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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Einbringen von pulvrigem Bindemittel
in den Boden, insbesondere in bindigen Boden mit ho-
hem Wassergehalt, zum Herstellen von abgebundenen
Verfestigungssaulen im Boden zur Verbesserung der
Tragfahigkeit des Bodens.

[0002] Aus der DE 43 04 816 A1 ist ein Gerat und ein
Verfahren zur Stabilisierung weichen Untergrundes mit-
tels trockenem mineralischen Pulver bekannt, bei dem
ein innerhalb eines zuvor eingetriebenen Schutzrohres
geflihrtes in den Untergrund eingetriebenes Rohr ver-
wendet wird, das am vorderen Ende ein Kegelsitzventil
aufweist. Hierbei wird das mit dem einzubringenden
Pulver gefiillte Rohr bei geschlossenem Ventil in den
Boden eingetrieben und das Ventil nach Erreichen der
tiefsten Position des Rohres mittels einer Stange geoff-
net; danach wird das Pulver wahrend eines Ziehens des
Rohres unter Verfillen der entstehenden Bodenéffnung
mittels Druckluft aus dem Rohr ausgepref3t. Die Druck-
luft tritt hierbei aus dem Ventil aus und soll auf3en ent-
lang des Rohres abflieRen. Hierbei kann es zu Stoérun-
gen beim AbflieRen der Luft kommen, so daf} Fehlstel-
len in der Verfestigungssaule entstehen kénnen.
[0003] AusderDE 44 17 887 A1 ist ein Verfahren und
ein Gerat zur Erhdhung der Festigkeit weichen Unter-
grunds bekannt, bei dem das Gerat eine Schneckenan-
ordnung innerhalb eines Rohres zum Herausférdern
von Bodenmaterial und zum Einbringen von pulvrigem
Bindemittel verfugt.

[0004] Fehlstellen in der Verfestigungssaule sind
nicht zu erwarten, da das Pulver mittels der Schnecke
beim Ziehen des Rohres auf jeden Fall ausgeprel3t wer-
den kann. Das Geréat ist jedoch kompliziert und ver-
schleiRbehaftet im Hinblick auf den Schneckenantrieb.
[0005] Hiervon ausgehend ist es Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung
bereitzustellen, die eine verbesserte betriebssichere
Durchfiihrung des genannten Verfahrens sicherstellen.
[0006] Das erfindungsgemafie Verfahren zeichnet
sich dadurch aus, daf3 das Ziehen des Schleusenrohres
bei Unterschreiten eines unteren Mindestfillstandes
von Bindemittel im Schleusenrohr unterbrochen wird.
[0007] Aufdiese Weise werden Fehlstellen in dem zu
erzeugenden Verfestigungskérper sicher vermieden,
wie sie durch unkontrolliertes, vollstindiges Entleeren
des Schleusenrohres oder durch Fehlstellen im Fll-
stand innerhalb des Schleusenrohres infolge von Briik-
kenbildungen entstehen kénnten. Nach einem Stillset-
zen des Ruttlerrohres kann ein vollsténdiges Auffillen
desselben mit pulvrigen Bindemittel erfolgen. Bevor-
zugterweise erfolgt ein Nachfullen des Schleusenrohres
stets bereits dann, wenn ein Unterschreiten eines obe-
ren Mindestfiillstandes von Bindemittel im Schleusen-
rohr vorliegt. Ein Aufflllen erfolgt durch Einblasen von
pulvrigem Bindemittel, wobei die zur Férderung benutz-
te Druckluft durch eine Entliftungséffnung im Aufgabe-
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behalter ent weichen kann. Das Auffiillen wird beendet,
wenn ein Hochstflllstand im Aufgabebehalter tber-
schritten wird. Dieser Aufgabebehalter ist Ublicherweise
dauernd Uber eine Schlauchleitung mit einem Silofahr-
zeug verbunden, das Uber eine Druckluftférdervorrich-
tung verfiigt und von dem aus die Nachflllvorgénge er-
folgen. Das Schleusenrohr wird in bekannter Technik in
den Boden eingeriittelt. Auch beim Ziehen des Schleu-
senrohres zum Ausbringen des Bindemittels kann die-
ses zur Verfestigung des verbesserten Bodens gerdttelt
werden.

[0008] Das pulvrige Bindemittel kann dem bindigen
Boden in vorteilhafter Weise Wasser entziehen, so daf}
sich die Tragfahigkeit des bindigen Bodens erheblich
verbessert. Darliber hinaus findet durch das Einbringen
des pulvrigen Bindemittels eine Materialverdrangung im
Boden statt, die zur Verfestigung und damit zur weiteren
Verbesserung der Tragfahigkeit flhrt. Die Bodenverfe-
stigung und -verdrangung bewirkt gleichzeitig ein Aus-
pressen des Bodenwassers, so daf’ das Bindemittel mit
dem Bodenwasser abbinden kann und einen verfestig-
ten Saulenkorper bildet.

[0009] Das Einritteln des Schleusenrohres und das
Einbringen des Bindemittels unter die Bodenoberflache
nach dem Einriitteln unter Ziehen des Schleusenrohres
kann zur Erzeugung einer Verfestigungssaule mit ge-
genliber dem Schleusenrohr gréferen Durchmessers
mehrfach wiederholt werden.

[0010] Das Verfahren wird in bekannter Weise mit Ab-
standen wiederholt, so dall ein Raster von Verfesti-
gungssaulen in dem Baugrund, dessen Tragfahigkeit
verbessert werden soll, entsteht.

[0011] Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung umfafdt
einen Aufgabebehalter fir pulvriges Bindemittel mit ei-
ner Aufgabedéffnung und einer Entliftungséffnung, ein
Schleusenrohr, das sich unten an den Aufgabebehalter
anschlief3t, mit einer Austritts6ffnung am unteren Ende,
und eine Rattlervorrichtung nahe dem unteren Ende des
Schleusenrohres, die innerhalb des Querschnittes des
Schleusenrohres liegt, sowie zumindest einen Full-
standssensor nahe dem unteren Ende des Schleusen-
rohres. Insbesondere umfafit die Vorrichtung jeweils ei-
nen weiteren Fllstandssensor nahe dem oberen Ende
des Schleusenrohres und im Aufgabebehalter. Die Vor-
richtung wird vorzugsweise an einem Mékler, der auf ei-
nem Raupenfahrzeug montiert ist, angebracht. Das
pulvrige Material wird vor dem Einrutteln des Schleu-
senrohres in dieses eingefillt. Das Gewicht des Mate-
rials unterstutzt hierbei das Einritteln des Schleusen-
rohres.

[0012] Nach dem vollstadndigen Einrltteln wird unter
Offnen der VerschlieBvorrichtung mit dem Ziehen des
Schleusenrohres begonnen, wobei pulvriges Bindemit-
tel im wesentlichen drucklos aus dem Schleusenrohr
ausflief3t. Die erfindungsgemalfen Flllstandsensoren
sichern ein Stillsetzen des Ziehens und ein Verschlie-
Ren der VerschlieBvorrichtung im Falle eines unkontrol-
lierten vollstdndigen Entleerens des Schleusenrohres
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bzw. im Falle von Fehlstellen im Fullstand, die durch
Briickenbildung entstehen koénnen. Sobald der Full-
standssensor am unteren Ende des Schleusenrohres
den entleerten Zustand, d. h. Unterschreiten des Fiill-
standes unter den Sensor, anzeigt, wird das Ziehen der
Vorrichtung unterbrochen um keine Fehlfiillungen in der
entstehenden Materialsdule im Boden entstehen zu las-
sen. Ein derartiges Stillsetzen 16st ein Nachfiillen des
Schleusenrohres von einem mit dem Aufgabebehalter
verbundenen Silofahrzeug aus in Gang, Briickenbildun-
gen kénnen durch das Gewicht des nachgefillten, pulv-
rigen Bindemittels bzw. den geringen Uberdruck, der
durch die zum Einblasen des Bindemittels verwendete
Druckluft erzeugt wird, tberwunden werden. Der Nach-
fullvorgang wird bei Erreichen des Fillstandssensors im
Aufgabebehalter abgebrochen und setzt in der Regel
bereits bei Unterschreiten der Héhe des oberen Fill-
standssensors im Schleusenrohr wieder ein. Der Auf-
gabebehalter dient zur Strémungsberuhigung in der
zum Einblasen von pulvrigem Bindemittel in das Schleu-
senrohr verwendeten Druckluft sowie zum Abblasen
dieser Druckluft, die infolgedessen nicht in die Verfesti-
gungssaule gelangen kann. Die Entliftungséffnung des
Aufgabebehalters ist vorzugsweise mit einem Staubfil-
ter versehen. Das Schleusenrohr ist insbesondere ela-
stisch an den Aufgabebehélter angehangt. Die Aufga-
bedffnung des Aufgabebehélters ist mit einem
Schlauchstutzen zum Anschluf3 einer Schlauchleitung
von einem Silofahrzeug her versehen.

[0013] Um beim Einritteln des Schleusenrohres kein
Bodenmaterial in dasselbe eintreten zu lassen, ist vor-
zugsweise das Schleusenrohr unterhalb der Ver-
schlieBvorrichtung mit einem Stopfen aus Kies oder
ahnlichem zu versehen, indem die Vorrichtung zunachst
in eine Kiesaufschittung auf der Bodenoberflache ab-
gesenkt wird. Dies ist verzichtbar, wenn die
VerschlieBvorrichtung unmittelbar am Ende des Schleu-
senrohres vorgesehen ist.

[0014] Die Ruttlervorrichtung befindet sich in vorteil-
hafter Weise am unteren Ende des Schleusenrohres in-
nerhalb dessen Querschnitts; der freie DurchfluRquer-
schnitt des Schleusenrohres fur pulvriges Material wird
damit in diesem Bereich reduziert.

[0015] Das Schleusenrohr kann elastisch am Aufga-
bebehalter angehangt sein, so dal der Aufgabebehalter
von den Schwingungen des Schleusenrohres beim Ein-
rutteln abgekoppelt ist. Eine ungewollte Verdichtung im
Aufgabebehalter von Material kann somit ausgeschlos-
sen werden.

[0016] Die VerschlieBvorrichtung am unteren Ende
des Schleusenrohres liegt vorzugsweise mit Abstand
zur Austritts6ffnung unmittelbar oberhalb der Rittlervor-
richtung.

[0017] Die VerschlieRvorrichtung des Schleusenroh-
res kann in Form eines Schiebers, einer Klappe oder
einer pneumatischen Quetschventilvorrichtung ausge-
bildet sein. Fir die zusatzliche Verschlielvorrichtung
am unteren Ende des Schleusenrohres gilt sinngeman
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das gleiche.

[0018] Am unteren Ende des Aufgabebehalters kann
eine weitere VerschlieRvorrichtung vorgesehen sein,
die ein mehrfaches Nachfillen des Schleusenrohres
aus dem Aufgabebehalter dann zulaf3t, wenn eine Ver-
bindung zum Silofahrzeug nicht dauernd bestehen blei-
ben kann.

[0019] Die gesamte Vorrichtung ist bevorzugt tber ei-
nen Fihrungsschlitten an einem Méakler verfahrbar, der
unmittelbar am Aufgabebehélter angreift.

[0020] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung wird nachstehend anhand der Zeichnungen er-
lautert. Hierbei zeigt

Fig. 1  eine erfindungsgemafe Vorrichtung im Verti-
kalschnitt, befestigt an einem in diinnen Linien
dargestellten Makler mit Tragraupe;

Fig. 2  die VerschlieBvorrichtung des Schleusenrohrs
in einer ersten Ausfihrung;

Fig. 3  die VerschlieBvorrichtung des Schleusenrohrs
in einer zweiten Ausflihrung;

Fig. 4  die VerschlieBvorrichtung des Schleusenrohrs
in einer dritten Ausfuihrung.

[0021] In Figur 1 ist mit diinnen Linien dargestellt ein

Raupenfahrzeug 11 mit einer daran befestigten senk-
recht aufgerichteten M&klervorrichtung 12 erkennbar.
Das Raupenfahrzeug 11 steht auf der Bodenoberflache
13 auf. An der Méklervorrichtung 12 hangt im wesentli-
chen vertikal ausgerichtet eine Vorrichtung 21 zum Ein-
bringen von pulvrigem Material unter die Bodenoberfla-
che zum Herstellen von im wesentlichen vertikalen Sau-
len. An der Vorrichtung 21 sind ein Aufgabebehalter 22,
ein Schleusenrohr 23 und eine Ruttlervorichtung 24 als
wesentliche Komponenten erkennbar. Der Aufgabebe-
halter 22 ist mittels eines zweiteiligen Schlittens 25 am
Mékler 12 gefiihrt. Am unteren Teil des Schlittens 25 ist
auch das Schleusenrohr 23 elastisch aufgehangt. Der
Aufgabebehalter 22 verfligt tiber einen Aufgabestutzen
26, der tangential in den Aufgabebehalter 22 einlauft
und an dem ein Schlauchanschlufd von einem Silofahr-
zeug anschlieBbar ist. Auf den Aufgabebehalter 22 in
der Entliftungséffnung 42 ist eine Blechhaube mit ei-
nem Staubfilter 27 aufgesetzt. Der Aufgabebehalter 22
endet unten in einem Trichter 28, der in einen geraden
Stutzen 29 auslauft. Dieser ist Uber ein elastisches Ver-
bindungsstlick 30 mit einem erweiterten Einlaufbereich
31 des Schleusenrohres 23 verbunden. Am unteren En-
de des Schleusenrohres verringert sich dessen Innen-
querschnitt durch den Einbau des Riittlers 24. Am Ein-
tritt zu dem Bereich mit verringertem Querschnitt ist ein
Verschlustopfen 32 in geschlossener Stellung und in
diinnen Linien gezeigt in gedffneter Stellung dargestellt.
Das Schleusenrohr 23 1auft in einem Kegelabschnitt 33
mit einer Austritts6ffnung 34 aus. In Querschnittsdar-
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stellung ist seitlich der runde Querschnitt des Aufgabe-
behalters 22 sowie der ovale Querschnitt des Schleu-
senrohres 23 dargestellt. An der Vorrichtung sind insge-
samt drei Flllstandssensoren vorgesehen und zwar ein
erster Flllstandssensor 39 im Aufgabebehalter 22, der
den Zustand "vollstandig befillt" fir den Aufgabebehal-
ter anzeigen kann, ein zweiter Fullstandssensor 40 am
oberen Ende des Schleusenrohres 23, das den Zustand
"vollstandig beflllt" fir das Schleusenrohr 23 bzw. "voll-
sténdig entleert" fir den Aufgabebehalter 22 anzeigen
kann, und ein dritter Fillstandssensor 41 am unteren
Ende des Schleusenrohres, der den Zustand "vollstan-
dig entleert" fur das Schleusenrohr 23 anzeigen soll.
[0022] In Figur 2 ist ein Abschnitt des Schleusenroh-
res 23 mit dem oberen Ende der Rittlervorrichtung 24
gezeigt. Ein Einbau im Schleusenrohr bildet einen Uber-
gangstrichter 35. Der VerschluRRstopfen 32 mit Kegelsitz
ist hier in geschlossener Stellung in durchgezogenen Li-
nien und in geéffneter Stellung in gestrichelten Linien
wie in Figur 1 erkennbar. Ein Betatigungsmechanismus
ist nicht ndher dargestellt. Hierfir ist eine vertikale Be-
tatigungsstange mit einem entsprechenden aulerhalb
oder innerhalb des Schleusenrohres liegenden Stellzy-
linders geeignet.

[0023] In Figur 3 ist wiederum ein Abschnitt des
Schleusenrohres 23 mit dem oberen Teil der Ruttlervor-
richtung 24 erkennbar. Oberhalb der Ruttlervorrichtung
liegt ein Schwenkklappenmechanismus 36, der in
durchgezogenen Linien in gedffneter Stellung und in ge-
strichelten Linien in Schliel3stellung dargestellt ist. Als
Betatigungsmittel kénnen in gleicher Weise wie zuvor
beschrieben eine vertikale Betatigungsstange und ein
auRerhalb oder innerhalb des Schleusenrohres liegen-
der Stellzylinder dienen.

[0024] In Figur 4 ist ebenfalls ein Abschnitt des
Schleusenrohres 22 und der obere Teil der Rittlervor-
richtung 24 erkennbar, weiterhin ein Blecheinbau, der
eine Stutzflache 37 bildet. Auf der Stutzflache baut ein
elastischer Luftsack 38 auf, der mit den Wandungsteilen
ein pneumatisch betatigbares Quetschventil bildet. Zur
Betatigung ist eine Druckluftleitung langs des Schleu-
senrohres vorzusehen.

[0025] VerschlieBvorrichtungen der in den Figuren 2
bis 4 dargestellten und hier beschriebenen Art kénnen
ebenfalls im Ubergangskegel 28 des Aufgabebehélters
22 eingebaut sein.

Bezugszeichenliste
[0026]

11 Rampenfahrzeug
12 Makler

13  Bodenoberflache
21 Gesamtvorrichtung

22 Aufgabebehalter
23  Schleusenrohr
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24  Ruttler

25  Flhrungsschlitten

26  Aufgabeéffnung

27  Blechhaube mit Staubfilter
28  Trichter

29  Stutzen

30 elastisches Verbindungsstiick

31  erweiterter Einlaufbereich

32  VerschluBstopfen

33  Kegelabschnitt

34  Austrittséffnung

35 Ubergangstrichter

36  Schwenkklappe

37  Stitzflache

38  Luftsack

39 Flllstandssensor (im Aufgabebehélter)

40 Fullstandssensor (am oberen Ende von 23)
41  Fullstandssensor (am oberen Ende von 23)
42  Entliftungsoéffnung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Einbringen von pulvrigem Bindemit-
tel in den Boden, insbesondere in bindigen Boden
mit hohem Wassergehalt, zum Herstellen von ab-
gebundenen Verfestigungssaulen im Boden zur
Verbesserung der Tragfahigkeit des Bodens, wobei
das Bindemittel Uiber einen Aufgabebehalter (22)
und ein in den Boden eingertiitteltes Schleusenrohr
(23) beim Ziehen des Schleusenrohres (23) unter
die Bodenoberflache (13) gebracht wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Ziehen des Schleusenrohres (23) bei Un-
terschreiten eines unteren Mindestfiillstandes von
Bindemittel im Schleusenrohr (23) unterbrochen
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Nachfiillen des Schleusenrohres (23) bei
Unterschreiten eines oberen Mindestflllstandes
von Bindemittel im Schleusenrohr (23) einsetzt.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Nachflillen des Schleusenrohres (23) bzw.
ein Auffiillen des Aufgabebehalters (22) bei Errei-
chen eines Hdochstfiillstandes von Bindemittel im
Aufgabebehalter (22) unterbrochen wird.

4. \Vorrichtung zum Einbringen von pulvrigem Binde-
mittel in den Boden, insbesondere in bindigen Bo-
den mit hohem Wassergehalt, zum Herstellen von
abgebundenen Verfestigungssaulen im Boden zur
Verbesserung der Tragfahigkeit des Bodens,
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umfassend

einen Aufgabebehalter (22) fur pulvriges Bin-
demittel, mit einer Aufgabed6ffnung (26) und ei-
ner sich zur Umgebung 6ffnenden Entliiftungs-
6ffnung (42),

ein Schleusenrohr (23), das sich unten an den
Aufgabebehalter (22) anschlief3t, mit einer Aus-
trittsdffnung (34) nahe dem unteren Ende, die
mit einer steuerbaren VerschlieRvorrichtung
verschlieBbar ist, gekennzeichnet durch
eine Rttlervorrichtung (24) am unteren Ende
des Schleusenrohres (23), die innerhalb des
Querschnittes des Schleusenrohres (23) liegt,
sowie

zumindest einen Flllstandssensor (41) nahe
dem unteren Ende des Schleusenrohres (23).

Vorrichtung nach Anspruch 4,

gekennzeichnet durch einen Fillstandssensor
(40) nahe dem oberen Ende des Schleusenrohres
(23)

Vorrichtung nach Anspruch 4,
gekennzeichnet durch einen Fullstandssensor
(39) im Aufgabebehalter (22)

Vorrichtung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Aufgabebehalter (22) ein Fihrungsschlit-
ten (25) angeordnet ist, der an einem Makler (12)
verfahrbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Schleusenrohr (23) elastisch an den Auf-
gabebehélter (22) angehéangt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Aufgabedffnung (26) des Aufgabebehalters
(22) mit einem Schlauchstutzen versehen ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,

1.

dadurch gekennzeichnet,
daR am Aufgabebehalter (22) ein Staubfilter (27) in
der Entliftungsoffnung (42) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB die VerschlieRvorrichtung (32, 36, 38) am un-
teren Ende des Schleusenrohres (23) mit Abstand
zur Austrittséffnung (34) unmittelbar oberhalb der
Ruttlervorrichtung (24) vorgesehen ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,
daB am unteren Ende des Aufgabebehalters (22)
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eine weitere VerschlieRvorrichtung vorgesehen ist.

Claims

A method of introducing a powdery binding agent
into the soil, especially into cohesive soil with a high
water content, for the purpose of producing hard-
ened consolidation columns in the soil forimproving
the load bearing capacity of the soil, wherein the
binding agent is introduced underneath the soil sur-
face (13) via a charging container (22) and a bottom
feed pipe (23) vibrated into the soil while the bottom
feed pipe (23) is being lifted,

characterised in

that the operation of lifting the bottom feed pipe (23)
is interrupted once the level of the binding agent in
the bottom feed pipe (23) falls below a lower mini-
mum filling level.

A method according to claim 1,

characterised in

that the operation of re-filling the bottom feed pipe
(23) commences once the level of the binding agent
in the bottom feed pipe (23) begins to fall below an
upper minimum filling level.

A method according to claim 2,

characterised in

that the operations of re-filling the bottom feed pipe
(23) and filling-up the charging container (22) are
interrupted once the level of the binding agent in the
charging container (22) has reached a maximum
filling level.

A device for introducing a powdery binding agent
into the soil, especially into a cohesive soil with a
high water content for the purpose of producing
hardened consolidation columns in the soil for im-
proving the load bearing capacity of the soil,
comprising

a charging container (22) for a powdery binding
agent, having a charging aperture (26) and a
ventilation aperture (42) opening into the envi-
ronment,

a bottom feed pipe (23)adjoining the lower end
of the charging container (22) and having an
exit aperture (34) near the lower end, which exit
aperture (34) can be closed by a controllable
closing device,

characterised by

a vibrating device (24) provided at the lower end of
the bottom feed pipe (23) and positioned inside the
cross-section of the bottom feed pipe (23), and

at least one filling level sensor (41) near the lower
end of the bottom feed pipe (23).
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A device according to claim 4,
characterised by a filling level sensor (40) near the
upper end of the bottom feed pipe (23).

A device according to claim 4,
characterised by a filling level sensor (39) in the
charging container (22).

A device according to claim 4,

characterised in

that at the charging container (22) there is arranged
a guiding slide (25) which is movable at a leader
(12).

A device according to any one of claims 4 to 7,
characterised in

that the bottom feed pipe (23) is resiliently suspend-
ed at the charging container (22).

A device according to any one of claims 4 to 8,
characterised in

that the charging aperture (26) of the charging con-
tainer (22) is provided with a hose sleeve.

A device according to any one of claims 4 to 8,
characterised in

that at the charging container (22), there is provided
a dust filter (27) in the ventilation aperture (42).

A device according to any one of claims 4 to 10,
characterised in

that the closing device (32, 36, 38) provided at the
lower end of the bottom feed pipe (23) is at a dis-
tance from the exit aperture (34) directly above the
vibrating device (24).

A device according to any one of claims 4 to 11,
characterised in

that at the lower end of the charging container (22),
there is provided a further closing device.

Revendications

Procédé pour incorporer un liant en poudre dans le
sol, notamment dans un sol cohérent a forte teneur
en eau, pour réaliser dans le sol des colonnes de
renforcement ayant fait prise, afin d'améliorer la
portance du sol, sachant que le liant est amené
sous la surface du sol (13) en tirant sur le tuyau de
distribution (22) par le biais d'un récipient de char-
gement (22) et d'un tuyau de distribution (23) intro-
duit dans le sol en le faisant vibrer, caractérisé en
ce que la traction sur le tuyau de distribution (23)
est interrompue lorsque le niveau de liant contenu
dans le tuyau de distribution (23) est passé sous un
seuil minimal inférieur.
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Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le remplissage du tuyau de distribution (23)
est déclenché par le passage du niveau de liant
contenu dans le tuyau de distribution (23) sous un
seuil minimal supérieur.

Procédé selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le remplissage du tuyau de distribution (23)
ou du récipient de chargement (22) est interrompu
lorsqu'un niveau maximal de liant est atteint dans
le récipient de chargement (22).

Dispositif pour incorporer un liant en poudre dans
le sol, notamment dans un sol cohérent a forte te-
neur en eau, pour réaliser dans le sol des colonnes
de renforcement ayant fait prise, afin d'améliorer la
portance du sol, comprenant un récipient de char-
gement (22) pour un liant en poudre, qui est muni
d'une ouverture de chargement (26) et d'une ouver-
ture d'aération (42) donnant sur I'environnement
extérieur, un tuyau de distribution (23) se raccor-
dant au dessous du récipient de chargement (22),
qui est muni a proximité de I'extrémité inférieure
d'une ouverture de sortie (34) pouvant étre fermée
par un dispositif de fermeture réglable; caractérisé
par un vibreur (24) a I'extrémité inférieure du tuyau
de distribution (23), qui est situé a l'intérieur de la
section transversale du tuyau de distribution (23),
ainsi que par au moins un capteur de niveau de
remplissage (41) a proximité de I'extrémité inférieu-
re du tuyau de distribution (23).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par
un capteur de niveau de remplissage (40) a proxi-
mité de I'extrémité supérieure du tuyau de distribu-
tion (23).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par
un capteur de niveau de remplissage (39) dans le
récipient de chargement (22).

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en
ce qu'un curseur de guidage (25) est disposé sur
le récipient de chargement (22), qui peut étre dé-
placé sur une jumelle (12).

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 7, ca-
ractérisé en ce que le tuyau de distribution (23) est
accroché au récipient de chargement (22) de ma-
niere élastique.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 8, ca-
ractérisé en ce que I'ouverture de chargement (26)
du récipient de chargement (22) est munie d'une tu-
bulure en tuyau souple.

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 8, ca-
ractérisé en ce qu'un filtre a poussieres (27) est
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prévu sur l'ouverture d'aération (42) du récipient de
chargement (22).

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 10, ca-
ractérisé en ce que le dispositif de fermeture (32,
36, 38) a l'extrémité inférieure du tube de distribu-
tion (23) est prévu a distance de I'ouverture de sor-
tie (34), directement au-dessus du vibreur (24).

Dispositif selon I'une des revendications 4 a 11, ca-
ractérisé en ce qu'un dispositif de fermeture sup-
plémentaire est prévu a I'extrémité inférieure du ré-
cipient de chargement (22).
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