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Description

Arrière plan de l’invention

[0001] La présente invention concerne le domaine des
techniques d’amélioration de sol et celui des fondations
profondes.
[0002] De manière générale, les techniques d’amélio-
ration de sol ont pour objectif de consolider des terrains
présentant une structure hétérogène, notamment lors-
qu’ils sont inconstructibles. Ces techniques permettent
en outre de prévenir les risques sismiques.
[0003] Parmi ces techniques, il est connu de réaliser
une ou plusieurs inclusions rigides dans le sol, par exem-
ple sous la forme de colonnes. Ces inclusions sont réa-
lisées pour améliorer la capacité portante du sol.
[0004] La présente invention concerne plus précisé-
ment une machine pour la réalisation de colonnes dans
un sol, et un procédé utilisant ladite machine. On précise
que ces colonnes peuvent également être des pieux de
fondation.
[0005] La figure 3 du document EP 1 688 543 décrit
une machine avec les caractéristiques du préambule de
la revendication 1 et un procédé pour réaliser une inclu-
sion rigide présentant la forme d’une colonne. Ce procé-
dé comporte deux phases. Dans un premier temps, on
réalise la portion inférieure de la colonne à l’aide d’un
outil de forage 23 muni d’une pompe à béton, cette por-
tion inférieure présentant un diamètre constant sur toute
sa hauteur. L’outil de forage est ensuite démonté puis
remplacé par un autre outil, à savoir un vibreur. Après le
changement d’outil, on réalise la portion supérieure de
la colonne constituée de ballast.
[0006] Ce procédé permet de réaliser des colonnes de
type mixte, c’est-à-dire constituées de deux matériaux
différents.
[0007] Cependant, le démontage, le changement
d’outillage et le remontage sont des étapes qui sont as-
sez longues. Par suite, on comprend que la portion su-
périeure de la colonne ne peut pas être réalisée rapide-
ment après la formation de la portion inférieure de la co-
lonne.
[0008] Cette discontinuité temporelle dans la réalisa-
tion d’une colonne mixte présente plusieurs inconvé-
nients. Tout d’abord, le ballast de la portion supérieure
risque de mal s’associer avec le béton de la portion in-
férieure, créant ainsi une discontinuité dans la structure
de la colonne, notamment à l’interface des deux maté-
riaux. Par ailleurs, ce procédé est lent, complexe à mettre
en oeuvre et surtout ne permet pas de maitriser les ca-
ractéristiques géométriques de la colonne.

Objet et résumé de l’invention

[0009] Un but de l’invention est de proposer une ma-
chine et un procédé de réalisation de colonnes dans un
sol qui remédient aux inconvénients précités.
[0010] Ce but est atteint par le fait que la machine selon

l’invention comporte :

- un porteur muni d’un mât qui présente une direction
longitudinale et une extrémité inférieure ;

- un chariot mobile monté coulissant le long du mât ;
- un outil de perforation de sol longitudinal fixé au cha-

riot mobile, présentant une extrémité supérieure re-
liée à des moyens d’alimentation en un premier ma-
tériau de construction, et une extrémité inférieure
munie d’un orifice pour le refoulement du premier
matériau de construction ;

- un réservoir destiné à recevoir un deuxième maté-
riau de construction, ledit réservoir étant monté à
l’extrémité inférieure du mât tout en s’étendant
autour de l’outil de perforation de sorte que l’outil de
perforation soit apte à coulisser au travers du réser-
voir, ledit réservoir présentant une extrémité infé-
rieure munie d’une ouverture pour déverser le
deuxième matériau de construction ;

- des moyens pour introduire le réservoir dans le sol.

[0011] Ainsi, la machine selon l’invention permet-elle
de réaliser des colonnes mixtes avec un seul outillage
et en une seule phase. Ces colonnes présentent au
moins une portion supérieure et une portion inférieure.
[0012] On comprend par ailleurs que la portion infé-
rieure de la colonne est réalisée grâce à l’outil de perfo-
ration, tandis que la portion supérieure de la colonne est
réalisée grâce au réservoir qui est introduit dans le sol.
Par suite, la forme géométrique de la portion supérieure
de la colonne correspond à la forme géométrique du ré-
servoir.
[0013] On comprend également que la portion supé-
rieure de la colonne est constituée du deuxième matériau
de construction, tandis que la portion inférieure est pré-
férentiellement, mais pas nécessairement, constituée du
premier matériau de construction.
[0014] Par rapport à l’art antérieur décrit ci-dessus, la
machine selon l’invention présente l’intérêt de pouvoir
réaliser des colonnes de manière simple et rapide, ré-
duisant ainsi le cout de fabrication desdites colonnes.
[0015] Par ailleurs et surtout, les colonnes réalisées à
l’aide de la machine selon l’invention présentent une
meilleure continuité structurelle, notamment à l’interface
entre les deux matériaux de construction. En effet, le
deuxième matériau étant déversé plus rapidement dans
le sol, les premier et deuxième matériaux ont le temps
de se mélanger à l’interface, grâce à quoi on obtient une
continuité structurelle entre les deux matériaux nette-
ment améliorée.
[0016] On obtient ainsi facilement et rapidement des
colonnes mixtes de meilleure qualité, présentant des ca-
ractéristiques géométriques et structurelles améliorées.
[0017] Le premier matériau de construction est préfé-
rentiellement du béton, tandis que le deuxième matériau
est préférentiellement du ballast, à la suite de quoi la
portion inférieure de la colonne est constituée de béton,
tandis que la portion supérieure de la colonne est cons-
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tituée de ballast.
[0018] De manière préférentielle, le réservoir présente
un diamètre supérieur à celui de l’outil de perforation de
sol, grâce à quoi la portion supérieure de la colonne pré-
sente avantageusement un diamètre supérieur à celui
de la portion inférieure de la colonne.
[0019] La machine selon l’invention permet donc de
réaliser des colonnes mixtes, présentant un diamètre va-
riable.
[0020] Selon un premier mode de réalisation de l’in-
vention, le porteur comporte en outre un mécanisme de
déplacement pour déplacer le mât selon la direction lon-
gitudinale dudit mât, le réservoir étant fixé à l’extrémité
inférieure du mât, et les moyens pour introduire le réser-
voir dans le sol comprenant ledit mécanisme de dépla-
cement du mât.
[0021] Par conséquent, le réservoir est introduit dans
le sol par une translation longitudinale du mât du porteur.
Pour ce faire, le mât est préférentiellement déplacé ver-
ticalement vers le sol, par exemple par le biais d’un vérin
monté entre le châssis du porteur et le mât.
[0022] Selon un deuxième mode de réalisation, le ré-
servoir est monté coulissant le long de l’extrémité infé-
rieure du mât, et les moyens pour introduire le réservoir
dans le sol comprennent des moyens pour faire coulisser
le réservoir le long de l’extrémité inférieure du mât. On
comprend donc que le réservoir peut être descendu le
long du mât de manière à être introduit dans le sol, et
que le réservoir et le chariot peuvent coulisser le long du
mât, indépendamment l’un de l’autre.
[0023] Pour chacun de ces deux modes de réalisation,
selon une première variante de réalisation, l’outil de per-
foration est avantageusement une aiguille de vibrofon-
çage, et le chariot est équipé en outre d’un vibreur.
[0024] Dès lors, la perforation du sol est réalisée en
enfonçant l’aiguille dans le sol tout en la faisant vibrer
pour facilité son enfoncement.
[0025] Par ailleurs, afin de faciliter l’introduction du ré-
servoir dans le sol, la machine selon l’invention comporte
en outre, de manière avantageuse, des moyens de so-
lidarisation pour solidariser le réservoir avec l’outil de per-
foration. On comprend que lorsque le réservoir est soli-
darisé à l’aiguille, les vibrations générées par le vibreur
du chariot sont transmises au réservoir. Le réservoir vi-
brant peut alors être plus facilement être introduit dans
le sol, par déplacement du mât (premier mode de réali-
sation) ou par déplacement du réservoir le long du mât
(deuxième mode de réalisation).
[0026] De préférence, les moyens de solidarisation
comportent au moins un vérin fixé au réservoir tout en
étant arrangé pour exercer une pression transversale sur
l’outil de perforation. Les moyens de solidarisation com-
prennent de préférence au moins une mâchoire qui est
apte à venir enserrer l’outil de perforation.
[0027] Dans chacun des deux modes de réalisation
précédents, selon une deuxième variante, l’extrémité in-
férieure de l’outil de perforation porte un outil de coupe,
et le chariot comporte en outre des moyens pour entrai-

ner en rotation l’outil de perforation, par exemple un mo-
teur. On comprend donc que la perforation est ici réalisée
en entrainant l’outil de perforation en rotation autour de
son axe.
[0028] Dans cette deuxième variante, le réservoir est
préférentiellement muni d’un vibreur ou bien d’un oscilla-
teur qui peut être activé de manière à faciliter l’introduc-
tion du réservoir dans le sol.
[0029] Par ailleurs et de manière avantageuse, le ré-
servoir présente un corps cylindrique qui est coaxial à
l’outil de perforation, tandis que son extrémité inférieure
présente une forme tronconique. Cette forme en ogive
permet de faciliter l’introduction du réservoir dans le sol.
On peut néanmoins prévoir d’autres formes en fonction
de la géométrie de la colonne que l’on souhaite obtenir.
[0030] Pour contrôler l’évacuation du deuxième maté-
riau de construction dans le sol, le réservoir présente
avantageusement un clapet commandable permettant
d’obturer l’ouverture du réservoir.
[0031] De préférence, le clapet est monté à l’extrémité
d’un tube rotatif dans lequel l’outil de perforation peut
coulisser. Ce tube rotatif constitue par ailleurs une che-
mise interne du réservoir. De préférence, une rotation du
tube rotatif d’un quart de tour permet de faire passer
l’ouverture du réservoir d’une position fermée à une po-
sition ouverte, et réciproquement, le pivotement du tube
rotatif étant opéré grâce à un dispositif de pivotement.
[0032] Pour déverser le premier matériau de construc-
tion dans le sol, l’outil de perforation de la machine selon
l’invention est, de préférence, également pourvu d’un ob-
turateur apte à obturer l’orifice, ledit obturateur étant ar-
rangé de telle manière qu’il obture l’orifice lorsque l’ex-
trémité inférieure de l’outil de perforation vient au contact
de l’extrémité inférieure du réservoir.
[0033] L’obturateur selon l’invention permet notam-
ment de fermer l’extrémité de l’outil de perforation, et
donc stopper le déversement du premier matériau de
construction dans le sol, après que la portion inférieure
de la colonne a été moulée.
[0034] La présente invention porte également sur un
procédé de réalisation d’une colonne dans un sol à l’aide
d’une machine selon l’invention, ladite colonne étant
constituée d’une portion inférieure et d’une portion su-
périeure, le procédé comportant les étapes suivantes,
ces dernières pouvant être réalisées plusieurs fois, et
dans un ordre différent de celui indiqué ci-dessous:

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation jus-
qu’à une profondeur prédéterminée;

- on introduit le réservoir dans le sol ;
- on remonte l’outil de perforation, tout en pompant le

premier matériau de construction dans le sol au tra-
vers de l’orifice situé à l’extrémité inférieure de l’outil
de perforation de manière à former la portion infé-
rieure de la colonne ;

- on remplit le réservoir avec un deuxième matériau
de construction ;

- on remonte le réservoir tout en déversant le deuxiè-
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me matériau de construction dans le sol via l’ouver-
ture, de manière à former la portion supérieure de
la colonne.

[0035] Ce procédé permet d’obtenir une colonne mix-
te. Il peut être mis en oeuvre avec l’une ou l’autre des
première et deuxième variantes des premier et second
modes de réalisation de la machine selon l’invention.
[0036] En particulier, la mise en oeuvre de ce procédé
permet d’obtenir une colonne mixte dont la portion su-
périeure présente un diamètre supérieure à celui de la
portion inférieure, lorsque le diamètre du réservoir est
supérieur à celui de l’outil de perforation.
[0037] On précise que le remplissage du réservoir peut
également être réalisé avant son introduction dans le sol
ou juste après.
[0038] L’invention porte également sur un procédé de
réalisation d’une colonne dans un sol à l’aide d’une ma-
chine selon le premier mode de réalisation de l’invention,
ladite colonne étant constituée d’une portion inférieure
et d’une portion supérieure, procédé dans lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation jus-
qu’à une profondeur prédéterminée tout en faisant
vibrer l’outil de perforation ; puis

- on solidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on descend, selon une première longueur, l’ensem-

ble constitué du réservoir et de l’outil de perforation
tout en faisant vibrer cet ensemble, de sorte que le
réservoir pénètre dans le sol ;

- on désolidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on remonte l’outil de perforation tout en pompant le

premier matériau de construction dans le sol au tra-
vers de l’orifice situé à l’extrémité inférieure de l’outil
de perforation de manière à former la portion infé-
rieure de la colonne ;

- on remplit le réservoir avec un deuxième matériau
de construction ;

- on solidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on remonte l’ensemble formé du réservoir et de l’outil

de perforation tout en déversant le deuxième maté-
riau de construction dans le sol de manière à former
la portion supérieure de la colonne.

[0039] Là encore, le remplissage du réservoir peut
avoir lieu avant l’introduction du réservoir dans le sol ou
juste après.
[0040] Selon une variante du procédé de réalisation
d’une colonne dans un sol à l’aide d’une machine selon
le premier mode de réalisation de l’invention, on réalise
les étapes suivantes afin d’obtenir une colonne consti-
tuée d’une portion inférieure, d’une portion médiane et
d’une portion supérieure :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation jus-
qu’à une profondeur prédéterminée tout en faisant
vibrer l’outil de perforation ;

- on solidarise le réservoir et l’outil de perforation ;

- on descend, selon une première longueur, l’ensem-
ble constitué du réservoir et de l’outil de perforation
tout en faisant vibrer cet ensemble, de sorte que le
réservoir pénètre dans le sol ;

- on désolidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on remonte partiellement l’outil de perforation tout

en pompant le premier matériau de construction
dans le sol au travers de l’orifice situé à l’extrémité
inférieure de l’outil de perforation, de manière à for-
mer la portion inférieure de la colonne ;

- on remplit le réservoir avec un deuxième matériau
de construction ;

- on solidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on remonte légèrement l’ensemble formé du réser-

voir et de l’outil de perforation ;
- on désolidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on remonte complètement l’outil de perforation tout

en pompant le premier matériau dans le sol au tra-
vers de l’orifice situé à l’extrémité inférieure de l’outil
de perforation de manière à former la portion média-
ne de la colonne ;

- on remonte l’ensemble formé du réservoir et de l’outil
de perforation tout en déversant le deuxième maté-
riau de construction dans le sol afin de former la por-
tion supérieure de la colonne.

[0041] Ici encore, le remplissage du réservoir peut
avoir lieu avant l’introduction du réservoir dans le sol ou
juste après.
[0042] Un autre objet de l’invention concerne un pro-
cédé de réalisation d’une colonne dont les portions infé-
rieure et supérieure sont constituées par du premier ma-
tériau de construction, ce procédé étant mis en oeuvre
à l’aide d’une machine selon le premier mode de réali-
sation de l’invention et comportant les étapes suivantes :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation jus-
qu’à une profondeur prédéterminée tout en faisant
vibrer l’outil de perforation ; puis

- on solidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on descend, selon une première longueur, l’ensem-

ble constitué du réservoir et de l’outil de perforation
tout en faisant vibrer cet ensemble, de sorte que le
réservoir pénètre dans le sol ;

- on désolidarise le réservoir et l’outil de perforation ;
- on remonte partiellement l’outil de perforation tout

en pompant le premier matériau de construction
dans le sol au travers de l’orifice situé à l’extrémité
inférieure de l’outil de perforation de manière à for-
mer la portion inférieure de la colonne ;

- on remonte l’ensemble formé du réservoir et de l’outil
de perforation tout en pompant le premier matériau
de construction dans le sol au travers de l’orifice situé
à l’extrémité inférieure de l’outil de perforation de
manière à former la portion supérieure de la colonne.

[0043] La colonne obtenue est donc constituée du pre-
mier matériau de construction. De préférence, le diamè-
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tre du réservoir est supérieur à celui de l’outil de perfo-
ration de sorte que la colonne obtenue présente un dia-
mètre non constant.
[0044] L’invention porte également sur un procédé de
réalisation d’une colonne mixte dans un sol à l’aide d’une
machine selon le deuxième mode de réalisation de l’in-
vention, ladite colonne étant constituée d’une portion in-
férieure et d’une portion supérieure, procédé dans
lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation jus-
qu’à une profondeur prédéterminée tout en faisant
tourner l’outil de perforation autour de son axe ; puis

- on descend le réservoir tout en faisant vibrer ledit
réservoir, de sorte que le réservoir pénètre dans le
sol ;

- on remonte l’outil de perforation tout en pompant le
premier matériau de construction dans le sol au tra-
vers de l’orifice situé à l’extrémité inférieure de l’outil
de perforation de manière à former la portion infé-
rieure de la colonne ;

- on remplit le réservoir avec un deuxième matériau
de construction ;

- on remonte le réservoir tout en déversant le deuxiè-
me matériau de construction dans le sol de manière
à former la portion supérieure de la colonne.

[0045] Ici aussi, le remplissage du réservoir peut éga-
lement avoir lieu avant son introduction dans le sol ou
juste après.
[0046] Par ailleurs, la descente du réservoir peut avoir
lieu en descendant le mât ou en déplaçant le réservoir
le long du mât.
[0047] En outre, dans les procédés définis ci-dessus,
on réalise de préférence une étape lors de laquelle on
opère un déplacement alterné du réservoir et/ou de l’outil
de perforation, lors de la remontée du réservoir et/ou de
l’outil de perforation, de manière à compacter le deuxiè-
me matériau.

Brève description des dessins

[0048] L’invention sera mieux comprise à la lecture de
la description détaillée faite ci-après, à titre indicatif mais
non limitatif, en référence aux dessins annexés, sur
lesquels :

- la figure 1 représente une machine pour la réalisation
de colonnes dans un sol selon un premier mode de
réalisation de l’invention ;

- la figure 2A est une vue de détail de la figure 1 mon-
trant l’extrémité inférieure du mât portant le
réservoir ;

- la figure 2B est une vue en coupe de la figure 2A ;
- la figure 3 illustre de manière schématique les

moyens de solidarisation pour solidariser le réservoir
et l’outil de perforation ;

- la figure 4 est vue en perspective du réservoir de la

figure 2B, montrant l’extrémité inférieure de l’outil de
perforation et le tube rotatif déposé à l’intérieur du
corps ;

- les figures 5A et 5B illustrent le principe de fonction-
nement de l’obturateur disposé à l’extrémité inférieu-
re de l’outil de perforation ;

- la figure 6 illustre les différentes étapes du procédé
de réalisation d’une colonne, à l’aide de la machine
de la figure 1 ;

- les figures 7A à 7D montrent différentes colonnes
pouvant être réalisées grâce à la machine selon
l’invention ;

- la figure 8 illustre une machine pour la réalisation de
colonnes selon un deuxième mode de réalisation de
l’invention ; et

- la figure 9 illustre les différentes étapes du procédé
de réalisation d’une colonne à l’aide de la machine
de la figure 8.

Description détaillée de l’invention

[0049] Sur la figure 1 on a représenté machine 10 pour
la réalisation de colonnes dans un sol S selon un premier
mode de réalisation de l’invention.
[0050] Cette machine 10 comporte un porteur à che-
nilles 12 qui est équipé d’un bras articulé 14. Ce bras
articulé 14 comprend un organe de maintien 16 prévu
pour maintenir un mât 18 qui s’étend selon une direction
longitudinale. Plus précisément, le mât 18 peut coulisser,
selon sa direction longitudinale, par rapport à l’organe
de maintien 16. A cet effet, il est prévu un mécanisme
de déplacement, en l’espèce un vérin 20 fixé à l’organe
de maintien 16 d’une part, et au mât 18 d’autre part, per-
mettant de déplacer le mât selon sa direction longitudi-
nale. Dans l’exemple de la figure 1, le vérin 20 permet
de déplacer le mât selon une direction sensiblement ver-
ticale.
[0051] Par ailleurs, un chariot mobile 22 est monté cou-
lissant le long du mât 18. Ce chariot mobile 22 peut être
déplacé le long du mât 18 par des moyens connus par
ailleurs et non représentés ici.
[0052] Le chariot 22 comporte en outre un vibreur 24
relié à l’extrémité supérieure 26a d’un outil de perforation
de sol longitudinal 26. Dans cet exemple, l’outil de per-
foration de sol 26 est une aiguille de vibrofonçage. Com-
me on le voit sur la figure 1, l’aiguille de vibrofonçage 26
s’étend selon une direction parallèle au mât 18. On com-
prend donc que le vibreur 24 est prévu pour faire faire
vibrer l’aiguille de vibrofonçage 26.
[0053] L’extrémité supérieure 26a de l’aiguille de vi-
brofonçage 26 est reliée à des moyens d’alimentation
(non représentés ici) en un premier matériau de cons-
truction, en l’espèce du béton.
[0054] L’extrémité inférieure 26b de l’aiguille de vibro-
fonçage 26 est quant à elle munie d’un orifice 28 pour le
refoulement du premier matériau de construction dans
le sol S.
[0055] Selon l’invention, la machine 10 comporte en
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outre un réservoir 30 qui est fixé solidairement à l’extré-
mité inférieure 18a du mât 18. Ce réservoir 30 comporte
un corps 32 présentant la forme générale d’un cylindre,
tandis que l’extrémité inférieure 32a du corps 32 présente
une forme tronconique. L’extrémité inférieure 32a du
corps présente en l’espèce une ouverture 33 permettant
de vider le réservoir 30. On constate également que le
diamètre du corps 32 du réservoir 30 est supérieur à celui
de l’aiguille de vibrofonçage. A titre d’exemple non limi-
tatif, l’aiguille de vibrofonçage présente un diamètre de
270 mm, tandis que le réservoir présente un diamètre de
700 mm et une hauteur comprise entre 1 et 10 m.
[0056] L’extrémité supérieure du réservoir présente
une portion formant entonnoir 34 qui permet de faciliter
le remplissage du réservoir 30 ; avec un deuxième ma-
tériau de construction, en l’espèce du ballast.
[0057] Comme on le voit mieux sur les figures 2A et
2B, le réservoir 30 et l’aiguille de vibrofonçage sont
coaxiaux, le réservoir 30 s’étendant autour de l’aiguille
de vibrofonçage. Plus précisément, l’aiguille de vibrofon-
çage peut coulisser axialement au travers du réservoir
30 lors du déplacement du chariot mobile 22 le long du
mât.
[0058] On comprend donc que lorsque le chariot 22
est amené vers l’extrémité inférieure du mât, l’aiguille de
perforation pénètre dans le sol tout en coulissant dans
le réservoir 30.
[0059] La machine 10 est également équipée de
moyens de solidarisation 36 pour permettre la solidari-
sation du réservoir 30 avec l’aiguille de vibrofonçage 26.
Ces moyens de solidarisation, dont le principe de fonc-
tionnement se comprend mieux à l’aide de la figure 3,
comprennent en l’espèce une paire de mâchoires 38 ac-
tionnés par des vérins 40 orientés transversalement par
rapport à la direction longitudinale de l’aiguille de vibro-
fonçage. Ces moyens de solidarisation 36 sont préféren-
tiellement disposés au dessus du réservoir 30.
[0060] Lorsque les vérins 40 sont actionnés, les mâ-
choires 38 viennent enserrer l’aiguille de vibrofonçage
de sorte que cette dernière ne peut plus se déplacer par
rapport au réservoir 30. Par suite, les vibrations générées
par le vibreur 24 du chariot 22 sont avantageusement
transmises au réservoir 30 par le biais des moyens de
solidarisation. De ce fait, le réservoir peut être vibro-fon-
cé dans le sol S.
[0061] En se référant maintenant à la figure 4, on cons-
tate que la machine 10 comporte en outre un tube rotatif
42 disposé à l’intérieur du corps cylindrique 32 du réser-
voir 30. L’aiguille de vibrofonçage et le tube rotatif 42
sont coaxiaux.
[0062] De plus, le tube rotatif 42 présente un diamètre
légèrement supérieur à celui de l’aiguille de vibrofonçage
26 de sorte que cette dernière peut coulisser à l’intérieur
du tube rotatif 42. On précise que le tube rotatif 42 est
monté pivotant à une platine 44, laquelle platine est so-
lidaire du réservoir 30. En l’espèce, cette platine 44 porte
les moyens de solidarisation 36 et est fixé à l’extrémité
inférieure du mât 18. Le tube rotatif 42 s’étend jusqu’à

l’extrémité inférieure du corps cylindrique 32.
[0063] Par ailleurs, l’extrémité inférieure du tube rotatif
comporte un clapet 46 présentant la forme d’une plaque
incurvée dont les dimensions sont adaptées pour pouvoir
recouvrir l’ouverture 33 du réservoir. Autrement dit, le
clapet 46 est destiné à boucher l’ouverture 33.
[0064] La machine 10 comporte en outre un vérin 48,
fixé au réservoir, permettant de faire pivoter le tube rotatif
42 autour de son axe, de préférence d’un quart de tour.
[0065] Ainsi, l’actionnement du vérin 48 permet de
commander l’ouverture et la fermeture du clapet 46, et
donc l’ouverture et la fermeture du réservoir 30.
[0066] En se référant encore à la figure 4, on comprend
que le volume du réservoir s’étend radialement entre le
tube rotatif 42 et le corps 32. En d’autres termes, le tube
rotatif constitue avantageusement la chemise interne du
réservoir.
[0067] A l’aide des figures 5A et 5B, on va maintenant
expliquer le principe de fermeture de l’orifice 28 qui est
disposé à l’extrémité inférieure 26 de l’aiguille de vibro-
fonçage 26.
[0068] Comme on l’a mentionné ci-dessus, le béton
est destiné à s’écouler au travers de l’orifice 28, cet écou-
lement étant ici symbolisé par la flèche F.
[0069] Comme on l’explique plus en détail ci-après, le
pompage du béton est effectué lors de la remontée de
l’aiguille de vibrofonçage 26.
[0070] On souhaite néanmoins que le pompage de bé-
ton s’arrête lorsque l’extrémité inférieure 26b de l’aiguille
de vibrofonçage 26 vient au contact de l’extrémité infé-
rieure 32a du corps du réservoir 30.
[0071] Pour ce faire, un obturateur 50 est monté pivo-
tant à l’extrémité inférieure de l’aiguille de vibrofonçage,
autour d’un axe de rotation 52. Plus précisément, l’obtu-
rateur 50 est fixé à une came 54 présentant une surface
de butée 56. Cette came 54 est montée en liaison pivot
par rapport à l’axe 52. Par ailleurs, l’extrémité inférieure
32a du corps cylindrique 32 comporte un doigt 58 faisant
axialement saillie vers la surface de butée 56.
[0072] Dès lors, on comprend à l’aide des figures 5A
et 5B que lorsque l’aiguille de vibrofonçage est remontée
à proximité du réservoir, la surface de butée 56 vient au
contact du doigt 58, ce qui provoque la rotation de la
came 56 et donc de l’obturateur 50 à la suite de quoi ce
dernier vient obturer l’orifice 28. Ainsi, l’écoulement de
béton est stoppé.
[0073] De préférence, l’extrémité inférieure 26b de
l’aiguille de vibrofonçage porte une butée 60 permettant
de bloquer la remontée de ladite aiguille lorsque l’extré-
mité de cette dernière arrive au contact de l’extrémité
inférieure du corps 32 du réservoir 30.
[0074] A l’aide de la figure 6, on va maintenant décrire
un exemple du procédé de réalisation d’une colonne C
dans un sol S selon l’invention à l’aide de la machine 10
que l’on vient de décrire.
[0075] A l’étape (1), le mât est en position haute et le
chariot 22 est positionné en haut du mât 18, de sorte que
le réservoir 30 et l’aiguille de vibrofonçage 26 sont dis-
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posés hors du sol.
[0076] A l’étape (2), le vibreur 24 est actionné et le
chariot 22 est amené à l’extrémité inférieure du mât 18
de sorte que l’aiguille de vibrofonçage pénètre dans le
sol S sur une profondeur prédéterminée P. Au cours de
cette étape, le réservoir n’est pas solidarisé avec l’aiguille
de vibrofonçage 26.
[0077] A l’étape (3), on solidarise le réservoir 30 avec
l’aiguille de vibrofonçage afin de faire vibrer l’aiguille et
le réservoir. On actionne le vérin 20 de manière à des-
cendre le mât 18 verticalement, ce qui entraine l’intro-
duction du réservoir 30 dans le sol S sur une profondeur
L, d’une part, et le déplacement de l’aiguille de perfora-
tion jusqu’à une profondeur P’ = P + L, d’autre part.
[0078] A l’étape (4), on désolidarise le réservoir 30 de
l’aiguille de vibrofonçage 26, puis on amène le chariot
22 vers l’extrémité supérieure du mât 18 de manière à
remonter l’aiguille de vibrofonçage 26. Pendant la remon-
tée de l’aiguille, l’obturateur 50 est ouvert et l’on pompe
du béton dans le sol au travers de l’orifice 28, grâce à
quoi on forme la portion inférieure de colonne C1. Dans
cette étape, le réservoir 30 est donc maintenu enfoncé
dans le sol sur la profondeur L. Comme on l’a vu précé-
demment, l’obturateur 28 se referme lorsque l’aiguille est
remontée. A la fin de cette étape, on remplit le réservoir
avec du ballast B.
[0079] A l’étape (5), on fait pivoter le tube rotatif de
manière à ouvrir le clapet 46, puis on remonte le mât 18
de manière à remonter le réservoir 30. Au cours de cette
étape, le ballast B est déversé dans le sol (au travers de
l’ouverture 33 au dessus de la portion de colonne infé-
rieure C1, de manière à former la portion de colonne
supérieure C2.
[0080] Ainsi, à l’issue de l’étape (5), on obtient la co-
lonne mixte C, constituée d’une portion inférieure C1 en
béton, et d’une portion supérieure C2 en ballast.
[0081] Cette colonne est mieux visible sur la figure 7A.
[0082] Entre les portions supérieure et inférieure, il
existe une interface I où le ballast a pu se mélanger avec
le béton avant le durcissement de ce dernier, grâce à la
rapidité d’exécution du procédé selon l’invention.
[0083] Cette interface I, constituée d’un mélange bé-
ton/ballast assure la continuité structurelle de la colonne
C, grâce à quoi on obtient une colonne présentant une
résistance mécanique améliorée.
[0084] Sur les figures 7B à 7D, on a représenté
d’autres types de colonnes que l’on peut obtenir à l’aide
de la machine selon l’invention.
[0085] Les colonnes C’ et C" des figures 7B et 7C sont
réalisées en réalisant les étapes (1) à (3) précités. Puis
on réalise une étape (4’) au cours de laquelle on remonte
partiellement l’aiguille de vibrofonçage tout en pompant
du béton dans le sol de manière à former les portions
inférieures C’1 et C"1. A ce stade, l’obturateur est en
position ouverte.
[0086] Au cours d’une étape (5’), on solidarise le ré-
servoir 30 et l’aiguille de vibrofonçage 26, on remonte
légèrement l’ensemble formé du réservoir et de l’aiguille,

en l’espèce en remontant légèrement le mât 18. Puis, on
désolidarise le réservoir 30 et l’aiguille 26.
[0087] Au cours d’une étape (6’), on remonte complè-
tement l’aiguille de vibrofonçage tout en pompant du bé-
ton dans le sol de manière à former les portions médianes
C’3 et C"3 des colonnes C’ et C". A l’issue de cette étape
(6’), l’obturateur 50 est en position fermée et obture l’ori-
fice 28.
[0088] En suite, au cours d’une étape (7’), le réservoir
ayant été préalablement rempli avec du ballast, on ouvre
le clapet 46 et on remonte complètement le mât tout en
déversant le ballast dans le sol afin de former les portions
supérieures de colonne C’2 et C"2.
[0089] Ainsi, on obtient les colonnes mixtes C’ et C"
représentées sur les figures 7B et 7C. On précise que
pour obtenir la colonne C" de la figure 7C, on remonte
davantage l’ensemble formé du réservoir et de l’aiguille
au cours de l’étape (5’), qu’il n’est remonté pour la réa-
lisation de la colonne de la figure 7B.
[0090] Comme on le comprend à l’aide des figures 7B
et 7C, l’interface I’, I" entre le béton et le ballast présente
une géométrie tronconique qui permet encore d’amélio-
rer la continuité structurelle entre le ballast et le béton.
[0091] La machine 10 selon l’invention permet égale-
ment de réaliser des colonnes C’’’ mono matière telle
que celle représentée sur la figure 7D. Pour ce faire, on
met en oeuvre les étapes (1) à (3) de la figure 6. On
réalise ensuite une étape (4") au cours de laquelle on
remonte partiellement l’aiguille de vibrofonçage 26 tout
en pompant du béton dans le sol de manière à former la
portion inférieure C’’’1.
[0092] Puis, au cours d’une étape (5"), on remonte
complètement l’ensemble formé du réservoir 30 et de
l’aiguille de vibrofonçage 26, en l’espèce en remontant
le mât 18, tout en pompant du béton dans le sol S de
manière à former la portion supérieure de colonne C’’’2.
On comprend donc que les portions supérieure et infé-
rieure sont constituées de béton.
[0093] Par suite, le procédé selon l’invention permet
de réaliser rapidement et facilement une colonne mono-
matière dont la portion supérieure présente un diamètre
supérieur à celui de la portion inférieure.
[0094] A l’aide de la figure 8, on va maintenant décrire
un deuxième mode de réalisation de la machine 110 se-
lon l’invention. Cette machine 110 comporte un mât lon-
gitudinal 118 fixé à un porteur 112. De préférence, l’ex-
trémité inférieure du mât vient en appui sur le sol S.
[0095] La machine 110 comporte en outre un chariot
122 monté coulissant le long du mât 118, de manière
similaire au chariot 22 du premier mode de réalisation.
[0096] Par ailleurs, la machine 110 comprend égale-
ment un réservoir 130 similaire au réservoir 30 du premier
mode de réalisation.
[0097] Dans ce mode de réalisation, le mât 118 n’est
pas prévu pour être translaté selon sa direction longitu-
dinale.
[0098] Pour permettre l’introduction du réservoir 130
dans le sol, ce dernier est monté coulissant le long du
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mât 118. Autrement dit, les moyens pour introduire le
réservoir 130 dans le sol S comprennent des moyens
pour faire coulisser le réservoir 130 le long de l’extrémité
inférieure 118a du mât 118. Ces moyens peuvent par
exemple comprendre un câble de traction fixé au réser-
voir d’une part et à un treuil d’autre part, et passant par
une poulie montée à l’extrémité supérieure du mât 118.
[0099] Le réservoir 130 peut donc passer d’une posi-
tion haute, dans laquelle il est situé en dehors du sol, à
une position basse, dans laquelle il est introduit dans le
sol.
[0100] La machine 110 comporte également un outil
de perforation 126 fixé au chariot 122 et traversant le
réservoir 130. L’extrémité supérieure de l’outil de perfo-
ration 126 est reliée à des moyens d’alimentation en un
premier matériau de construction, en l’espèce du béton,
tandis que l’extrémité inférieure 126b est munie d’un ori-
fice 128 pour le pompage du béton dans le sol.
[0101] Dans l’exemple représenté sur la figure 8, l’outil
de perforation 126 est un arbre rotatif dont l’extrémité
intérieure 126b comporte un outil de coupe 127. Le cha-
riot 122 comporte donc un moteur pour entrainer l’outil
de coupe 127 en rotation.
[0102] On comprend donc que dans cet exemple, la
pénétration de l’arbre rotatif dans le sol est réalisée en
descendant le chariot 122 tout en faisant tourner l’arbre
rotatif, ce dernier pouvant en effet tourner dans le réser-
voir 130 puisque ledit arbre présente un diamètre infé-
rieur à celui du tube rotatif.
[0103] Pour faciliter l’introduction du réservoir 130
dans le sol, ce dernier comporte en outre un vibreur 131.
On comprend donc que le réservoir 130 est vibrofoncé
dans le sol de manière autonome.
[0104] Il n’est donc pas prévu dans cet exemple de
moyens de solidarisation de l’arbre rotatif avec le réser-
voir 130.
[0105] On précise que l’on pourrait tout à fait remplacer
l’arbre rotatif par une aiguille de vibrofonçage telle que
celle décrite dans le premier mode de réalisation. Dans
ce cas, le chariot 122 est muni d’un vibreur et la machine
comprend des moyens de solidarisation du réservoir
avec l’aiguille de vibrofonçage.
[0106] De même, on peut également remplacer
l’aiguille de vibrofonçage du premier mode de réalisation
par un arbre rotatif muni d’un outil de coupe tel que celui
décrit dans le deuxième mode de réalisation en référence
à la figure 8. Dans ce cas, le réservoir est préférentielle-
ment muni d’un vibreur.
[0107] A l’aide de la figure 9, on va maintenant décrire
un procédé selon l’invention de réalisation d’une colonne
mixte D à l’aide du deuxième mode de réalisation de la
machine 110 de la figure 8.
[0108] A l’étape (1), le chariot est disposé à l’extrémité
supérieure du mât 122, tandis que le réservoir 130 est
placé en position haute.
[0109] A l’étape (2), l’arbre rotatif 126 est entrainé en
rotation et le chariot 122 est descendu vers l’extrémité
inférieure du mât 118, à une profondeur P.

[0110] A l’étape (3), le vibreur du réservoir 130 est ac-
tionné et celui-ci est introduit dans le sol jusqu’à une pro-
fondeur L. Simultanément, l’arbre rotatif 126 est descen-
du d’une même longueur L. Autrement dit, l’extrémité
inférieure de l’arbre rotatif 126 atteint la profondeur
P’=P+L.
[0111] A l’étape (4) on remonte l’arbre rotatif 126 tout
en pompant du béton dans le sol (l’obturateur 150 étant
ouvert) de manière à former la portion inférieure D1 de
la colonne D. A l’issue de cette étape, l’arbre rotatif 126
est remonté de sorte que l’obturateur 150 est fermé, à la
suite de quoi le déversement du béton est stoppé.
[0112] A l’étape (5), on remonte le réservoir, préala-
blement rempli, tout en déversant du ballast B dans le
sol de manière à former la portion supérieure D2 de la
colonne. De préférence, lors de la remontée du réservoir,
on opère un déplacement alterné du réservoir, de ma-
nière à compacter le ballast.
[0113] On obtient donc la colonne mixte D, similaire à
la colonne mixte C de la figure 6.
[0114] Bien évidemment, la machine 110 selon le se-
cond mode de réalisation de l’invention permet égale-
ment d’obtenir les autres types de colonne illustrés aux
figures 7B à 7D.

Revendications

1. Machine (10, 110) pour la réalisation de colonnes
dans un sol (S), comportant :

- un porteur (12,112) muni d’un mât (18,118) qui
présente une direction longitudinale et une ex-
trémité inférieure (18a) ;
- un chariot mobile (22,122) monté coulissant le
long du mât ;
- un outil de perforation de sol (26,126) longitu-
dinal fixé au chariot mobile, présentant une ex-
trémité supérieure (26a,26b,126b) reliée à des
moyens d’alimentation en un premier matériau
de construction, et une extrémité inférieure mu-
nie d’un orifice (28, 128) pour le refoulement du
premier matériau de construction ;
- un réservoir (30, 130) destiné à recevoir un
deuxième matériau de construction, ledit réser-
voir présentant une extrémité inférieure
(32a,132a) munie d’une ouverture (33) pour dé-
verser le deuxième matériau de construction ;
- des moyens pour introduire le réservoir
(30,130) dans le sol (S),

caractérisée en ce que
ledit réservoir est monté à l’extrémité inférieure du
mât tout en s’étendant autour de l’outil de perforation
de sorte que l’outil de perforation soit apte à coulisser
au travers du réservoir.

2. Machine selon la revendication 1, caractérisée en
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ce que le porteur (12) comporte en outre un méca-
nisme de déplacement (20) pour déplacer le mât (18)
selon la direction longitudinale dudit mât, en ce que
le réservoir (30) est fixé à l’extrémité inférieure du
mât, et en ce que les moyens pour introduire le ré-
servoir dans le sol comprennent ledit mécanisme de
déplacement du mât.

3. Machine selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le réservoir (130) est monté coulissant le long
de l’extrémité inférieure du mât (118), et en ce que
les moyens pour introduire le réservoir dans le sol
comprennent des moyens pour faire coulisser le ré-
servoir le long de l’extrémité inférieure du mât.

4. Machine selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisée en ce que l’outil de perforation
est une aiguille de vibrofonçage (26), et en ce que
le chariot (22) est équipé en outre d’un vibreur (24).

5. Machine selon la revendication 4, caractérisée en
ce qu’elle comporte en outre des moyens de soli-
darisation (36) pour solidariser le réservoir avec
l’outil de perforation.

6. Machine selon la revendication 5, caractérisée en
ce que les moyens de solidarisation (36) comportent
au moins un vérin (40) fixé au réservoir tout en étant
arrangé pour exercer une pression transversale sur
l’outil de perforation.

7. Machine selon l’une quelconque des revendications
1 à 3, caractérisée en ce que l’extrémité inférieure
(126b) de l’outil de perforation (126) porte un outil
de coupe (127), et en ce que le chariot comporte en
outre des moyens pour entrainer en rotation l’outil
de perforation.

8. Machine selon la revendication 7, caractérisée en
ce que le réservoir (130) comporte un dispositif vi-
breur (131).

9. Machine selon l’une quelconque des revendications
1 à 8, caractérisée en ce que le réservoir (30,130)
présente un diamètre supérieur à celui de l’outil de
perforation (26,126).

10. Machine selon l’une quelconque des revendications
1 à 9, caractérisée en ce que le réservoir présente
un corps cylindrique (32,132) qui est coaxial à l’outil
de perforation (26,126), tandis que son extrémité in-
férieure (32a, 132a) présente une forme tronconi-
que.

11. Machine selon l’une quelconque des revendications
1 à 10, caractérisée en ce que le réservoir (30, 130)
présente un clapet commandable permettant d’ob-
turer l’ouverture du réservoir.

12. Machine selon la revendication 11, caractérisée en
ce que le clapet (46) est monté à l’extrémité d’un
tube rotatif (42) dans lequel l’outil de perforation
(26,126) peut coulisser.

13. Machine selon la revendication 12, caractérisée en
ce qu’elle comporte un dispositif de pivotement (48)
pour faire pivoter le tube rotatif (42), de manière à
commander l’ouverture ou la fermeture du clapet.

14. Machine selon l’une quelconque des revendications
1 à 13, caractérisée en ce que l’outil de perforation
(26,126) comporte en outre un obturateur (50,150)
apte à obturer l’orifice, ledit obturateur étant arrangé
de telle manière qu’il obture l’orifice lorsque l’extré-
mité inférieure de l’outil de perforation vient au con-
tact de l’extrémité inférieure du réservoir.

15. Procédé de réalisation d’une colonne dans un sol à
l’aide d’une machine selon l’une quelconque des re-
vendications 1 à 14, ladite colonne étant constituée
d’une portion inférieure et d’une portion supérieure,
procédé dans lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation
jusqu’à une profondeur prédéterminée;
- on introduit le réservoir dans le sol ;
- on remonte l’outil de perforation, tout en pom-
pant le premier matériau de construction dans
le sol au travers de l’orifice situé à l’extrémité
inférieure de l’outil de perforation de manière à
former la portion inférieure de la colonne ;
- on remplit le réservoir avec un deuxième ma-
tériau de construction ;
- on remonte le réservoir tout en déversant le
deuxième matériau de construction dans le sol
via l’ouverture, de manière à former la portion
supérieure de la colonne.

16. Procédé de réalisation d’une colonne dans un sol à
l’aide d’une machine selon la revendication 5 ou 6,
ladite colonne étant constituée d’une portion infé-
rieure et d’une portion supérieure, procédé dans
lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation
jusqu’à une profondeur prédéterminée tout en
faisant vibrer l’outil de perforation ; puis
- on solidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on descend, selon une première longueur, l’en-
semble constitué du réservoir et de l’outil de per-
foration tout en faisant vibrer cet ensemble, de
sorte que le réservoir pénètre dans le sol ;
- on désolidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on remonte l’outil de perforation tout en pom-
pant le premier matériau de construction dans
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le sol au travers de l’orifice situé à l’extrémité
inférieure de l’outil de perforation de manière à
former la portion inférieure de la colonne ;
- on remplit le réservoir avec un deuxième ma-
tériau de construction ;
- on solidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on remonte l’ensemble formé du réservoir et
de l’outil de perforation tout en déversant le
deuxième matériau de construction dans le sol
de manière à former la portion supérieure de la
colonne.

17. Procédé de réalisation d’une colonne dans un sol à
l’aide d’une machine selon la revendication 5 ou 6,
ladite colonne étant constituée d’une portion infé-
rieure, d’une portion médiane et d’une portion supé-
rieure, procédé dans lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation
jusqu’à une profondeur prédéterminée tout en
faisant vibrer l’outil de perforation ;
- on solidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on descend, selon une première longueur, l’en-
semble constitué du réservoir et de l’outil de per-
foration tout en faisant vibrer cet ensemble, de
sorte que le réservoir pénètre dans le sol ;
- on désolidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on remonte partiellement l’outil de perforation
tout en pompant le premier matériau de cons-
truction dans le sol au travers de l’orifice situé à
l’extrémité inférieure de l’outil de perforation, de
manière à former la portion inférieure de la
colonne ;
- on remplit le réservoir avec un deuxième ma-
tériau de construction ;
- on solidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on remonte légèrement l’ensemble formé du
réservoir et de l’outil de perforation ;
- on désolidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on remonte complètement l’outil de perforation
tout en pompant le premier matériau dans le sol
au travers de l’orifice situé à l’extrémité inférieu-
re de l’outil de perforation de manière à former
la portion médiane de la colonne ;
- on remonte l’ensemble formé du réservoir et
de l’outil de perforation tout en déversant le
deuxième matériau de construction dans le sol
afin de former la portion supérieure de la colon-
ne.

18. Procédé de réalisation d’une colonne dans un sol à
l’aide d’une machine selon la revendication 5 ou 6,
ladite colonne étant constituée d’une portion infé-

rieure et d’une portion supérieure, procédé dans
lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation
jusqu’à une profondeur prédéterminée tout en
faisant vibrer l’outil de perforation ; puis
- on solidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on descend, selon une première longueur, l’en-
semble constitué du réservoir et de l’outil de per-
foration tout en faisant vibrer cet ensemble, de
sorte que le réservoir pénètre dans le sol ;
- on désolidarise le réservoir et l’outil de
perforation ;
- on remonte partiellement l’outil de perforation
tout en pompant le premier matériau de cons-
truction dans le sol au travers de l’orifice situé à
l’extrémité inférieure de l’outil de perforation de
manière à former la portion inférieure de la
colonne ;
- on remonte l’ensemble formé du réservoir et
de l’outil de perforation tout en pompant le pre-
mier matériau de construction dans le sol au tra-
vers de l’orifice situé à l’extrémité inférieure de
l’outil de perforation de manière à former la por-
tion supérieure de la colonne.

19. Procédé de réalisation d’une colonne dans un sol à
l’aide d’une machine selon la revendication 8, ladite
colonne étant constituée d’une portion inférieure et
d’une portion supérieure, procédé dans lequel :

- on fait pénétrer dans le sol l’outil de perforation
jusqu’à une profondeur prédéterminée tout en
faisant tourner l’outil de perforation autour de
son axe ; puis
- on descend le réservoir tout en faisant vibrer
ledit réservoir, de sorte que le réservoir pénètre
dans le sol ;
- on remonte l’outil de perforation tout en pom-
pant le premier matériau de construction dans
le sol au travers de l’orifice situé à l’extrémité
inférieure de l’outil de perforation de manière à
former la portion inférieure de la colonne ;
- on remplit le réservoir avec un deuxième ma-
tériau de construction ;
- on remonte le réservoir tout en déversant le
deuxième matériau de construction dans le sol
de manière à former la portion supérieure de la
colonne.

20. Procédé selon l’une quelconque des revendications
15 à 19, dans lequel, lors de la remontée du réservoir
et/ou de l’outil de perforation, on opère un déplace-
ment alterné du réservoir et/ou de l’outil de perfora-
tion.
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Patentansprüche

1. Maschine (10, 110) zur Herstellung von Säulen in
einem Boden (S), umfassend:

- einen Träger (12, 112), der mit einem Mast (18,
118) versehen ist, der eine Längsrichtung und
ein unteres Ende (18a) aufweist,
- einen beweglichen Schlitten (22, 122), der ent-
lang des Mastes gleitend montiert ist,
- ein längs verlaufendes Werkzeug zur Perfora-
tion eines Bodens (26, 126), das am bewegli-
chen Schlitten befestigt ist und ein oberes Ende
(26a, 26b, 126b), das mit Mitteln zur Zuführung
eines ersten Baumaterials verbunden ist, und
ein unteres Ende aufweist, das mit einer Öffnung
(28, 128) zur Beförderung des ersten Baumate-
rials versehen ist,
- einen Behälter (30, 130), der dazu bestimmt
ist, ein zweites Baumaterial aufzunehmen,
wobei der Behälter ein unteres Ende (32a, 132a)
aufweist, das mit einer Öffnung (33) versehen
ist, um das zweite Baumaterial auszugeben,
- Mittel, um den Behälter (30, 130) in den Boden
(S) einzuführen,

dadurch gekennzeichnet, dass
der Behälter am unteren Ende des Mastes montiert
ist, wobei er sich um das Perforationswerkzeug he-
rum erstreckt, so dass das Perforationswerkzeug
geeignet ist, durch den Behälter zu gleiten.

2. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Träger (12) ferner einen Verschiebe-
mechanismus (20) umfasst, um den Mast (18) in die
Längsrichtung des Mastes zu verschieben, dass der
Behälter (30) am unteren Ende des Mastes befestigt
ist, und dass die Mittel, um den Behälter in den Bo-
den einzuführen, den Verschiebemechanismus des
Mastes umfassen.

3. Maschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behälter (130) entlang dem unteren
Ende des Mastes (118) gleitend montiert ist, und
dass die Mittel, um den Behälter in den Boden ein-
zuführen, Mittel umfassen, um den Behälter entlang
des unteren Endes des Mastes gleiten zu lassen.

4. Maschine nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das Perforations-
werkzeug eine Schwingungsnadel (26) ist, und dass
der Schlitten (22) ferner mit einer Schwingungsvor-
richtung (24) ausgestattet ist.

5. Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass sie ferner Verbindungsmittel (36) umfasst,
um den Behälter mit dem Perforationswerkzeug zu
verbinden.

6. Maschine nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Verbindungsmittel (36) mindestens ei-
nen Zylinder (40) umfassen, der am Behälter befes-
tigt ist, wobei er derart angeordnet ist, dass er einen
Querdruck auf das Perforationswerkzeug ausübt.

7. Maschine nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das untere Ende
(126b) des Perforationswerkzeugs (126) ein
Schneidwerkzeug (127) trägt, und dass der Schlitten
ferner Mittel umfasst, um das Perforationswerkzeug
in Drehung anzutreiben.

8. Maschine nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Behälter (130) eine Schwingungsvor-
richtung (131) umfasst.

9. Maschine nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behälter (30,
130) einen größeren Durchmesser als jener des Per-
forationswerkzeugs (26, 126) aufweist.

10. Maschine nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behälter einen
zylindrischen Körper (32, 132) aufweist, der zum
Perforationswerkzeug (26, 126) koaxial ist, während
sein unteres Ende (32a, 132a) eine kegelstumpfar-
tige Form aufweist.

11. Maschine nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Behälter (30,
130) eine steuerbare Klappe aufweist, die es ermög-
licht, die Öffnung des Behälters zu verschließen.

12. Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klappe (46) am Ende eines dreh-
baren Rohrs (42) montiert ist, in der das Perforati-
onswerkzeug (26, 126) gleiten kann.

13. Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie eine Schwenkvorrichtung (48)
umfasst, um das drehbare Rohr (42) zu schwenken,
um das Öffnen oder Schließen der Klappe zu steu-
ern.

14. Maschine nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Perforations-
werkzeug (26, 126) ferner ein Verschlusselement
(50, 150) umfasst, das geeignet ist, die Öffnung zu
verschließen, wobei das Verschlusselement derart
angeordnet ist, dass es die Öffnung verschließt,
wenn das untere Ende des Perforationswerkzeugs
mit dem unteren Ende des Behälters in Kontakt
kommt.

15. Verfahren zur Herstellung einer Säule in einem Bo-
den mit Hilfe einer Maschine nach einem der An-
sprüche 1 bis 14, wobei die Säule von einem unteren
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Abschnitt und einem oberen Abschnitt gebildet ist,
wobei bei dem Verfahren:

- das Perforationswerkzeug bis zu einer vorbe-
stimmten Tiefe in den Boden eingeführt wird,
- der Behälter in den Boden eingeführt wird,
- das Perforationswerkzeug hochgefahren wird,
wobei das erste Baumaterial in den Boden durch
die am unteren Ende des Perforationswerk-
zeugs befindliche Öffnung gepumpt wird, um
den unteren Abschnitt der Säule zu bilden,
- der Behälter mit einem zweiten Baumaterial
gefüllt wird,
- der Behälter hochgefahren wird, wobei das
zweite Baumaterial durch die Öffnung in den Bo-
den geleert wird, um den oberen Abschnitt der
Säule zu bilden.

16. Verfahren zur Herstellung einer Säule in einem Bo-
den mit Hilfe einer Maschine nach Anspruch 5 oder
6, wobei die Säule von einem unteren Abschnitt und
einem oberen Abschnitt gebildet ist, wobei bei dem
Verfahren:

- das Perforationswerkzeug bis zu einer vorbe-
stimmten Tiefe in den Boden eingeführt wird,
wobei das Perforationswerkzeug zum Schwin-
gen gebracht wird, dann
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
verbunden werden,
- entlang einer ersten Länge die von dem Be-
hälter und dem Perforationswerkzeug gebildete
Einheit abgesenkt wird, wobei diese Einheit zum
Schwingen gebracht wird, so dass der Behälter
in den Boden eindringt,
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
getrennt werden,
- das Perforationswerkzeug hochgefahren wird,
wobei das erste Baumaterial in den Boden durch
die am unteren Ende des Perforationswerk-
zeugs befindliche Öffnung gepumpt wird, um
den unteren Abschnitt der Säule zu bilden,
- der Behälter mit einem zweiten Baumaterial
gefüllt wird,
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
verbunden werden,
- die Einheit, die von dem Behälter und dem Per-
forationswerkzeug gebildet ist, hochgefahren
wird, wobei das zweite Baumaterial in den Bo-
den geleert wird, um den oberen Abschnitt der
Säule zu bilden.

17. Verfahren zur Herstellung einer Säule in einem Bo-
den mit Hilfe einer Maschine nach Anspruch 5 oder
6, wobei die Säule von einem unteren Abschnitt, ei-
nem Mittelabschnitt und einem oberen Abschnitt ge-
bildet ist, wobei bei dem Verfahren:

- das Perforationswerkzeug bis zu einer vorbe-
stimmten Tiefe in den Boden eingeführt wird,
wobei das Perforationswerkzeug zum Schwin-
gen gebracht wird, dann
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
verbunden werden,
- entlang einer ersten Länge die von dem Be-
hälter und dem Perforationswerkzeug gebildete
Einheit abgesenkt wird, wobei diese Einheit zum
Schwingen gebracht wird, so dass der Behälter
in den Boden eindringt,
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
getrennt werden,
- das Perforationswerkzeug teilweise hochge-
fahren wird, wobei das erste Baumaterial in den
Boden durch die am unteren Ende des Perfora-
tionswerkzeugs befindliche Öffnung gepumpt
wird, um den unteren Abschnitt der Säule zu bil-
den,
- der Behälter mit einem zweiten Baumaterial
gefüllt wird,
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
verbunden werden,
- die Einheit, die von dem Behälter und dem Per-
forationswerkzeug gebildet ist, leicht hochge-
fahren wird,
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
getrennt werden,
- das Perforationswerkzeug vollständig hochge-
fahren wird, wobei das erste Material in die am
unteren Ende des Perforationswerkzeugs be-
findliche Öffnung in den Boden gepumpt wird,
um den Mittelabschnitt der Säule zu bilden,
- die Einheit, die von dem Behälter und dem Per-
forationswerkzeug gebildet ist, hochgefahren
wird, wobei das zweite Baumaterial in den Bo-
den geleert wird, um den oberen Abschnitt der
Säule zu bilden.

18. Verfahren zur Herstellung einer Säule in einem Bo-
den mit Hilfe einer Maschine nach Anspruch 5 oder
6, wobei die Säule von einem unteren Abschnitt und
einem oberen Abschnitt gebildet ist, wobei bei dem
Verfahren:

- das Perforationswerkzeug bis zu einer vorbe-
stimmten Tiefe in den Boden eingeführt wird,
wobei das Perforationswerkzeug zum Schwin-
gen gebracht wird, dann
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
verbunden werden,
- entlang einer ersten Länge die von dem Be-
hälter und dem Perforationswerkzeug gebildete
Einheit abgesenkt wird, wobei diese Einheit zum
Schwingen gebracht wird, so dass der Behälter
in den Boden eindringt,
- der Behälter und das Perforationswerkzeug
getrennt werden,
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- das Perforationswerkzeug teilweise hochge-
fahren wird, wobei das erste Baumaterial in den
Boden durch die am unteren Ende des Perfora-
tionswerkzeugs befindliche Öffnung gepumpt
wird, um den unteren Abschnitt der Säule zu bil-
den,
- die Einheit, die von dem Behälter und dem Per-
forationswerkzeug gebildet ist, hochgefahren
wird, wobei das zweite Baumaterial in den Bo-
den durch die am unteren Ende des Perforati-
onswerkzeugs befindliche Öffnung gepumpt
wird, um den oberen Abschnitt der Säule zu bil-
den.

19. Verfahren zur Herstellung einer Säule in einem Bo-
den mit Hilfe einer Maschine nach Anspruch 8, wobei
die Säule von einem unteren Abschnitt und einem
oberen Abschnitt gebildet ist, wobei bei dem Verfah-
ren:

- das Perforationswerkzeug bis zu einer vorbe-
stimmten Tiefe in den Boden eingeführt wird,
wobei das Perforationswerkzeug um seine Ach-
se zum Drehen gebracht wird, dann
- der Behälter abgesenkt wird, wobei der Behäl-
ter zum Schwingen gebracht wird, so dass der
Behälter in den Boden eindringt,
- das Perforationswerkzeug hochgefahren wird,
wobei das erste Baumaterial in den Boden durch
die am unteren Ende des Perforationswerk-
zeugs befindliche Öffnung gepumpt wird, um
den unteren Abschnitt der Säule zu bilden,
- der Behälter mit einem zweiten Baumaterial
gefüllt wird,
- der Behälter hochgefahren wird, wobei das
zweite Baumaterial in den Boden geleert wird,
um den oberen Abschnitt der Säule zu bilden.

20. Verfahren nach einem der Ansprüche 15 bis 19, bei
dem beim Hochfahren des Behälters und/oder des
Perforationswerkzeugs eine abwechselnde Ver-
schiebung des Behälters und/oder des Perforations-
werkzeug erfolgt.

Claims

1. A machine (10, 110) for making columns in ground
(S), the machine comprising:

· a carrier (12, 112) provided with a mast (18,
118) having a longitudinal direction and a bottom
end (18a);
· a movable carriage (22, 122) mounted to slide
along the mast;
· a longitudinal ground drill tool (26, 126) fas-
tened to the movable carriage, presenting a top
end (26a, 26b, 126b) connected to means for

feeding a first building material, and a bottom
end provided with an orifice (28, 128) for dis-
charging the first building material;
· a tank (30, 130) for receiving a second building
material, said tank presenting a bottom end
(32a, 132a) provided with an opening (33) for
delivering the second building material;
· means for inserting the tank (30, 130) into the
ground (S);

the machine being characterized in that said tank
is mounted at the bottom end of the mast while ex-
tending around the drill tool so that the drill tool is
suitable for sliding through the tank.

2. A machine according to claim 1, characterized in
that the carrier (12) further includes a drive mecha-
nism (20) for driving the mast (18) along the longitu-
dinal direction of said mast, in that the tank (30) is
fastened to the bottom end of the mast, and in that
the means for inserting the tank into the ground com-
prise said mast drive mechanism.

3. A machine according to claim 1, characterized in
that the tank (130) is mounted to slide along the bot-
tom end of the mast (118), and in that the means
for inserting the tank into the ground comprise means
for causing the tank to slide along the bottom end of
the mast.

4. A machine according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the drill tool is a vibrodriver
needle (26), and in that the carriage (22) is further
provided with a vibrator (24).

5. A machine according to claim 4, characterized in
that it further includes securing means (36) for se-
curing the tank to the drill tool.

6. A machine according to claim 5, characterized in
that the securing means (36) include at least one
jack (40) fastened to the tank and arranged to exert
transverse pressure on the drill tool.

7. A machine according to any one of claims 1 to 3,
characterized in that the bottom end (126b) of the
drill tool (126) carries a cutter tool (127), and in that
the carriage further includes means for driving the
drill tool in rotation.

8. A machine according to claim 7, characterized in
that the tank (130) includes a vibrator device (131).

9. A machine according to any one of claims 1 to 8,
characterized in that the tank (30, 130) presents a
diameter greater than the diameter of the drill tool
(26, 126).
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10. A machine according to any one of claims 1 to 9,
characterized in that the tank presents a cylindrical
body (32, 132) that is coaxial about the drill tool (26,
126), while its bottom end (32a, 132a) presents a
shape that is frustoconical.

11. A machine according to any one of claims 1 to 10,
characterized in that the tank (30, 130) presents a
controllable valve enabling the opening of the tank
to be closed.

12. A machine according to claim 11, characterized in
that the valve (46) is mounted at the end of a rotary
tube (42) in which the drill tool (26, 126) can slide.

13. A machine according to claim 12, characterized in
that it includes a pivot device (48) for causing the
rotary tube (42) to pivot so as to open or close the
valve.

14. A machine according to any one of claims 1 to 13,
characterized in that the drill tool (26, 126) further
includes a shutter (50, 150) suitable for shutting the
orifice, said shutter being arranged in such a manner
as to shut the orifice when the bottom end of the drill
tool comes into contact with the bottom end of the
tank.

15. A method of making a column in ground using a ma-
chine according to any one of claims 1 to 14, said
column being constituted by a bottom portion and a
top portion, the method comprising the following
steps:

· causing the drill tool to penetrate into the
ground to a predetermined depth;
· inserting the tank into the ground;
· raising the drill tool while pumping the first build-
ing material into the ground through the orifice
situated at the bottom end of the drill tool so as
to form the bottom portion of the column;
· filling the tank with a second building material;
· raising the tank while delivering the second
building material into the ground via the opening,
so as to form the top portion of the column.

16. A method of making a column in ground using a ma-
chine according to claim 5 or claim 6, said column
being constituted by a bottom portion and a top por-
tion, the method comprising the following steps:

· causing the drill tool to penetrate into the
ground to a predetermined depth while causing
the drill tool to vibrate; then
· securing the tank to the drill tool;
· lowering the assembly constituted by the tank
and the drill tool along a first length while causing
the assembly to vibrate, so that the tank pene-

trates into the ground;
· separating the tank from the drill tool;
· raising the drill tool while pumping the first build-
ing material into the ground through the orifice
situated at the bottom end of the drill tool so as
to form the bottom portion of the column;
· filling the tank with a second building material;
· securing the tank to the drill tool; and
· raising the assembly formed by the tank and
the drill tool while delivering the second building
material into the ground so as to form the top
portion of the column.

17. A method of making a column in ground using a ma-
chine according to claim 5 or claim 6, said column
being constituted by a bottom portion, a middle por-
tion, and a top portion, the method comprising the
following steps:

· causing the drill tool to penetrate into the
ground to a predetermined depth while causing
the drill tool to vibrate;
· securing the tank to the drill tool;
· lowering the assembly constituted by the tank
and the drill tool along a first length while causing
the assembly to vibrate, so that the tank pene-
trates into the ground;
· separating the tank and the drill tool;
· raising the drill tool part-way while pumping the
first building material into the ground through the
orifice situated at the bottom end of the drill tool,
so as to form the bottom portion of the column;
· filling the tank with a second building material;
· securing the tank to the drill tool;
· raising the assembly formed by the tank and
the drill tool a little;
· separating the tank from the drill tool;
· raising the drill tool completely while pumping
the first building material into the ground through
the orifice situated at the bottom end of the drill
tool so as to form the middle portion of the col-
umn; and
· raising the assembly formed by the tank and
the drill tool while delivering the second building
material into the ground so as to form the top
portion of the column.

18. A method of making a column in ground using a ma-
chine according to claim 5 or claim 6, said column
being constituted by a bottom portion and a top por-
tion, the method comprising the following steps:

· causing the drill tool to penetrate into the
ground to a predetermined depth while causing
the drill tool to vibrate; then
· securing the tank to the drill tool;
· lowering the assembly constituted by the tank
and the drill tool along a first length while causing
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the assembly to vibrate, so that the tank pene-
trates into the ground;
· separating the tank from the drill tool;
· raising the drill tool part-way while pumping the
first building material into the ground through the
orifice situated at the bottom end of the drill tool,
so as to form the bottom portion of the column;
and
· raising the assembly formed by the tank and
the drill tool while pumping the first building ma-
terial into the ground through the orifice situated
at the bottom end of the drill tool so as to form
the top portion of the column.

19. A method of making a column in ground using a ma-
chine according to claim 8, said column being con-
stituted by a bottom portion and a top portion, the
method comprising the following steps:

· causing the drill tool to penetrate into the
ground to a predetermined depth while causing
the drill tool to rotate about its axis; then
· lowering the tank while causing said tank to
vibrate so that the tank penetrates into the
ground;
· raising the drill tool while pumping the first build-
ing material into the ground through the orifice
situated at the bottom end of the drill tool so as
to form the bottom portion of the column;
· filling the tank with a second building material;
and
· raising the tank while delivering the second
building material into the ground so as to form
the top portion of the column.

20. A method according to any one of claims 15 to 19,
wherein the tank and/or the drill tool are caused to
move in alternation while raising the tank and/or the
drill tool.
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