wO 2007/090566 A 1 |00 000 OO I O

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fir geistiges Eigentum
Internationales Buro

(43) Internationales Ver offentlichungsdatum
16. August 2007 (16.08.2007)

(10) Internationale Verdffentlichungsnummer

WO 2007/090566 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
EO02D 7/18 (2006 01) EO02D 3/054 (2006 01)
EO02D 3/12 (2006 01)

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/000883

(22) Internationales Anmeldedatum:
1 Februar 2007 (01 02 2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch

(30) Angaben zur Prioritéat:

102006 005242 0 3 Februar 2006 (03 022006) DE

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US: VIBROFLOTATION, B.V. [NL/NL], Am-
steldyk 166, 6th Floor, NL-1079 LH Amsterdam (NL)

(71) Anmelder und

(72) Erfinder: DEGEN, Wilhelm [DE/US], 1Silver Crescent,
Irvine, CA 92603 (US) DEGEN, Alexander [DE/AE],
Green Community 164, Duba (AE)

Anwalt: BICKEL, Michael, Patentanwéte Westphal,
Mussgnug & Partner, Mozartstrasse 8, 80336 Minchen
(DE)

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, flr

jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT,AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW,BY,BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, Dz, EC, EE, EG, ES, FT,
GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS,
JP, KE, KG, KM, KN, KP,KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS,
LT,LU, LV,LY,MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY,
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS,
RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY,TJ, TM, TN,
TR, TT,TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW

(74)

(81)

[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]

(54) Title VIBRATOR ARRANGEMENT AND METHOD OF PRODUCING MATERIAL COLUMNS IN THE GROUND

(54) Bezeichnung: RUTTLERANORDNUNG UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON MATERIALSAULEN IM BO-

DEN

N
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' e (57) Zusammenfassung: Di Erfindung
I'l' betrifft eine Ruttieranordnung (1) zur

Herstellung von Matertalsaulen im Boden,
die einen langgestreckten Ruttelkorper
(2) mit einer einen Umfang aufweisenden
Mantelflache und wenigstens eine sich
wenigstens teilweise um den Umfang
des Ruttelkorpers (2)  erstreckende
Ausragung (3) aufweist Die Erfindung
betrifft auBerdem ein Verfahren zur
Herstellung einer Matemalsaule im
Boden unter Verwendung einer solchen
Ruttieranordnung
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Beschr ei bung

Ratt !l eranordnung und Verfahren zur Herstellung von Material -
saul en im Boden

Die Erfindung betrifft eine Rittleranordnung und ein Verfah-
ren zur Herstellung von Material sdul en, welche zur Verbesse-
rung der Bodenei genschaften von Baugrund in den Boden einge-
bracht werden .

Zwei grundl egende Verfahren zur Herstellung von Material sau-
len im Boden sind seit |angem bekannt . Bei der Methode der
"Nassen StopfVerdichtung" wrd nach dem Herstellen eines sau-
| enf 6r mi gen Loches Spulwasser in das Loch abgegeben. Durch
schnel l es Auf- und Abbewegen eines Rittlers entsteht in Kom-
bination mt der Wasserspulung eine Stroémung, welche das Bo-
denmaterial derart erodiert, dass ein R ngraum zw schen dem
Tiefenrtttler und dem angrenzenden Bodenbereich entsteht, wo-
durch ein Transport von Kies, Recyclingbeton, Sand oder &hn-
I'ichem granul &ren Schittgut entlang des Tiefenrtttlers in das
Loch hinein ernbglicht wird. Neben der erodierenden Wrkung
hat das Wasser noch weitere w chtige Funktionen, namich die
Stabilisierung der Lochwandung gegen eine durch den Druck des
Grundwassers verursachte Koll abierung der Wandung und das
Ver hi ndern einer Verkeilung von Kies zw schen der Lochwandung
und dem Tiefenrattler. Das nach oben strénende Wasser bricht
di ese durch Verkeilung gebildeten "Bricken" auf und gewahr -

| eistet so einen Transport des Kieses in die Tiefe bis an das
untere Ende des Rittlers, wo dieser zu einer sogenannten
"Stopfsaul e" verstopft wrd. Problematisch bei diesem Verfah=
ren ist vor allem die Entsorgung des sehr schlanm gen Spul -
wassers, was unter anderem hohe Kosten verursacht, des weite-
ren die Auswaschung von eventuell vorhandener Kontam nation
aus dem Boden an die oerfl ache.
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Bei einem zweiten Verfahren, dem Verfahren der "Trockenen

St opfverdi chtung” wird ein Mterial forderrohr seitlich ent-
lang eines Rittlers befestigt, Uuber das Material an das unte-
re Ende des Tiefenrittlers transportiert wrd. Nachteilig ge-
genuber der nassen Stopfverdichtung sind die geringere FOr-
derleistung (Volunen pro Zeit) an Kies und die hoéheren Kosten
fur die aufwendigeren Vorrichtungen.

Bei beiden Verfahren geschieht der Materialtransport zum un-
teren Ende des Rittlers allein durch die auf das Materi al

wi rkende Schwerkraft . Chne Spul wasser oder ohne Forderrohr

ist die Kiesforderung in Bodenschichten wunterhalb des G und-
wasserspiegels nicht nbglich. Zur Beschl eunigung des Trans-

portes oder wenn der Material transport zum Erliegen gekomen

ist, bleibt nur die Vergro6RBerung des Ringraunes, was in den

nei sten Fallen jedoch unerwinscht ist, weil dies eine unnéti-
ge Auswaschung von Boden und einen erhdhten Bedarf an Spal -

wasser zur Fol ge hat .

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur Herstellung von Stopfséulen zur Verf -
gung zu stellen, bei dem im Vergleich zum Stand der Technik
kein, oder nur ein geringerer Bedarf an Spulwasser besteht
und auch kein Forderrohr notwendig ist.

Di ese Aufgabe wird durch eine Rattleranordnung nach Patentan-
spruch 1 und ein Verfahren nach Patentanspruch 10 gel 6st.
Ausgest al tungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran-
spriche .

Ei ne Ruttleranordnung gemil3 ei nem Ausf uhrungsbei spi el der Er-
findung unfasst einen |anggestreckten Rittel kdérper mt einer
ei nen Unfang aufweisenden Mantelflache. An diesem Unfang i st
ei ne Ausragung angeordnet, die sich in einer seitlichen R ch-
tung von dem Ruttel kérper weg und die sich wenigstens ab-
schnittsweise um den Unfang erstreckt.
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Bei Einsatz einer solchen Rittel anordnung zur Herstellung von
Materi al saulen im Boden wird nach Herstellen eines Loches,
nach Abteufen der Rittel anordnung in das Loch und nach dem

Ei nbringen von Material, der Materialtransport zu einem unte-
ren Ende des Rittel kérpers nicht allein durch die Schwerkraft
bewi rkt. Dieser Material transport wird bei einem Auf- und Ab-
Bewegen der Rittel anordnung zuséatzlich die Ausragung unter -
stutzt, die als mechanische Transportvorrichtung, ahnlich ei-
ner Schaufel wrkt. D ese sich wenigstens abschnittsweise um
den Unfang erstreckende und in seitlicher Richtung abstehende
Ausragung druckt bei einer Abwartsbewegung des Rittel korpers
ein in einem Ringraum unterhalb der Ausragung befindliches
Material weiter in die Tiefe in Richtung des unteren Endes
des Ruttel kérpers, wo es zu einer Stopfséule verdichtet wrd.

Bei einer anschlieflRenden Aufwartsbewegung w rd das Materi al
wegen der koni schen Form der Ausragung jedoch nicht w eder
nach oben befdrdert, sondern seitlich in den Boden verdrangt,
um bei einer weiteren Abwartsbewegung von der Ausragung wie-
der erfasst und bis in die Tiefe der Saulenerstellung trans-
portiert zu werden.

Di e Ausragung ist vorzugswei se derart ausgestaltet, dass sie
unter einem spitzen Wnkel in die zu einem unteren Ende des
Ritt el korpers wei sende Richtung breiter wird. D e Geonetrie
di eser Ausragung kann dabei der Ceonetrie eines Kegel stunpf s
oder eines Pyrani denstunpfs entsprechen. Dariber hinaus kann
die Ausragung nehrere in Unf angsrichtung angeordnete Segnente
auf wei sen.

Bei einer Ausfidhrungsform der Erfindung koénnen auch nehrere
Ausragungen entlang der Langsrichtung des Rittel korpers ange-
ordnet sein.
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Bei einer weiteren Ausfuhrung sind die Ausragungen entlang
der Langsrichtung des Ruttel korpers beweglich.

AulRer dem konnen die Ausragung oder einzelne Segnente der Aus-
ragung in Richtung der Mntel fl &che des Rittel kérpers ein-
kl appbar oder in den Rittel korper einfahrbar ausgefthrt

Die Ruttel anordnung kann insbesondere als Tiefenridttler mt
einem im dem Ruttel korper angeordneten Exzenter oder auch als
Auf satzruttler mt einem an einem oberen Ende des Rittel kor -
pers angeordneten Exzenter ausgebildet sein.

Durch die von der Ausragung bew rkte mechani sche Unterstit-
zung des Materialtransportes wrd der Materialf luss pro Zeit-
ei nheit um Uber 50 Prozent erhoht und die notwendige Spulwas-
sernmenge zum ndest halbiert. Anstelle von Wasser kann hi erbei
auch Luft oder ein anderes in den Ringraum eingebl asenes Gas
zum " Spul en" verwendet werden. In einigen Bbden kann auf das
Wasser oder gasform ge Spul nedium sogar ganz verzichtet wer-
den.

Die vorliegende Erfindung wrd nachfol gend anhand von in Fi-
guren dargestellten Ausfihrungsbeispiele néher erlautert.

Figur 1 zeigt ein Beispiel einer erfindungsgenéllen
Rittl eranordnung mt einem Rittel korper und
ei ner Ausragung.

Figur 2 zeigt ein weiteres Beispiel einer erfindungs-
gemalBen Ruttleranordnung mt einem Riattel kor -
per, bei der die Ausragung am unteren Ende des
Ritt el korpers angeordnet ist.

Figuren 3A-C zei gen unterschiedliche Realisierungsfornmen
der Ausragungen.
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In den Figuren bezeichnen, sofern nicht anders angegeben,
gl ei che Bezugszeichen gleiche Teile mt gleicher Bedeutung.

Figur 1 zeigt in Seitenansicht eine Ausfuhrungsform der er-

fi ndungsgemédflen Rattl eranordnung 1. Diese unfasst einen |ang-
gestreckten Rittel korper 2, der eine Mantel fl ache 22 mt ei-
nem Unfang sowie ein unteres Ende 21 und ein nicht naher dar-
gestelltes oberes Ende aufweist. Entlang des Unfangs der Man-
telfl &che 22 ist eine Ausragung 3 angeordnet, die in seitli-
eher bzw. radialer Richtung von dem Rittel korper 2 absteht.

Di ese Ausragung 3 verbreitert sich in R chtung des unteren
Endes 21, d.h. die Ausragung steht in Richtung des unteren
Endes 21 zunehnmend von der Mantel flache 22 des Rittel korpers
2 ab.

Di e Ausragung kann sich bezugnehnmend auf Figur 1 ringfoérmg

um den Unfang des Ruttel korpers 2 erstrecken. Der Rattel kér-
per 2 kann insbesondere zylinderfdrm g ausgestaltet sein und
damt einen kreisfdorm gen Querschnitt aufweisen. Der Rittel -
koérper kann jedoch auch einen beliebigen anderen Querschnitt,
i nsbesondere einen rechteckfdrm gen Querschnitt aufweisen.

Di e Ausragung 3 besitzt beispielsweise die Geonetrie eines
von dem Rattel kérper durchdrungenen Kegel stunpfs oder Pyram -
denst unpf s.

In dem dargestellten Beispiel steht eine in Richtung des un-
teren Endes des Rittel korpers gewandte Unterseite 32 der Aus-
ragung annahernd rechtw nkelig vom Ruttel korper 2 ab, wahrend
sich eine Cberseite 31 der Ausragung nit zunehnenden Abstand
vom unteren Ende 21 des Riuttel kérpers verjingt, sodass die
Ausragung 3 in dem Beispiel die Form eines von dem Rittel kor -
per durchdrungenen Kegel stunpfes aufweist.

Di e Ausragung 3 kann an einer beliebigen Langsposition des
Ritt el korpers 2 angeordnet sein. Bei dem Beispiel in Figur 1
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i st diese Ausragung beabstandet zu dem unteren Ende 21 des
Rut t el korpers 2 angeor dnet

Das Ausf ihrungsbei spiel gemal3 Figur 2 unterscheidet sich von
dem in Figur 1 gezeigten dadurch, dass die Ausragung 3 am un-
teren Ende 21 des Rittel korpers angeordnet ist.

Die Ruattel anordnung kann beispielswise als Tiefenrdttler o-
der als Aufsatzriuttler realisiert sein. Bei einem Tiefenritt-
ler ist ein Rittel bewegungen erzeugender Exzenter (nicht dar-
gestellt) in dem Riuttel korper 2 angeordnet. Bei einem Auf-
satzrittler ist der Exzenter (nicht dargestellt) oberhalb des
oberen Endes des Riuttel kérpers 2 angeordnet

Ausf Uhrungsbei spi el e der Ausragung 3 werden nachfol gend an-
hand von Figur 3 erlautert.

"Bei dem in Figur 3A dargestellten Beispiel verlauft die Ooer-
seite 31 der Ausragung 3 konisch in einem spitzen Wnkel zur
Langsrichtung des |anggestreckten Rittel kérpers 2, die Unter-
seite 32 hingegen unter einem anndhernd rechten Wnkel gegen-
Uber der Langsrichtung. Die Ausragung 3 ist dabei als Voll-
kor per ausgebil det

Figur 3B zeigt eine Ausfuhrungsform einer segnentierten Aus-
ragung 3 mit nehreren in Unf angsriehtung benachbart zueinan-
der angeordneten Segnenten 40, 41, 42, 43. Diese Ausfihrungs-
form ernbglicht ein Einklappen der Ausragung 3 zum Rittel kor -
per 2 oder ein Einfahren der Ausragung 3 in den Ruttel korper

2.

Die in Figur 3C gezeigte Ausfihrungsform der Ausragung 3 un-
terschiedet sich von der Ausfuhrungsform in Figur 3A dadurch,
dass die Unterseite 32 der Ausragung ebenfalls einen koni-
sehen, sich verjungenden Verlauf aufweist, wodurch die er-
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wahnt e Schaufelw rkung der Ausragung 3 verbessert werden
kann.

Bei dem erfindungsgenaflen Verfahren zur Herstellung einer M-
terialsdule imBoden 5 wird zuerst ein s&ulenfdrm ges Loch
hergestellt. Ein derartiges Loch hat typischerweise einen
Durchmesser von ca. 50 cmbis 100 cm Der verwendete erfin-
dungsgenidfBe Rittel kérper 2 hat typi scherwei se Aul3enabnessun-
gen von ca. 30 cmbis 50 cm

Nach dem Abteufen des Rittlers 1 auf eine Solltiefe wrd
Kies, Recyclingbeton, Sand oder &ahnliches granul &res Materi al
in einen R ngraum 4 zw schen der Mantelflache 22 des Rittel -
kérpers 2 und dem ungebenden Boden eingebracht und optional
auch Spul wasser oder ein anderes gasform ges "Spul medium:,

i nsbesondere Luft, zugefihrt. Der Tiefenrtttler 1 wird dann
regel mallig derart auf- und abbewegt, dass das unter dem Rt -
tel korper 2 befindliche MWMaterial zu einer Stopf séule konpri-
mert wrd.

Dabei wird bei einer Abwirtsbewegung des Rittel kérpers das im
Ri ngraum 4 befindliche Mterial von der Ausragung 3 erfasst
und in Richtung des unteren Endes des Ruttel kérpers 2 trans-
portiert. Dabei werden eventuell vorhandene Verkeilungen von
Material im Ringraum 4 zw schen Rattel kérper 2 und Boden 5
auf gebrochen. Bei der Aufwartsbewegung sorgt der schrage Ver-
| auf der oerseite 31 der Ausragung dafidr, dass das Material
seitlich verdrangt und nicht w eder nach oben transportiert
wird. Bei einer einklappbaren oder einfahrbaren Ausragung
kann di ese bei der Aufwartsbewegung eingekl appt /eingefahren
wer den.

Dar iber hi naus besteht auch die Mglichkeit, die Ausragung in
Langsrichtung beweglich an dem Rittel kérper anzuordnen, um
nur durch eine Auf- und Ab-Bewegung der Aussparung 3 einen
Materi al transport bzw. eine Material verdichtung zu erreichen.
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Bezugs zei chenl i ste

21
22

31
32

40
41
42
43

Tiefenrattler

Rat t el kor per

unteres Ende des Rittel korpers
Mant el f1 a&che des Ruttel korpers
Aus ragung

Qoerseite der Ausragung
Unterseite der Ausragung

Ri ngraum

Segnent der Ausragung

Segnent der Ausragung

Segnent der Ausragung

Segnent der Ausragung

Boden
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Pat ent anspr tiche

Ruttl eranordnung (1) zur Herstellung von Material saul en

i m Boden, die

- einen langgestreckten Rittelkodrper (2 mt einer einen
Unf ang aufwei senden Mantel fl d&che und

- weni gstens eine sich wenigstens teilweise um den Unfang
des Ruttel korpers (2) erstreckende Ausragung (3)

auf wei st .

Ruttl eranordnung nach Patentanspruch 1, bei dem der Rit-
tel korper (20 ein unteres Ende (21) aufweist und bei dem
ein Unfang der Ausragung in R chtung des unteren Endes
(21) des Ruttel kérpers zunimt.

Rittl eranordnung nach Patentanspruch 2, bei dem die Aus-
ragung (3) die Form eines Kegel stunpf es oder eines Pyra-
m denst unpfes besitzt.

Rittl eranordnung nach einem der vorangegangenen Patentan-
sprichen, bei dem entlang einer Langsrichtung des Rittel-
korpers (20 nehrere Ausragungen (3) angeordnet sind.

Ritt| eranordnung nach einem der vorangegangenen Patentan-
Spriuche, bei dem die Ausragung (3) am unteren Ende (21)
des Rittel kérpers (2 angeordnet ist.

Ruttl eranordnung nach einem der vorangegangenen Patentan-
spruche, bei dem die Ausragung (3) beweglich entlang der
Langsrichtung des Rittel koérpers (20 ausgefihrt ist.

Ruttl eranordnung nach ei nem der vorangegangenen Patentan-
spruche, wobei die wenigstens eine Ausragung (3) zum n-
dest teilweise einklappbar oder in den Rittel kdrper (2

ei nfahrbar ist.
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8. ROttleranordnung nach ei nem der vorangegangenen Patentan-
spriuche, wobei die Ausragung (3 in Unfangsrichtung aus
mehreren Segnmenten aufgebaut st .

9. Ruttleranordnung nach ei nem der vorangehenden Anspriche,
die einen Tiefenrtttler oder einen Aufsatzrittler auf-
wei st .

10. Verfahren zur Herstellung von Material saul en i m Boden,
wel ches fol gende Schritte unf asst :
- Bereitstellen einer Rittleranordnung nach einem der Pa-
tentanspriche 1 bis o,
- Herstellen eines saul enfdrm gen Loches,
- Abteufen der RiUttleranordnung (1) ,
- Einbringen von Material in einen R ngraum (4) zw schen
dem Rutt el kérper (2 und dem den Ruttel kor per ungebenden
Bodenbereich (5 entsteht,
- regel maRi ges Absenken und Anheben des Ruttel korpers
(2) , derart, dass das unter dem Ruttel kérper (2) befind -
liehe Material in Richtung des unteren Endes (21) des
Rittel korpers (2 transportiert und das Material konpri -
mert wrd.

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, bei dem der Ri ngraum
(4 zuséatzlich mt einer Flissigkeit gefullt wrd.

12.  Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem zuséatzlich
Luft in den Ri ngraum ei ngebl asen wird.
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