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Werkwijze voor het aanbrengen van een funderingspaal in de bodem

S)

Werkwijze voor het aanbrengen van een funderingspaal in een bodem, omvattend de volgende stappen:

-het verschaffen van een buissamenstel omvattend een buis met een buishartlijn, welke buis een binnenruimte
vormt, waarbij op het distale eind of invoereind van de buis een boorkop bevestigd is, waarbij de boorkop voorzien
is van tenminste één mes, waarbij de boorkop voorzien is van tenminste één naar buiten openende doorgang die
in fluidumverbinding te brengen is met de binnenruimte,

-het met roterende boorkop aan het ondereind invoeren van de buis in de bodem, volgens een invoertraject,
waarbij het mes van de roterende boorkop bodemmateriaal losmaakt,

-het tijJdens tenminste één eerste gedeelte van het invoertraject onder een eerste druk via de binnenruimte persen
van grout naar de doorgang in het boorblad,

-het uit de doorgang persen van het grout zodat het grout zich kan mengen met door de boorkop losgemaakt
bodemmateriaal, in het bijzonder zandhoudend bodemmateriaal,

-met het kenmerk, dat de relatieve verplaatsing van grout of mengsel van grout met bodemmateriaal in proximale
richting beperkt wordt door een nabij het distale eind van het buissamenstel daaraan, in het bijzonder aan de
boorkop, bevestigde, zich daaromheen uitstrekkende, in hoofdzaak ten opzichte van de buishartlijn radiaal
buitenwaarts reikende dwarsplaat of -flens, welke zich aan de proximale zijde van de boorkop bevindt.

Deze publicatie komt overeen met de oorspronkelijk ingediende stukken.
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Werkwijze en inrichting voor het aanbrengen van een funderingpaal in de
bodem

ACHTERGROND VAN DE UITVINDING

De uitvinding heeft betrekking op een werkwijze en inrichting voor
het aanbrengen van een funderingspaal in een bodem.

Het is bekend om funderingspalen in een bodem te realiseren door
middel van het proces van schroefinjectie. Daarbij wordt eerst een aan het distale
eind van een schroefblad en paalpunt voorziene, uit buisstukken opgebouwde
buis op roterende wijze in de bodem gedwongen. Tijdens dit proces wordt grout
afgegeven vanuit een nabij de paalpunt gelegen opening. Het afgegeven grout
mengt zich met losgemaakt bodemmateriaal en vormt een groutschil om de buis.
Nadat met de paalpunt de gewenste diepte is bereikt wordt een wapeningskooi in
de buis geplaatst en wordt de buis gevuld met beton.

Met de methode van schroefinjectie is het mogelijk om op
trillingsarme wijze funderingspalen aan te brengen in een bodem. Voordelig is dat
de groutschil de draagkracht van de paal kan verhogen.

Hoewel dergelike funderingspalen zich in de praktijk bewezen
hebben, is er een blijvende behoefte aan een (verdere) verhoging van de door de
funderingspalen te leveren draagkracht, zodat minder palen voor een te bouwen
constructie nodig hoeven te zijn.

SAMENVATTING VAN DE UITVINDING

Een doel van de uitvinding is om een werkwijze voor het
aanbrengen van een funderingspaal in een bodem volgens een gecontroleerd
schroefinjectieproces te verschaffen waarmee de te realiseren funderingspaal
een hoge ontwerp-draagkracht kan verkrijgen.

Een doel van de uitvinding is om een buissamenstel voor een
funderingspaal voor een schroefinjectieproces te verschaffen waarmee de te
realiseren funderingspaal een hoge ontwerp-draagkracht kan verkrijgen.
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Vanuit één aspect voorziet de uitvinding in een werkwijze voor het
aanbrengen van een funderingspaal in een bodem, omvattend de volgende
stappen:

-het verschaffen van een buissamenstel omvattend een buis met een buishartlijn,
welke buis een binnenruimte vormt, waarbij op het distale eind of invoereind van
de buis een boorkop bevestigd is, waarbij de boorkop voorzien is van tenminste
€én mes, waarbij de boorkop voorzien is van tenminste één naar buiten openende
doorgang die in fluidumverbinding te brengen is met de binnenruimte,

-het met roterende boorkop aan het ondereindinvoeren van de buis in de bodem,
volgens een invoertraject, waarbij het mes van de roterende boorkop
bodemmateriaal losmaakt,

-het tijdens tenminste één eerste gedeelte van het invoertraject onder een eerste
druk of drukken in een eerste drukbereik via de binnenruimte persen van grout
naar de doorgang in het boaorblad,

-het uit de doorgang persen van het grout zodat het grout zich kan mengen met
door de boorkop losgemaakt bodemmateriaal, in het bijzonder zandhoudend
bodemmateriaal,

-waarbij de relatieve verplaatsing van grout of mengsel van grout met
bodemmateriaal in proximale richting beperkt wordt door een nabij het distale eind
van het buissamenstel daaraan, in het bijzonder aan de boorkop, bevestigde, zich
daaromheen uitstrekkende, in hoofdzaak ten opzichte van de buishartlijn radiaal
buitenwaarts reikende dwarsplaat of —flens, welke zich aan de proximale zijde van
de boorkop bevindt.

Hierdoor kan een verhoogde druk in de omgeving van de boorkop
gerealiseerd worden. Bij een zich neerwaarts verplaatsende boorpunt zorgt de
dwarsplaat als het ware voor neerwaartse stuwing van het gecreéerde grout-
bodemmateriaal-mengsel. Hierdoor kan de menging in het gebied beneden de
dwarsplaat worden bevorderd. Voorts kan de indringing van het grout in open
ruimtes tussen de korrels van nog ongeroerd bodemmateriaal worden bevorderd,
hetgeen gunstig kan zijn voor het boorproces en voor de mengselvorming. Na
installatie kan het oppervlak van de dwarsplaat meegenomen worden in de
draagkrachtberekeningen.

In een uitvoering wordt gebruik gemaakt van een buissamenstel
waarbij de dwarsplaat voorzien is van openingen, waarbij tijdens het invoeren van
het buissamenstel in de bodem mengsel van grout-bodemmateriaal door de
openingen heen gaat van de distale zijde van de dwarsplaat naar de proximale
zijde daarvan, ter vorming van een groutschil om de buis.
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Het gebruikte buissamenstel kan voorzien zijn van in distale richting
vanaf de dwarsplaat reikende uitsteeksels, waarbij de uitsteeksels door de rotatie
van de uitsteeksels een mengende werking uitoefenen op het losgemaakte
bodemmateriaal en het grout.

De menging wordt bevorderd indien de uitsteeksels schuin
neerwaarts reiken, waarbij de boorkop geroteerd wordt zodat de uitsteeksels
schuin in rotatierichting reiken.

Indien in het gebruikte buissamenstel de uitsteeksels ter plaatse van
de openingen gelegen zijn, en de boorkop geroteerd wordt kan het mengsel dat
zich onder de dwarsplaat bevindt door de uitsteeksels worden geleid naar de
distale zijde van de dwarsplaat.

In een voorkeursuitvoering wordt gebruik gemaakt van voornoemd
buissamenstel, waarbij, bij projectie op een vlak van projectie dwars op de
buishartlijn, de uitsteeksels de openingen althans voor het grootste deel dekken.
Hierdoor kan, ondanks de aanwezigheid van de openingen in de dwarsplaat, toch
vrijwel het gehele opperviak van de dwarsplaat effectief zijn in overdracht van
verticale krachten en zo meegenomen worden in draagkrachtberekeningen.

In een verdere ontwikkeling van de werkwijze volgens de uitvinding
wordt gebruik gemaakt van een buissamenstel waarvan de boorkop een boorblad
en een daardoor gehouden, in distale richting daarvan uitstekend mes omvat,
waarbij de doorgang in het boorblad aangebracht is en bij voorkeur —in
rotatierichting beschouwd- uitmondt achter het mes. Hierdoor kan het grout het
onderdeel dat het mes houdt, het boorblad, tijdens het stromen door de doorgang
in het boorblad, koelen. Dat is voordelig, aangezien de temperatuur op het
boorblad hoger kan worden dan de temperatuur (in de orde van 30 graden)
waarbij het grout kan stollen/binden, waarbij klontvorming kan optreden welke de
mengselvorming en de doorstroming van mengsel door de dwarsplaat zou kunnen
hinderen.

In een uitvoering hiervan wordt gebruik gemaakt van een
buissamenstel met een boorblad waarbij de doorgang naar buiten opent met een
richtingscomponent in distale richting,

-waarbij het grout met een neerwaartse richtingscomponent uit de doorgang
geperst wordt zodat het grout indringt in zich recht beneden de boorkop
bevindend bodemmateriaal.

Hierdoor kan de menging van grout met bodemmateriaal in het
bijzonder zand, worden bevorderd, hetgeen gunstig is voor de sterkte van een om
de buis gevormde groutschil en voor de draagkracht van het bodemgebied onder
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In het bijzonder kan het grout uit de doorgang geperst worden met
een distale en een radiale richtingscomponent zodat het grout ook indringt in zich
schuin opzij van, beneden de roterende boorkop bevindend bodemmateriaal.

In een verdere ontwikkeling van de werkwijze volgens de uitvinding
wordt, nadat is vastgesteld dat de boorkop op de gewenste diepte in de bodem is
ingevoerd, de rotatie van de boorkop gestopt doch wordt voortgegaan met het
met een neerwaartse richtingscomponent uit de doorgang persen van het grout op
een ten opzichte van het eerste drukbereik verhoogde, in het bijzonder
meervoudig verhoogde, derde druk. Hiermee kan over een relatief groot
bodemgebied, naast en onder de boorkop, grout in de openruimtes tussen korrels
van het bodemmateriaal (in het bijzonder zand) worden gedwongen, waardoor de
uiteindelijk gerealiseerde draagkracht verder vergroot wordt. De dwarsplaat kan
hierbij werkzaam zijn in het bemoeilijken van een opwaartse gang van het grout,
waardoor de verspreiding in zijwaartse en neerwaartse richting bevorderd wordt.

Het eerste drukbereik kan in de orde van grootte van 5-20 bar, bijj
voorkeur in de orde van grootte van 10-15 bar, zijn. De opgelegde druk in het
eerste drukbereik kan toenemen met de diepte in een traject, teneinde het
afgegeven debiet grout per eenheid van invoerlengte vrijwel constant te houden,
bij een constante invoersnelheid, met het oog op de vorming van een in
buisrichting gelijikmatige dikte van de groutschil om de buis. De derde druk kan in
de orde van grootte van 50-150 bar zijn, bij voorkeur ongeveer 100 bar. De
toegepaste drukken/drukbereiken en afgegeven groutdebieten kunnen gekozen
worden in afhankelijkheid van de vooraf bepaalde bodemgesteldheid/-opbouw.

In een uitvoering, waarin de bodem één of meer zandhoudende
lagen als eerste trajectgedeelten en één of meer klei- en/of veenhoudende lagen
als tweede trajectgedeelten omvat, wordt de boorkop tijdens de doorgang door de
eerste trajectgedeelten op een hogere snelheid geroteerd dan tijdens de doorgang
door de tweede trajectgedeelten, en wordt tijdens de doorgang door de tweede
trajectgedeelten het grout uit het boorblad geperst op een druk in een tweede
drukbereik dat lager is dan het eerste drukbereik. Bij het gaan door een kleilaag of
veenlaag zal minimaal geroteerd worden en wordt veel minder grout afgegeven.
De relatief dunne groutschil is daar dan vooral ter bescherming tegen
roestvorming aan de buis.

De werkwijze volgens de uitvinding kan toegepast worden op
meerdere soorten paalfunderingen.

In een eerste uitvoering wordt de buis met de boorkop geroteerd. De
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buis kan vervaardigd zijn van staal en tijdens het in de bodem inbrengen het
buitenopperviak van het buissamenstel vormen, waarbij door middel van de buis
neerwaartse krachten en rotatiekrachten worden overgedragen op de boorkop.

In een tweede uitvoering omvat het buissamenstel een holle paal, in
het bijzonder een prefab betonpaal, die tijdens het in inbrengen het
buitenoppervlak van het buissamenstel vormt, waarbij een roterend aangedreven
boorstang zich door het lumen van de paal uitstrekt en bevestigd is aan de
boorkop.

In beide gevallen kan in de toestand waarin de boorkop op de
gewenste diepte is de binnenruimte van de buis worden voorzien van een
wapening en wordt gevuld met beton. De buis blijft in de bodem, vast verbonden
met de dwarsplaat, die aan het ondereind van de buis bevestigd kan zijn en de
binnenruimte neerwaarts afsluit.

Vanuit een verder aspect voorziet de uitvinding in een
buissamenstel voor het vormen van een funderingspaal, omvattend een buis met
een buishartlijn, welke buis een binnenruimte vormt, waarbij zich op het distale
eind of invoereind van de buis een boorkop bevindt, waarbij de boorkop voorzien
is van tenminste één naar buiten openende doorgang die in fluidumverbinding te
brengen is met de binnenruimte, waarbij aan het distale eind van de buis en aan
de proximale zijde van de boorkop een dwarsplaat of —flens aangebracht is, in het
bijzonder bevestigd is op de boorkop, die zich ten opzichte van de buishartlijn in
radiale buitenwaartse richting tot buiten de buis uitstrekt en een omlopende flens
vormt. De plaat/flens staat in hoofdzaak loodrecht op de buishartlijn.

De dwarsplaat kan voorzien zijn van openingen die een doorgang
vormen voor een mengselstroom van grout en bodemmateriaal van de distale
zijde van de dwarsplaat naar de proximale zijde daarvan.

De dwarsplaat kan voorzien zijn van in distale richting vanaf de
dwarsplaat reikende uitsteeksels voor het verschaffen van een mengende werking
op door de boorkop losgemaakt bodemmateriaal en het grout. De uitsteeksels
kunnen zich schuin vanaf de dwarsplaat in distale en tangentiale richting
uitstrekken.

De uitsteeksels kunnen ter plaatse van de openingen gelegen zijn
en een geleidingen naar de openingen vormen. De uitsteeksels kunnen op
eenvoudige wijze gevormd zijn uit het materiaal van de dwarsplaat. Dat kan
bijvoorbeeld door de dwarsplaat plaatselijk te doorsnijden en gebieden van de
dwarsplaat grenzend aan de doorsnijdingen uit te buigen, naar distale zijde, als
lippen. De doorsnijdingen kunnen zich in radiale en mogelik ook in tangentiale
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richting uitstrekken, in het bijzonder tot in de omtreksrand van de dwarsplaat.

Bij projectie op een vlak van projectie dwars op de buishartlijn,
kunnen de uitsteeksels de openingen althans voor het grootste deel dekken.

In een verdere ontwikkeling van het buissamenstel omvat de
boorkop een boorblad en tenminste één daarop gehouden mes, waarbij het
boorblad voorzien is van de doorgang, waarbij de doorgang bij voorkeur
buitenwaarts opent met een richtingscomponent in distale richting, in een
uitvoering gecombineerd met een richtingscomponent in buitenwaartse radiale
richting. De uitmonding van de doorgang kan gelegen zijn in rotatierichting direct
achter het mes, waarbij het mes in distale richting voorbij de uitmonding reikt.

In een uitvoering is het boorblad plaatvormig en strekt dit zich
diametraal over de boorkop uit , parallel aan het axiale vlak van de buis, en bezit
dit zich in distale en radiaal binnenwaarts richting uitstrekkende randen, van
waaraf respectieve messen reiken in distale en tangentiale richting.

Zoals eerder opgemerkt kan de boorkop rotatievast met de buis zijn,
kan daarop bevestigd zijn, waarbij de buis vervaardigd kan zijn van staal en het
buitenoppervlak van het buissamenstel vormen.

Alternatief kan het buissamenstel een holle prefab betonpaal
omvatten, die het buitenopperviak van het buissamenstel vormt. De boorkop kan
dan voor rotatie bevestigd zijn op een boorstang die zich door de holle paal
uitstrekt.

In een verdere ontwikkeling is de buis aan de proximale zijde van de
boorkop, bij aanwezigheid van de dwarsplaat aan de proximale zijde van de
dwarsplaat, voorzien van tenminste één zich in omtreksrichting en in proximale
richting uitstrekkende, radiaal buitenwaarts reikende strook. Deze kan een
zogenoemde beverplaat/mengbladen vormen, welke op zich bekend is van
schroefinjectiepalen.

Vanuit een verder aspect voorziet de uitvinding in een opstelling
voor het in een bodem maken van een funderingspaal, omvattend een
buissamenstel volgens de uitvinding en een inrichting voor het in de bodem
dwingen en het om de buishartlijn roteren van het buissamenstel, een voorraad
grout en een inrichting voor het in de binnenruimte van de buis persen van grout
uit de voorraad om het grout uit de doorgang in het boorblad te persen.

De in deze beschrijving en conclusies van de aanvrage beschreven
en/of de in de tekeningen van deze aanvrage getoonde aspecten en maatregelen
kunnen waar mogelijk ook afzonderlijk van elkaar worden toegepast. Die
afzonderlijke aspecten kunnen onderwerp zijn van daarop gerichte afgesplitste
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octrooiaanvragen. Dit geldt in het bijzonder voor de maatregelen en aspecten
welke op zich zijn beschreven in de volgconclusies.

KORTE BESCHRIJVING VAN DE TEKENINGEN

De uitvinding zal worden toegelicht aan de hand van een in de
bijgevoegde tekeningen weergegeven voorbeelduitvoering. Getoond wordt in:

Figuren 1A-F respectievelik een schuin distaal aanzicht, een schuin
proximaal aanzicht, een eerste zijaanzicht, een tweede zijaanzicht, een doorsnede
volgens IE, en een eindaanzicht op een boorkop voor een buissamenstel volgens
de uitvinding;

Figuren 2A-F opeenvolgende stadia in het in een bodem inbrengen
van een buissamenstel volgens de uitvinding; en

Figuur 3 een schematisch aanzicht van een toestand waarin het
buissamenstel op diepte is gebracht en wapening daarin is geplaatst.

GEDETAILLEERDE BESCHRIJVING VAN DE TEKENINGEN

De in de figuren 1A-F weergegeven boorpunt 10 omvat een in het
midden gelegen boorblad 11 dat in zijaanzicht in hoofdzaak V-vormig is en twee
messen 12a,12b draagt. Het boorblad 11 is samengesteld uit drie staalplaten 11a,
11b en daartussen gelegen plaat 11c¢, welke platen blijvend met elkaar verbonden
zijn om één geheel te vormen. De platen 11a en 11b hebben elk één vrije schuine
rand 15a, 15b, en zijn aan de andere schuine kant 17a, 17b verlengd door een
mes 12a, 12b dat een geheel vormt met de betreffende plaat 11a, 11b. De plaat
11c heeft twee schuine randen 15c¢, die gelijk liggen met respectievelijk schuine
randen 15a, 15b.

De messen 12a, 12b zijn omgezet in tegengestelde richting, zodanig
dat zij in werkzame toestand beide in rotatierichting A gericht zijn. De messen
hebben een snijrand 13a, 13b die in dit voorbeeld voorzien is van inkepingen 14a,
14b.

Het boorblad 11 is blijvend bevestigd op een dwarsplaat 20, die
blijvend bevestigd is op het distale eind van een buis 30. De dwarsplaat 20 staat
loodrecht op de hartlijn S van de buis 30. De dwarsplaat 20 heeft een omtreksrand
24, van waaraf de dwarsplaat 20 op op regelmatige afstand van elkaar gelegen
locaties doorgesneden is door boogvormige doorsnijdingen 23, die radiaal
binnenwaarts, met een tangentiale richtingscomponent, tot aan de omtrek van de
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buis 30 reiken. Ter plaatse van boogvormige, min of meer radiale plooilijnen 25
zijn lippen 21 uitgebogen, naar de distale zijde van de dwarsplaat 20 toe, zodat
openingen 22 in de dwarsplaat 20- gevormd zijn, regelmatig verspreid over de
omtrek. De lippen 21 reiken alle ook in rotatierichting. In de figuren 1E en 1F is te
zien dat in projectie de dwarsplaat 20 met lippen 21 een vrijwel aaneengesloten
cirkelvormig oppervlak vormt.

Binnen de buis 30 is op de dwarsplaat 20 een kamer 40
aangebracht, die aan proximale zijde door opening 42 aangesloten is op een
toevoerleiding 41 voor grout. Aan de distale zijde van de kamer 40 staat deze in
fluidumverbinding met doorgangen 16a, 16b die zich in de plaat 11c uitstrekken
en in de beide randen 15c¢ uitmonden, in distale en radiaal buitenwaartse richting.
Binnen de kamer 40 bevindt zich een —niet weergegeven- bol die werkzaam is als
een-wegklep, om grout door te laten in distale richting maar tegen te houden in
proximale richting.

In de figuren 1C en 1D is de boorkop 10 als onderdeel van een
buissamenstel 1 te zien, met buis 30 en grouttoevoerleiding 41. Op het
buitenoppervlak van de buis 30 zijn twee stroken 31a, 31b bevestigd, die zich elk
over een halve buisomtrek uitstrekken, schuin, in proximale richting en in tegen-
rotatierichting.

Het buissamenstel 1 kan ingezet worden op een wize zoals
geillustreerd aan de hand van de figuren 2A-F.Het buissamenstel 1 is bestemd om
onderdeel uit te maken van een funderingspaal in bodem 100. De bodem 100 is
hier bijvoorbeeld opgebouwd uit een aan het maaiveld grenzende bovenlaag 102,
een kleilaag 103 en een zandlaag 104.

In figuur 2A wordt met behulp van een niet weergegeven installatie
met makelaar een onderste deel van een buissamenstel 1 vertikaal gehouden. De
buis wordt aangegrepen door een rotatieaandriving op de installatie en
neerwaarts gedwongen, vanuit de installatie, zodat de buis 30 met boorkop 10
zowel geroteerd wordt in richting A als neerwaarts verplaatst wordt, richting B, om
door de bovenlaag 102 te gaan. In figuur 2B is de punt van de boorkop 10
aangekomen bij de kleilaag 103, en wordt de groutpomp op de installatie
geactiveerd. De groutpomp wordt daarbij op een tweede debiet ingesteld, en
daarmee op een bijbehorend (tweede) (werk)drukbereik ingesteld.

De boorkop 10 en buis 30 worden geroteerd op een eerste snelheid
A1. De grout wordt via toevoerleiding 41, richting L1, kamer 40 opening 42 en
doorgangen 16a, 16b uit de boorkop 10 afgegeven aan de kleilaag, richtingen D1.
De menging van het grout met de klei is hier beperkt, het meeste grout verplaatst
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zich ten opzichte van de neerwaarts bewegende boorkop 10 door de openingen
22 om een groutschil 113 te vormen tussen de buis 30 en de kleilaag 103, zie
figuur 2C.

De buis 30 is uit buissegmenten opgebouwd, iedere keer wanneer
het proximale eind van een buissegment tot nabij het maaiveld 101 is gekomen
wordt een volgend buissegment aangekoppeld en in aangrijping gebracht met de
lineaire en rotatie aandrijvingen.

Waneer de boorkop 10 is aangekomen bij de zandlaag 104 wordt
de rotatiesnelheid (A2) verhoogd en tevens het door de groutpomp te leveren
groutdebiet. Het grout wordt nu per eenheid van invoerlengte met een groter
debiet, op een eerste (werk)druk binnen een eerste drukbereik, welke eerste druk
hoger is dan de voornoemde (tweede) druk, door de toevoerleiding 41 in richting
L2 aangevoerd en met een hogere kracht in distale en in radiaal buitenwaartse
richtingen D2, afgegeven, achter de respectieve messen 12a, 12b. Dit afgegeven
grout kan een agiterend effect hebben op het zandlichaam en kan in porién
tussen de zandkorrels dringen en daarbij een verwekingseffect bewerkstelligen.
De messen 12a, 12b maken zand los uit de zandlaag, het roterende boorblad 11
zorgt voor een menging van zand met grout. De dwarsplaat 20 oefent een
neerwaarts stuwende invioed uit op het grout-zandmengsel, hetgeen bevorderlijk
kan zij voor de indringing van het lager afgegeven grout in het zandlichaam.

De opgelegde druk in het eerste drukbereik kan toenemen met de
diepte in een ftraject, teneinde het afgegeven debiet grout per eenheid van
invoerlengte vrijwel constant te houden, met het cog op een regelmatige dikte van
de groutschil om de buis, in buisrichting beschouwd. Hetzelfde geldt voor de
tweede druk in het tweede drukbereik. Het eerste en het tweede drukbereik
kunnen deels overlappend zin, afhankelik van de in de betreffende trajecten
aanwezige grondsamenstelling.

De in rotatierichting en neerwaarts reikende lippen 21 verhogen de
mate van menging. Het grout-zandmengsel verplaatst zich uiteindelijk relatief ten
opzichte van de zich neerwaarts bewegende boorkop 10 door de openingen 22 in
de dwarsplaat 20 en vormt een relatief dikke groutschil 114 om de buis 30, zie
figuren 2D en 2E.

Tijdens het in de bodem invoeren van het buissamenstel 1 zorgen
de meeroterende stroken 31a, 31b voor enige menging van het materiaal van de
groutschil en de directe omgeving. De stroken 31a, 31b functioneren als een
zogenoemde beverplaat.

Het grout dat door het boorblad 11 stroomt heeft een koelend effect
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op het materiaal daarvan, waardoor de temperatuur zo laag kan blijven dat het
grout niet stolt/bindt en klontvorming wordt voorkomen.

Wanneer de boorkop 10 op de gewenste diepte in de zandlaag 104
is aangekomen wordt de groutpomp op een derde, ten opzichte van het eerste
drukbereik meervoudige werkdruk bediend om het grout in richting L3 door
toevoerleiding 41 naar de boorkop 10 te persen. Aldaar spuit het grout met grote
kracht uit de doorgangen 16a, 16, in distale en in radiaal buitenwaartse richtingen
D3. De boorkop 10 kan hierbij een paar maal met relatief lage snelheid worden
geroteerd, eventueel in tegengestelde richting.

De dwarsplaat 20 hindert een opwaartse beweging van het nu
afgegeven grout. Het grout dringt over een aanzienlijk afstand in het zandlichaam,
zie figuur 3.

Nadat de grouttoevoer is gestopt en de installatie is losgekoppeld
van het bovenste buissegment kan de grouttoevoerleiding 41 worden
losgekoppeld van de kamer 40 en kan in de binnenruimte 32 van de buis 30 een
wapeningskooi 50 worden neergelaten. Vervolgens kan de binnenruimte 32
worden gevuld met beton om de funderingspaal nagenoeg te voltooien.

Zoals in figuur 3 te zien is, ligt verreweg het grootste deel van het
met grout verdichte gebied beneden de dwarsplaat. Dit deel kan meegenomen
worden in de berekening van de draagkracht van de funderingspaal. In die
berekening kan ook worden meegenomen het oppervliak van de dwarsplaat,
beschouwd in projectie op een horizontaal vlak, omdat de dwarsplaat een stabiel
in hoofdzaak horizontaal funderingsviak vormt.

De schuine stand van de messen biedt voorts meer oppervlak voor
krachtoverdracht (verticaal).

De vorm en grootte van de openingen in de dwarsplaat worden
proefondervindelijk bepaald. Voorafgaande aan een werk heeft men inzicht in de
bodemopbouw door sonderingen en daarmee van het bodemmateriaal.

Het boorblad biedt keuzevrijheid in de plaats van aanvullende
afgiftegaten voor grout.

De uitvinding(en) is/ziin geenszins beperkt tot de in de
tekeningen en beschrijving getoonde en beschreven uitvoeringen. De
bovenstaande beschrijving is opgenomen om de werking van voorkeurs-
uitvoeringen van de uitvinding te illustreren, en niet om de reikwijdte van de
uitvinding te beperken. Uitgaande van de bovenstaande uiteenzetting zullen voor
een vakman vele variaties duidelijk zijn die vallen onder de geest en de reikwijdte
van de onderhavige uitvinding. Variaties zijn mogelijk van de in de tekeningen



11

getoonde en in de beschrijving beschreven onderdelen. Zij kunnen apart worden
toegepast in andere uitvoeringen van de uitvinding(en). Onderdelen van
verschillende gegeven voorbeelden kunnen met elkaar gecombineerd worden.
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CONCLUSIES

1. Werkwijze voor het aanbrengen van een funderingspaal in een
bodem, omvattend de volgende stappen:

-het verschaffen van een buissamenstel omvattend een buis met een buishartlijn,
welke buis een binnenruimte vormt, waarbij op het distale eind of invoereind van
de buis een boorkop bevestigd is, waarbij de boorkop voorzien is van tenminste
€én mes, waarbij de boorkop voorzien is van tenminste één naar buiten openende
doorgang die in fluidumverbinding te brengen is met de binnenruimte,

-het met roterendeboorkop aan het ondereind invoeren van de buis in de bodem,
volgens een invoertraject, waarbij het mes van de roterende boorkop
bodemmateriaal losmaakt,

-het tijdens tenminste één eerste gedeelte van het invoertraject onder een eerste
druk of drukken in een eerste drukbereik via de binnenruimte persen van grout
naar de doorgang in het boorblad,

-het uit de doorgang persen van het grout zodat het grout zich kan mengen met
door de boorkop losgemaakt bodemmateriaal, in het bijzonder zandhoudend
bodemmateriaal,

-met het kenmerk, dat de relatieve verplaatsing van grout of mengsel van grout
met bodemmateriaal in proximale richting beperkt wordt door nabij het distale eind
van het buissamenstel daaraan, in het bijzonder aan de boorkop, bevestigde, zich
daaromheen uitstrekkende, in hoofdzaak ten opzichte van de buishartlijn radiaal
buitenwaarts reikende dwarsplaat of —flens, welke zich aan de proximale zijde van
de boorkop bevindt.

2. Werkwijze volgens conclusie 1, waarbij het gebruikte buissamenstel
in de dwarsplaat voorzien is van openingen, waarbij tijdens het invoeren van het
buissamenstel in de bodem mengsel van grout-bodemmateriaal door de
openingen heen gaat van de distale zijde van de dwarsplaat naar de proximale
zijde daarvan ter vorming van een groutschil om de buis, waarbij, bij voorkeur, het
gebruikte buissamenstel voorzien is van in distale richting vanaf de dwarsplaat
reikende uitsteeksels, waarbij de uitsteeksels een mengende werking uitoefenen
op het losgemaakte bodemmateriaal en het grout , waarbij, bij voorkeur, in het
gebruikte buissamenstel de uitsteeksels ter plaatse van de openingen gelegen
zijn, en/of

waarbij, bij voorkeur, de uitsteeksels schuin neerwaarts reiken, waarbij de boorkop
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geroteerd wordt zodat de uitsteeksels schuin in rotatierichting reiken.

3. Werkwijze volgens conclusie 1 of 2, waarbij in het gebruikte
buissamenstel, bij projectie op een vlak van projectie dwars op de buishartlijn, de
uitsteeksels de openingen althans voor het grootste deel dekken.

4. Werkwijze volgens één der voorgaande conclusies, of volgens de
aanhef van conclusie 1, waarbij gebruik wordt gemaakt van een buissamenstel
waarvan de boorkop een boorblad en een daardoor gehouden, in distale richting
daarvan uitstekend mes omvat, waarbij de doorgang in het boorblad aangebracht
IS en —in rotatierichting beschouwd- uitmondt achter het mes, waarbij, bij voorkeur,
gebruik wordt gemaakt van een buissamenstel met een boorblad waarbij de
doorgang naar buiten opent met een richtingscomponent in distale richting,
waarbij het grout met een neerwaartse richtingscomponent uit de doorgang
geperst wordt zodat het grout indringt in zich recht beneden de boorkop
bevindend bodemmateriaal, , waarbij, bij voorkeur, het grout met een distale en
een radiale richtingscomponent uit de doorgang geperst wordt zodat het grout ook
indringt in zich schuin opzij van, beneden de roterende boorkop bevindend
bodemmateriaal.

. Werkwijze volgens é€én der voorgaande conclusies, waarbij het
eerste drukbereik in de orde van grootte van 5-20 bar, bij voorkeur in de orde van
grootte van 10-15 bar is.

6. Werkwijze volgens €én der voorgaande conclusies, waarbij nadat is
vastgesteld dat de boorkop op de gewenste diepte in de bodem is ingevoerd, de
rotatie van de boorkop wordt gestopt doch wordt voortgegaan met het met een
neerwaartse richtingscomponent uit de doorgang persen van het grout op een ten
opzichte van het eerste drukbereik verhoogde, in het bijzonder meervoudig
verhoogde, derde druk, waarbij, bij voorkeur, de derde druk in de orde van grootte
van 50-150 bar is, bij voorkeur ongeveer 100 bar.

7. Werkwijze volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de
bodem één of meer zandhoudende lagen als eerste trajectgedeelten en één of
meer klei- en/of veenhoudende lagen als tweede trajectgedeelten omvat, waarbij
de boorkop tijdens de doorgang door de eerste trajectgedeelten op een hogere
snelheid wordt geroteerd dan tijdens de doorgang door de tweede
trajectgedeelten, waarbij tijdens de doorgang door de tweede trajectgedeelten het
grout uit het boorblad wordt geperst op een tweede druk in een tweede drukbereik
dat lager is dan de eerste drukbereik.

8. Werkwijze volgens één der voorgaande conclusies, waarbij de buis
de buis met de boorkop geroteerd wordt, waarbij, bij voorkeur, de buis vervaardigd
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is van staal en tijdens het in de bodem inbrengen het buitenopperviak van het
buissamenstel vormt, waarbij door middel van de buis neerwaartse krachten en
rotatickrachten worden overgedragen op de boorkop.

9. Werkwijze volgens één der conclusies 1-7, waarbij het
buissamenstel een holle paal omvat, in het bijzonder een holle prefab betonpaal
omvat, welke holle paal die tijdens het in inbrengen het buitenoppervlak van het
buissamenstel vormt, waarbij een roterend aangedreven boorstang zich door het
lumen van de holle paal uitstrekt en bevestigd is aan de boorkop.

10. Werkwijze volgens €én der voorgaande conclusies, waarbij in de
toestand waarin de boorkop op de gewenste diepte is de binnenruimte van de buis
wordt voorzien van een wapening en wordt gevuld met beton.

11. Buissamenstel voor het vormen van een funderingspaal, omvattend
een buis met een buishartlijn, welke buis een binnenruimte vormt, waarbij zich op
het distale eind of invoereind van de buis een boorkop bevindt, waarbij de boorkop
voorzien is van tenminste €én naar buiten openende doorgang die in
fluidumverbinding te brengen is met de binnenruimte, waarbij aan het distale eind
van de buis en aan de proximale zijde van de boorkop een dwarsplaat of —flens
aangebracht is, in het bijzonder bevestigd is op de boorkop, die zich ten opzichte
van de buishartlijn in radiale buitenwaartse richting tot buiten de buis uitstrekt en
een omlopende flens vormt, waarbij, bij voorkeur, de dwarsplaat voorzien is van
openingen die een doorgang vormen voor een mengselstroom van grout en
bodemmateriaal van de distale zijde van de dwarsplaat naar de proximale zijde
daarvan en/of waarbij het buissamenstel bij voorkeur voorzien is van in distale
richting vanaf de dwarsplaat reikende uitsteeksels voor het verschaffen van een
mengende werking op door de boorkop losgemaakt bodemmateriaal en het grout,
waarbij, bij voorkeur, de uitsteeksels zich schuin vanaf de dwarsplaat in distale en
tangentiale richting uitstrekken, , waarbij, bij voorkeur, de uitsteeksels ter plaatse
van de openingen gelegen zijn en een geleidingen naar de openingen vormen.

12. Buissamenstel volgens conclusie 11, waarbij de openingen in
radiale richting openen in de omtreksrand van de dwarsplaat en/of waarbij de
uitsteeksels gevormd zijn door doorsnijding van de dwarsplaat en uitbuiging van
gebieden van de dwarsplaat grenzend aan de doorsnijdingen, waarbij, bij
voorkeur, bij projectie op een vlak van projectie dwars op de buishartlijn, de
uitsteeksels de openingen althans voor het grootste deel dekken.

13. Buissamenstel volgens conclusie 11 of 12, waarbij de boorkop een
boorblad en tenminste één daarop gehouden mes omvat, waarbij het boorblad
voorzien is van de doorgang, waarbij de doorgang bij voorkeur buitenwaarts
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openen met een richtingscomponent in distale richting, in een uitvoering
gecombineerd met een richtingscomponent in buitenwaartse radiale richting,
waarbij, bij voorkeur, de uitmonding van de doorgang gelegen is in rotatierichting
direct achter het mes, waarbij het mes in distale richting voorbij de uitmonding reikt
en/of, waarbij, bij voorkeur, het boorblad plaatvormig is en zich diametraal over de
boorkop uitstrekt, parallel aan het axiale vlak van de buis, en zich in distale en
radiaal binnenwaarts richting uitstrekkende randen bezit, van waaraf respectieve
messen reiken in distale en tangentiale richting.

14. Buissamenstel volgens conclusie 11, 12 of 13, waarbij de boorkop
op de buis bevestigd is, waarbij de buis vervaardigd is van staal en het
buitenoppervlak van het buissamenstel vormt, of

waarbij het buissamenstel een holle prefab betonpaal omvat die het
buitenoppervlak van het buissamenstel vormt,

en/of

waarbij, bij voorkeur, de buis aan de proximale zijjde van de boorkop, bj
aanwezigheid van de dwarsplaat aan de proximale zijde van de dwarsplaat,
voorzien is van tenminste één zich in omtreksrichting en in  proximale richting
uitstrekkende, radiaal buitenwaarts reikende strook.

15. Opstelling voor het in een bodem maken van een funderingspaal,
omvattend een buissamenstel volgens €én der conclusies 11-14 en een inrichting
voor het in de bodem dwingen en het om de buishartlijn roteren van het
buissamenstel, een voorraad grout en een inrichting voor het in de binnenruimte
van de buis persen van grout uit de voorraad om het grout uit de doorgang in het
boorblad te persen.
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