den Darstellungen ist das gemeinsame Prin-
zip erkennbar, das zur Verbilligung und Reduzierung des
Materialverbrauches eine zusätzliche Umhüllung für das
Säulenmaterial nur im Bereich nicht zumindest stützfä-
higer oberer Bodenschichten erfolgt. Hiermit reduziert
sich der Bedarf an Stützkörpern nach Längenmetern so-
wie der Verbrauch von Füllmaterial im Bereich der nicht-
stützfähigen Schichten. Die Lastabtragung erfolgt über
den gesamten Säulenkörper in die unteren Bodenschich-

ten hinein, wobei im Bereich des unteren Säulenab-
schnittes ein Lastabtrag über Mantelreibung zusätzlich
zur Auflagerlast des Säulenfußes oder als ausschließli-
che Krafteinleitung in den Boden möglich wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Herstellen von Säulen in Böden mit
zumindest einer nicht-�tragfähigen Bodenschicht
zum Zweck der Baugrundverbesserung bzw.�

- stabilisierung, mit den folgenden Verfahrens-
schritten zur Herstellung einer der Säulen,

ein Verdrängungsgerät (17), insbesondere ein Tie-
fenrüttler mit Schleusenrohr oder ein Verdrängungs-
rohr mit Verschluß, wird von der Bodenoberfläche
(11) aus durch die zumindest eine nicht-�tragfähige
Bodenschicht bis in eine tragfähige oder zumindest
stützfähige Bodenschicht (13, 14) eingerüttelt,�
ein unmittelbar von einer zumindest stützfähigen Bo-
denschicht (13, 14) abgestützter unterer Säulenab-
schnitt (20) wird, insbesondere mittels des Verdrän-
gungsgerätes (17), von unten nach oben aus rolli-
gem Material aufgebaut,�
eine rohr- oder schlauchförmige Umhüllung (22, 27)
wird von der Bodenoberfläche (11) aus, zumindest
eine nicht- �stützfähige Bodenschicht (12) durchset-
zend, bis in den unteren Säulenabschnitt (20) hin-
einreichend eingebaut, die Umhüllung (22, 27) wird
zur Bildung eines von der Umhüllung gestützten obe-
ren Säulenabschnitts (26, 28)� mit rolligem Material
verfüllt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, �
daß zunächst ein verdickter Säulenfuß (19) aus rol-
ligem Material, insbesondere mittels des Verdrän-
gungsgerätes (17), in der tragfähigen oder zumin-
dest stützfähigen Bodenschicht (13, 14) eingebaut
wird, auf dem dann der untere Säulenabschnitt (20)
aufgebaut wird.

3. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, �
daß die Umhüllung (22, 27) nach einem ersten Ein-
rütteln und einem Ziehen des Verdrängungsgerätes
(17) - nach dem Herstellen des unteren Säulenab-
schnitts - an dessen unterem Ende koaxial auf die-
sem befestigt wird und bei einem zweiten Einrütteln
des Verdrängungsgerätes (17) auf ihre bestim-
mungsgemäße Tiefe niedergebracht wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, �
daß die Umhüllung (22, 27) mit Abstand vom unteren
Ende des Verdrängungsgerätes (17) koaxial auf die-
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sem befestigt wird und bei einem ersten Einrütteln
des Verdrängungsgerätes (17) - vor dem Herstellen
des unteren Säulenabschnitts-  niedergebracht wird
und sich beim Ziehen von diesem trennt bzw. von
diesem getrennt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, �
daß bindemittelfreies rolliges Material- Gestein,
Schotter, Kies, Sand - verwendet wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, �
daß bindemittelhaltiges rolliges Material - Mörtel,
Beton - verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, �
daß als Umhüllung ein Rohrkörper (22) - ohne
Durchbrüche, mit Durchbrüchen; aus Stahlblech,
aus Verbundwerkstoff, aus Kunststoff - verwendet
wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, �
daß als Umhüllung ein Geotextilschlauch (27) - mit
Vliesverbundanteil; ohne Vliesanteil - verwendet
wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, �
daß eine unten geschlossene Umhüllung (22, 27)
verwendet wird.

10. Säulenkörper im Boden zur Verbesserung bzw. Sta-
bilisierung von Böden erstellt nach einem Verfahren
entsprechend einem der Ansprüche 1 bis 9, mit zu-
mindest einer nicht- �tragfähigen Bodenschicht, um-
fassend
einen unverrohrten unteren Säulenabschnitt (20),
der in tragfähige bzw. zumindest radial stützfähige
Bodenschichten (13, 14) eingebaut ist, �
einen mit Umhüllung (22, 27) versehenen oberen
Säulenabschnitt (26, 28), der zumindest eine nicht-
stützfähige Bodenschicht (12) durchsetzt und mit
seiner Umhüllung (22, 27) in den unteren Säulenab-
schnitt (20) hineinreicht.

11. Säulenkörper nach Anspruch 10,
gekennzeichnet durch
einen in einer tragfähigen oder zumindest stützfähi-
gen Bodenschicht (13, 14) eingebetteten Säulenfuß
(19), auf dem der untere Säulenabschnitt (20) auf-
gebaut ist.

12. Säulenkörper nach einem der Ansprüche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, �
daß bindemittelfreies rolliges Material - Gestein,

Schotter, Kies, Sand - verwendet wird.

13. Säulenkörper nach einem der Ansprüche 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, �
daß bindemittelhaltiges rolliges Material - Mörtel,
Beton - verwendet wird.

14. Säulenkörper nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, �
daß als Umhüllung ein Rohrkörper (22) - ohne
Durchbrüche, mit Durchbrüchen; aus Stahlblech,
aus Verbundwerkstoff, aus Kunststoff - verwendet
wird.

15. Säulenkörper nach einem der Ansprüche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, �
daß als Umhüllung ein Geotextilschlauch (27) - mit
Vliesfüllung, ohne Vliesanteil - verwendet wird.

16. Säulenkörper nach einem der Ansprüche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, �
daß eine unten geschlossene Umhüllung (22, 27)
verwendet wird.

17. Verbesserter bzw. stabilisierter Baugrund, in wel-
chem Säulenkörper nach einem der Ansprüche 10
bis 16 nach einem Oberflächenraster verteilt einge-
baut sind.

Claims

1. A process of producing columns in soils with at least
one non-�load- �bearing soil layer, for the purpose of
improving the soil and, respectively, stabilising the
soil, comprising the following process stages of pro-
ducing one of the columns: �

a displacement implement (17), more particu-
larly a depth vibrator with a bottom feed pipe or
a displacement pipe with a closure, is vibrated
from the soil surface (11) through the at least
one non-�load-�bearing soil layer as far as and
into a soil layer (13, 14) which is capable of bear-
ing loads or at least capable of providing sup-
port;
a lower column portion (20) supported directly
by a soil layer (13, 14) which is at least capable
of providing support is built up from below to the
top from granular material, more particularly by
means of the displacement implement (17);
a pipe- or hose- �shaped envelope (22, 27) is built
in from the soil surface (11), passing through at
least one non-�load- �bearing soil layer, until it
reaches the lower column portion (20);
for the purpose of forming an upper column por-
tion (26, 28) supported by the envelope (22, 27),
the envelope (22, 27) is filled with an granular
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material.

2. A process according to claim 1,
characterised in
that first a thickened column base (19) consisting of
an granular material is built into the soil layer (13,
14) which is capable of bearing loads or is at least
capable of providing support, on which column base
(19) the lower column portion (20) is then built up.

3. A process according to any one of claims 1 or 2,
characterised in
that after a first vibrating- �in operation and after the
displacement implement (17) has been lifted follow-
ing the production of the lower column portion, the
envelope (22, 27) is coaxially fixed to the lower end
of said displacement implement (17) and when the
displacement implement (17) is vibrated-�in for the
second time, said envelope is lowered to its prede-
termined depth.

4. A process according to any one of claims 1 or 2,
characterised in
that the envelope (22, 27), at a distance from the
lower end of the displacement implement (17), is co-
axially fixed to same and when the displacement im-
plement (17) is vibrated-�in for the first time in ad-
vance of the production of the lower column portion,
said envelope is lowered and, during the lifting op-
eration, separates therefrom or is separated there-
from.

5. A process according to any one of claims 1 to 4,
characterised in
that use is made of a bonding-�agent-�free granular
material - rock, broken stone, gravel, sand.

6. A process according to any one of claims 1 to 4,
characterised in
that use is made of a bonding-�agent containing gran-
ular material such as mortar, concrete.

7. A process according to any one of claims 1 to 6,
characterised in
that the envelope is provided in the form of a tubular
member (22) - without apertures, with apertures;
consisting of steel plate, of a composite material, of
plastics.

8. A process according to any one of claims 1 to 7,
characterised in
that the envelope is provided in the form of a geo-
textile hose (27) - with a percentage of non- �woven
fabric; without a percentage of non- �woven fabric.

9. A process according to any one of claims 7 or 8,
characterised in
that use is made of an envelope (22, 27) which is

closed at its bottom end.

10. A column member in the soil for improving and, re-
spectively, stabilising soils, produced in accordance
with a process according to any one of claims 1 to
9, comprising
an uncased lower column portion (20) which is built
into soil layers (13, 14) which are capable of bearing
loads or at least capable of providing radial support;�
an upper column portion (26, 28) which is provided
with an envelope (22, 27), which passes through at
least one non-�supporting soil layer (12) and, by
means of its envelope (22, 27), extends into the lower
column portion (20).

11. A column member according to claim 10,
characterised by
a column base (19) which is embedded in a soil layer
(13, 14) which is capable of bearing loads or which
is at least capable of providing support and on which
the lower column portion (20) is built up.

12. A column member according to any one of claims
10 or 11,
characterised in
that use is made of a bonding- �agent - free granular
material - rock, broken stone, gravel, sand.

13. A column member according to any one of claims
10 or 11,
characterised in
that use is made of a bonding-�agent- �containing
granular material - mortar, concrete.

14. A column member according to any one of claims
10 to 13,
characterised in
that the envelope is used in the form of a tubular
member (22) - without apertures, with apertures;
consisting of steel plate, of composite material, of
plastics.

15. A column member according to any one of claims
10 to 13,
characterised in
that the envelope is provided in the form of a geo-
textile hose (27) - with a non-�woven fabric filling, with-
out a non-�woven fabric percentage.

16. A column member according to any one of claims
10 to 15,
characterised in
that use is made of an envelope (22, 27) which is
closed at its bottom end.

17. An improved and, respectively, stabilised soil in
which column members according to any one of
claims 10 to 16 are arranged so as to be distributed
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in accordance with a surface grid.

Revendications

1. Procédé de fabrication de colonnes dans des sols
comprenant au moins une couche de sol non résis-
tante à l’écrasement afin d’améliorer et/ou de stabi-
liser le sol de fondation, comprenant les étapes de
procédé suivantes destinées à fabriquer une des co-
lonnes,�
un appareil déplaceur (17), notamment un vibroflot-
teur doté d’un tube d’égout ou un tube déplaceur
doté d’une fermeture, est amené à vibrer depuis la
surface du sol (11) à travers la au moins une couche
de sol non résistante à l’écrasement jusque dans
une couche de sol (13, 14) résistante à l’écrasement
ou au moins apte au soutènement,�
un tronçon de colonne inférieur (20) soutenu direc-
tement par une couche de sol (13, 14) au moins apte
au soutènement, est établi à partir du matériau rou-
lant de bas en haut, en particulier au moyen de l’ap-
pareil déplaceur (17),�
une enveloppe tubulaire ou en forme de tuyau (22,
27) est encastrée depuis la surface de sol (11), en
traversant au moins une couche de sol (12) inapte
au soutènement, en parvenant jusqu’à l’intérieur du
tronçon de colonne inférieur (20), l’enveloppe (22,
27) est remplie de matériau roulant pour former un
tronçon de colonne supérieur (26, 28) soutenu par
l’enveloppe.

2. Procédé selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
un pied de colonne (19) concrété composé de ma-
tériau roulant est tout d’abord encastré, notamment
au moyen de l’appareil déplaceur (17), dans la cou-
che de sol (13, 14) résistante à l’écrasement ou au
moins apte au soutènement, pied sur lequel le tron-
çon de colonne inférieur (20) est alors bâti.

3. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 ou 2,
caractérisé en ce que
l’enveloppe (22, 27), après une première vibration
et une traction de l’appareil déplaceur (17) - après
la fabrication du tronçon de colonne inférieur - est
fixée sur l’extrémité inférieure de celui-�ci et à l’occa-
sion d’une seconde vibration de l’appareil déplaceur
(17), est forée à sa profondeur conventionnelle.

4. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 ou 2,
caractérisé en ce que
l’enveloppe (22, 27) est fixée à distance de l’extré-
mité inférieure de
l’appareil déplaceur (17) de manière coaxiale sur ce-
lui- �ci et à l’occasion d’une première vibration de l’ap-

pareil déplaceur (17) - avant la fabrication du tronçon
de colonne inférieur - est forée et à la traction, se
sépare de celui-�ci ou est séparée de celui-�ci.

5. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 4,
caractérisé en ce que
on utilise un matériau roulant exempt de liant - pierre,
cailloutis, gravier, sable.

6. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 4,
caractérisé en ce que
on utilise un matériau roulant contenant un liant -
mortier, béton.

7. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 6.
caractérisé en ce que
un corps tubulaire (22) - sans perforations, avec per-
forations; en tôle d’acier, en matériau composite, en
matière plastique - est utilisé comme enveloppe.

8. Procédé selon l’une quelconque des revendications
1 à 7,
caractérisé en ce que
un tuyau géotextile (27) - contenant un composite
de non tissé ; sans composite de non tissé - est utilisé
comme enveloppe.

9. Procédé selon l’une quelconque des revendications
7 ou 8,
caractérisé en ce que
on utilise une enveloppe (22, 27) fermée par le des-
sous.

10. Corps de colonne dans le sol pour améliorer et/ou
stabiliser des sols fabriqué selon un procédé selon
l’une quelconque des revendications 1 à 9, compre-
nant au moins une couche de sol non résistante à
l’écrasement, comportant
un tronçon de colonne inférieur (20) non tubé, qui
est encastré dans des couches de sol (13, 14) ré-
sistantes à l’écrasement et/ou au moins aptes au
soutènement dans le sens radial,�
un tronçon de colonne supérieur (26, 28) doté d’une
enveloppe (22, 27), lequel tronçon traverse au moins
une couche de sol inapte au soutènement (12) et qui
parvient avec son enveloppe (22, 27) dans le tronçon
de colonne inférieur (20).

11. Corps de colonne selon la revendication 10,
caractérisé par
un pied de colonne (19) encastré dans une couche
de sol (13, 14) résistante à l’écrasement ou au moins
apte au soutènement, pied sur lequel est bâti le tron-
çon de colonne inférieur (20).
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12. Corps de colonne selon l’une quelconque des reven-
dications 10 ou 11,
caractérisé en ce que
on utilise un matériau roulant exempt de liant - pierre,
cailloutis, gravier, sable.

13. Corps de colonne selon l’une quelconque des reven-
dications 10 ou 11,
caractérisé en ce que
on utilise un matériau roulant contenant un liant
-mortier, béton.

14. Corps de colonne selon l’une quelconque des reven-
dications 10 à 13,
caractérisé en ce que
un corps tubulaire (22) - sans perforations, avec
perforations ; en tôle d’acier, en matériau composite,
en matière plastique - est utilisé comme enveloppe.

15. Corps de colonne selon l’une quelconque des reven-
dications 10 à 13,
caractérisé en ce que
un tuyau géotextile (27) - rempli de non tissé, ne
contenant pas de non tissé - est utilisé comme en-
veloppe.

16. Corps de colonne selon l’une quelconque des reven-
dications 10 à 15,
caractérisé en ce que
on utilise une enveloppe (22, 27) fermée par le bas.

17. Sol de fondation amélioré et/ou stabilisé, dans lequel
des corps de colonne selon l’une quelconque des
revendications 10 à 16 sont encastrés en étant ré-
partis selon une grille superficielle.
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