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ten abgestitzter unterer Saulenabschnitt wird, insbe-
sondere mittels des Verdrangungsgerates, von unten
nach oben aus rolligem Material aufgebaut, eine rohr-
oder schlauchférmige Umhdillung wird von der Boden-
oberflache aus, zumindest eine nicht-stiitzfahige Bo-
denschicht durchsetzend, bis in den unteren Saulenab-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen von Saulen in Béden mit zumindest einer nicht-
tragfahigen Bodenschicht zum Zweck der Baugrundver-
besserung bzw. -stabilisierung. Es sind vielféltige Ver-
fahren bekannt, nach denen nicht ausreichend tragfahi-
ger Untergrund durch das Einbauen von in einem Ra-
ster angeordneten Saulen verbessert wird. Hierbei kom-
men verschiedene Wirkmechanismen zur Geltung. Zum
einen kann durch tiefreichende Saulenkdrper eine Last-
abtragung in tiefer liegende tragfahige Schichten erfol-
gen; daneben kann durch das Einbauen der Sdulenkdr-
per ohne vorherigen Bodenaushub eine Bodenverdich-
tung zwischen den Saulenkdrpern erfolgen; schlieRlich
kann bei Verwendung von trockenem Bindemittel in den
Saulenkérpern Bodenwasser aus bindigen Bdden ent-
zogen werden.

[0002] Aus Kosten- und Verfahrensgriinden giinstig
sind unverrohrte Saulen, die in Stopf- oder Ruitteltechnik
mittels Tiefenruttlern mit Schleusenrohr in einem konti-
nuierlichen Arbeitsgang auf einem Saulenful aufgebaut
werden kénnen. Diese Herstelltechnik kommt an ihre
Grenzen oder versagt beim Vorliegen von Weichschich-
ten, die keine ausreichenden radialen Stlitzkrafte auf-
bauen kénnen, um den S&ulenkdrper bei Belastung
durch Auflasten formstabil halten zu kénnen, in folgen-
den nicht-stitzfahigen Bodenschichten genannt.
[0003] Aus der DE 44 08 173 A1 und der EP 0 900
883 A1 ist es bekannt, Sdulenkdrper, die bis in eine trag-
fahige Bodenschicht hineinreichen, mit einer Umhillung
aus einem Rohr oder einem Geotextilmaterial zu verse-
hen, wobei zunachst ein Aushub oder eine Verdrangung
des Bodens erfolgt und dann Umhillung und Fillmate-
rial eingebracht werden. Bei sehr tief liegenden tragfa-
higen Schichten ist das Verfahren, das eine zeitweilige
Verrohrung erfordert, zu aufwendig.

[0004] Hiervon ausgehend, liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von
Saulen vorzuschlagen, das bei tiefliegenden tragfahi-
gen oder zumindest stiitzfahigen Schichten und nicht-
stitzfahigen Oberflachenschichten oder Zwischen-
schichten zu Zeit- und Kostenvorteilen bei der Anwen-
dung fuhrt. Die Lésung hierfiir besteht in einem Verfah-
ren zum Herstellen von Saulen in Béden mit zumindest
einer nicht-tragfahigen Bodenschicht zum Zweck der
Baugrundverbesserung bzw. -stabilisierung, mit den fol-
genden Verfahrensschritten zur Herstellung einer der
Saulen, ein Verdrangungsgerat, insbesondere ein Tie-
fenrittler mit Schleusenrohr oder ein Verdrangungsrohr
mit VerschluR, wird von der Bodenoberflache aus durch
die zumindest eine nicht-tragfahige Bodenschicht bis in
eine tragfahige oder zumindest stiitzfahige Boden-
schicht eingeruttelt, ein unmittelbar von einer zumindest
stitzfahigen Bodenschichten abgestiitzter unterer Sau-
lenabschnitt wird, insbesondere mittels des Verdran-
gungsgerates, von unten nach oben aus rolligem Mate-
rial aufgebaut, eine rohr- oder schlauchférmige Umhdil-
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lung wird von der Bodenoberflache aus, zumindest eine
nicht-stitzfahige Bodenschicht durchsetzend, bis in den
unteren Saulenabschnitt hineinreichend eingebaut, die
Umhullung wird zur Bildung eines von der Umhdllung
gestltzten oberen Saulenabschnitts mit rolligem Mate-
rial verfullt. Dieses wird in der Umhillung verdichtet.
[0005] In glnstiger Weiterbildung, insbesondere bei
Vorliegen von tragfahigen Bodenschichten, wird zu-
nachst ein verdickter Saulenful aus rolligem Material,
insbesondere mittels des Verdrangungsgerates, in der
tragfahigen Bodenschicht eingebaut, auf dem dann der
untere Saulenabschnitt aufgebaut wird.

[0006] Der wesentliche Vorteil des Verfahrens be-
steht also darin, soweit eben méglich in herkémmlicher
Stopf- oder Riitteltechnik hergestellte unverrohrte Sau-
lenkérper zu verwenden, die insbesondere auf einem in
einer tragfahigen oder zumindest stutzfahigen Schicht
eingebetteten verdickten Saulenful® ruhen kénnen, und
die Stabilitdt des Saulenkdrpers durch Einsatz einer
Umhullung ausschlieBlich bis in eine Tiefe, von der aus
nach unten eine ausreichende durchgehende Stitzfa-
higkeit bis zum unteren Sdulenende vorliegt, herzustel-
len. Die vorliegende Schichtung ist durch vorhergehen-
de AufschluBbohrungen oder andere Baugrunderkun-
dungsmethoden zu ermitteln.

[0007] Die erfindungsgemafen Saulen sind selbst bei
Verwendung von ausschlieB3lich bindemittelfreiem Ma-
terial auch bei den zu erwartenden Auflasten dadurch
formstabil, daf? die Umhillung im instabilen Bodenbe-
reich so ausgelegtist, dal sie die zu erwartenden Span-
nungszustidnde mit allenfalls geringer Radialverfor-
mung auffangt und damit die Lasten in den unverrohten
unteren Saulenabschnitt und den Saulenfuld schadens-
frei eingetragen werden kénnen.

[0008] Nach einer ersten Verfahrensdurchfiihrung
wird die Umhillung nach einem ersten Einrltteln und
Ziehen des Verdrangungsgerates - nach Herstellung
des unteren Saulenabschnitts - an dessen unterem En-
de koaxial auf diesem befestigt und bei einem zweiten
Einritteln des Verdrdngungsgerates auf ihre bestim-
mungsgemale Tiefe niedergebracht. Der Verfahrens-
ablauf stellt sich hierbei zunachst genauso dar wie bei
der Herstellung Gblicher Rittel- oder Stopfsaulen, wobei
wie bereits erwahnt, beim Ziehen der untere Saulenab-
schnitt nur bis an eine erste Weichschicht heran herge-
stellt wird und das Verdrangungsgerat danach unter Of-
fenlassen eines Verdréangungsloches gezogen wird.
Hierbei kann das Einbringen von Stutzflissigkeit erfor-
derlich werden. Danach wird die Umhillung auf dem
Verdrangungsgerat befestigt und in einem zweiten zu-
satzlichen Rittelvorgang mit diesem in die vorhandene
offene Ruttel6ffnung eingezogen und teilweise in den
bereits bestehenden unteren Saulenabschnitt einge-
bracht. Danach kann das Verdrangungsgerat unter so-
fortigem Aufflllen der Umhillung und Verdichten des
Fillmaterials (Kontraktorverfahren) gezogen werden
oder ohne Einbringen von Fullmaterial gezogen wer-
den, welches dann vom oberen Umhdllungsende (von
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der Bodenoberflache aus) eingefillt werden kann.
[0009] Nach einer zweiten vereinfachten Verfahrens-
fihrung wird die Umhullung mit Abstand vom unteren
Ende des Verdrangungsgerates koaxial auf diesem be-
festigt und bereits bei einem ersten Einrlitteln des Ver-
drangungsgerates - vor dem Herstellen des unteren
Saulenabschnitts - mit diesem niedergebracht und beim
Ziehen von diesem getrennt. Das letztgenannte Tren-
nen kann selbsttatig erfolgen, wenn in nur einer Rich-
tung wirksame Mitnehmermittel verwendet werden. Es
kénnen auch besondere Kopplungsmittel, die von der
'Bodenoberflache aus trennbar sind, vorgesehen sein.
Bei dieser Verfahrensfiihrung wird die Umhullung auf
die bestimmungsgemalfe Tiefe gebracht, so daR sie bis
in zumindest stutzfahigen Bodenschichten hinunter-
reicht. Beim Ziehen des Verdrangungsgerates kann das
Material der S&ule in einem einheitlichen Vorgang von
unten nach oben eingebracht werden, wobei im oberen
Bereich die radiale Abstlitzung durch die bereits einge-
baute Umhtillung erfolgt. Ein beschleunigtes Ziehen des
Verdrangungsgerates im Bereich der Umhillung und
ein Einflllen von Fuilimaterial in den oberen Saulenab-
schnitt von der Bodenoberflache aus ist hierbei weniger
sinnvoll, jedoch nicht ausgeschlossen.

[0010] Die Verwendung von bindemittelfreiem rolli-
gem Material - Gestein, Schotter, Kies, Sand - bietet sich
in solchen Féllen an, in denen die Saulen auch vertikale
Dranwirkung haben sollen, d.h. wenn Wasserdurchlas-
sigkeit in vertikaler Richtung garantiert sein soll, oder in
denen selbiges nicht von Nachteil ist.

[0011] In anderen Féllen ist die Verwendung von bin-
demittelhaltigem rolligem Material - Mértel, Beton - vor-
zuziehen, insbesondere wenn hdéhere Auflasten abzu-
tragen sind und/oder Wasseraustausch zwischen ver-
schiedenen wasserfihrenden Schichten zu vermeiden
ist.

[0012] Als Umhillung kommen im wesentlichen
formstabile Rohrkoérper, sei es ohne Durchbriiche, sei
es mit Durchbriichen, aus den bekannten Materialen
wie Stahlblech, Verbundwerkstoff oder Kunststoff in Be-
tracht. Nach einem anderen Ansatz kann als Umhallung
ein Geotextilschlauch, sei es mit Vliesverbundanteil
oder ohne Vliesanteil zur Verwendung kommen. In die-
sem Fall stellt sich ein notwendiger radialer Spannungs-
zustand im S&ulenkdrper erst als Folge einer deutlichen
radialen Aufweitung des Schlauchkérpers ein. Die ver-
wendeten Rohrumhillungen werden in der Regel als
unten offenes Rohr ausgefiihrt. Bei der Verwendung
von Geotextilien kann die Verwendung unten geschlos-
sener Schlauche zum erleichterten Niederbringen gun-
stiger sein.

[0013] Die vorliegende Erfindung findet Gberall dort
Anwendung, wo bei der Verdrangung bzw. Verdichtung
des Bodens beim Einbringen von Stopf- oder Rittelsdu-
len die erforderliche Stitzspannung bzw. Reaktions-
spannung in oberen Bodenschichten - Oberflachen-
schichten oder Zwischenschichten - nicht erreicht wird
und der Boden die fiir die Funktionstiichtigkeit der Saule
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erforderliche radiale Stilitzung nicht aufbauen kann bzw.
ein horizontalles Verlaufen des Moértels oder Betons
beim Einbringen vor dessen Erhartung nicht verhindern
kann.

[0014] In den unmittelbar Gber dem unteren Saulen-
ende liegenden Bodenschichten, in denen durchge-
hend eine ausreichende radiale Stiitzung gegeben ist,
wird die Saule entsprechend bekannten Techniken
ohne zuséatzliche Umhiillung hergestellt.

[0015] Im Bereich der Lasteintragung tber den unte-
ren Saulenabschnitt mufd eine ausreichend tragfahige
oder zumindest stiitzfahige Schicht vorliegen, in der zu-
nachst ein Saulenfull aus rolligem Material ausgestopft
werden kann. Ublicherweise werden Kies, Schotter,
Sand, Mértel oder Beton, d. h. anwendungsfallweise rol-
liges Material ohne oder mit Bindemittelzusatz vewen-
det.

[0016] Durch Verwendung von bindemittelhaltigem
Material kann eine vertikale Durchstrémung reduziert
oder verhindert werden, so daf eine Verbindung zwi-
schen unterschiedlichen Grundwasserstockwerken un-
terbunden bleibt.

[0017] In oberen Bodenschichten - Oberflachen-
schichten oder Zwischenschichten - , in denen eine aus-
reichende radiale Stutzung der S&ule nicht gewahrlei-
stet ist, wird die Saule erfindungsgemaf mit einer Um-
hillung bestehend aus Rohren oder Geotextilschlau-
chen hergestellt.

[0018] Der obere Saulenabschnitt (mit Umhdillung)
kann unabhéangig von der Ausfiihrungsart des unteren
Saulenabschnittes (ohne Umhullung) mit rolligem Ma-
terial ohne oder mit Bindemittelzusatz gefllt und aus-
gestopft werden, Ublicherweise mit Kies, Schotter,
Sand , Mortel oder Beton.

[0019] Wird eine Umhullung aus einem Material ver-
wendet, das bei Lastaufbringung eine nennenswerte
Dehnung erfahrt, also insbesondere bei einer Umhil-
lung aus Geotextil, ist es vorteilhaft, das Fillmaterial in
der Umhdillung sofort bei der Sdulenherstellung zu ver-
dichten, so dal keine erheblichen zusétzlichen Deh-
nungen bei Lastaufbringung erfolgen und nur bau-
werksvertragliche Setzungen spater hinzunehmen sind.
[0020] In Bodenschichten, in denen fiir unverrohrte
Saulen, z. B. Schottersaulen, vermortelte Stopfsaulen,
Fertigmortelstopfsdulen, Betonrittelsdulen, erforderli-
che Stitzspannungen nicht dauerhaft durch Verdran-
gung und Verdichtung des umgebenen Bodens erzeugt
werden konnen, d. h. in denen der Boden nur in gerin-
gem Male zur radialen Stiitzspannung beitragt, muf®
diese daher zu einem wesentlichen Teil durch die Um-
fangsdehnung der Umhullung beim Einbringen des Fill-
materials aufgebracht werden.

[0021] Die Umhiillung kann zuséatzlich dazu dienen,
einen Austausch oder chemische Reaktionen des Sau-
lenmaterials mit dem Boden, der Bodenfeuchte, dem
Grundwasser zu verhindern, beispielsweise eine Veran-
derung des pH-Wertes im umgebenden Boden durch
das Einbringen von Bindemittel zu reduzieren oder
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ganzlich zu vermeiden.

[0022] Mit dem erfindungsgemafen Verfahren koén-
nen tragfahige Saulen hergestellt werden, die sofort
oder nach Erhartung des gegebenenfalls verwendeten
Bindemittels belastet werden kdénnen. Aufgrund ihrer
Herstellungsweise sind nur geringe Setzungen bei ei-
nem Aufbringen von Lasten zu erwarten.

[0023] Vor der Herstellung des zu verbessernden
Baugrundes ist ein detaillierter Baugrundaufschluf} er-
forderlich; insbesondere zur Festlegung der erforderli-
chen Lange der Umhillungen werden vorzugsweise in
einem engen Raster Drucksondierungen ausgefihrt,
mit denen der Ubergang von nicht-stiitzfahigen Boden-
schichten zu stitz- bzw. tragfahigen Bodenschichten er-
mittelt wird. Die untere Grenzschicht der untersten
nicht-stiitzfahigen Bodenschicht bestimmt die Tiefe der
Umhiillung, die stiitz- und tragfahigen Bodenschichten
brauchen im wesentlichen nicht unterschieden zu wer-
den. Das Verfahren ist ohne weiteres anwendbar, wenn
unter den nicht-stitzfahigen Bodenschichten aus-
schlielich gut tragfahige Bodenschichten liegen. Es ist
sinngemaf jedoch auch anwendbar, wenn unter den
nicht-stiitzfahigen Bodenschichten ausschlief3lich zu-
mindest stltzfahige Bodenschichten liegen und die
Saulen in diesem Bereich ausreichend tief sind, um ei-
nen Lastabtrag vorwiegend Uber Mantelreibung zu be-
wirken.
Figur 1 zeigt ein erstes, zweistufiges erfindungsge-
mafRes Verfahren zur Herstellung von Saulen
unter Verwendung einer Rohrumhdillung;
Figur 2  zeigt ein zweites, zweistufiges erfindungsge-
maRes verfahren unter Verwendung einer
Geotextilumhiillung;

Figur 3  zeigtein drittes, einstufiges erfindungsgema-
Res Verfahren unter Verwendung einer Roh-
rumhdllung;

Figur4  zeigt ein viertes, einstufiges erfindungsge-
maRes Verfahrend unter Verwendung einer
Geotextilumhillung.

[0024] In Figur 1 ist in vier Phasen a) bis d) die Her-
stellung einer erfindungsgemaRen Saule dargestellt.
Ein vertikal geschnittener Baugrund mit der Oberflache
11 hat eine nicht-trag- und nicht-stltzfahige obere Bo-
denschicht 12 (Weichschicht), darunter eine zumindest
stutzfahige Bodenschicht 13 und schlieRlich darunter ei-
ne gut tragfahige Bodenschicht 14.

[0025] Inder Darstellung a) ist ein auf der Oberflache
11 in Stellung gebrachtes Raupenfahrzeug 15 gezeigt,
in dessen aufgestelltem Makler 16 ein Ruttler 17 gefihrt
ist, der einen Aufgabetrichter 18 zur Materialeinbrin-
gung durchfahrt. Die Rittlerspitze ist bis in die tragfahi-
ge Bodenschicht 14 eingeruttelt. Mit gestrichelten Linien
ist ein verdickter Saulenfufld 19 gezeigt, der fakultativ in
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einem ersten Schritt durch Ruttelverdichtung oder
Stopfverdichtung aus rolligem Material - mit oder ohne
Bindemittelzuschlag - erzeugt werden kann.

[0026] In der Darstellung b) ist der Rittler 17 bereits
vollstandig gezogen, wobei - auf dem fakultativ vorhan-
denen Saulenful® 19 - in Ritteltechnik oder Stopftechnik
ein unterer Saulenabschnitt 20 aus rolligem Material
aufgebaut ist, der bis in die tragfahige Bodenschicht 14
reicht und radial unmittelbar vom Boden der stitzfahi-
gen Bodenschicht 13 abgestiitzt wird. Dieser untere
Saulenabschnitt 20 ragt bis in die nicht-stiitzfahige obe-
re Bodenschicht 12 geringfiigig hinein, wahrend im Ub-
rigen das Verdrangungsloch 21 in dieser Bodenschicht
zu erkennen ist. Auf das untere Ende des Riittlers 17 ist
ein Rohr 22 koaxial aufgezogen, das Uber innere Mit-
nehmer 24 am unteren Ende verfligt, die von Mitneh-
merzapfen 23 am unteren Ende des Ruttlers mitgenom-
men werden kdnnen.

[0027] In Darstellung c) ist gezeigt, dafd der Rittler 17
und mit ihm das Umhullungsrohr 22 in einem zweiten
Einrittelvorgang bis in das obere Ende des unteren
Saulenabschnitts 20, d. h. insbesondere bis in die zu-
mindest stltzfahige Bodenschicht 13 hineinreichend
eingebracht sind. Der untere Saulenabschnitt 20 hat
hierdurch eine obere Verdickung 25 erhalten.

[0028] In der Darstellung d) ist gezeigt, dal® beim ab-
schlieBenden Ziehen des Riittlers 17 das Umhdllungs-
rohr 22 tGber den Ruttler mit rolligem Material gefiillt wor-
den ist, das in geeignetem Male verdichtet sein kann,
wodurch ein oberer Sdulenabschnitt 26 mit radialer Ab-
stitzung durch das Umhdallungsrohr 22 entstanden ist.
Anstelle des hier verwendeten unten offenen Umhiil-
lungsrohres 22 kdnnte auch ein unten durch einen Dek-
kel abgeschlossenes Rohr in den unteren S&ulenab-
schnitt 20 eingestellt werden.

[0029] InFigur2 sind gleiche Einzelheiten wie in Figur
1 mit gleichen Bezugsziffern versehen, die Verfahrens-
abfolge der Saulenherstellung ahnelt weitgehend der in
Figur 1 in Einzelschritten dargestellten. Auf die dortige
Beschreibung wird insoweit Bezug genommen.

[0030] Abweichend wird jedoch gemaR Darstellung b)
nicht ein unten offenes Umhullungsrohr, sondern ein un-
ten geschlossener Schlauch 27 aus Geotextil beim
zweiten Einrittelvorgang vom Ruttler 17 in das Ruttel-
loch 21 eingezogen.

[0031] Das Ergebnis dieses Einrittelvorganges ist in
Darstellung c) erkennbar, wobei auch hier die Umhiil-
lung 27 in den unteren Saulenabschnitt 20 eingedrun-
gen ist und eine Verbreiterung 25 am Kopf verursacht
hat.

[0032] Wiein Darstellung d) gezeigt, wird der Geotex-
tilschlauch 27 zur Bildung eines oberen Saulenab-
schnittes 28 mit rolligem Material verfullt, wobei der
Schlauch 27 durch radiales Aufweiten Abstutzkrafte
aufbauen kann und das Fullmaterial im wesentlichen
gegen den anstehenden Boden abgrenzt.

[0033] In Figur 3 ist in drei Phasen im wesentlichen
die gleiche Geratesituation und die gleiche Boden-
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schichtung wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt. Gleiche
Einzelheiten sind mit gleichen Bezugsziffern versehen.
Auf die dortige Beschreibung wird insoweit Bezug ge-
nommen. Hierbei wird jedoch ein festes Umhullungs-
rohr 22' bereits beim ersten Einrlttelvorgang des Rutt-
lers 17 gemaf Darstellung a) mit Abstand von der Ruitt-
lerspitze koaxial auf den Ruttler aufgeschoben und in
den Boden niedergebracht. Die entsprechenden Mit-
nehmermittel 23, 24 befinden sich hierbei in entspre-
chendem Abstand von der Riittlerspitze. Auch hier ist
mit gestrichelten Linien ein verdickter Saulenful 19 ge-
zeigt, der fakultativ in der tragfahigen Bodenschicht 14
aufgebaut sein kann. Das Umhullungsrohr 22' hat be-
reits seine bestimmungsgemafle Position erreicht, das
die nicht-stltzfahige Bodenschicht 12 durchdringt und
in die zumindest stiitzfahige Bodenschicht 13 hinein-
ragt.

[0034] In der Darstellung b) ist der Ruttler 17 bereits
in das Innere des Umhdillungsrohres 22' zuriickgezo-
gen, nachdem er beim Ziehen einen unteren Saulenab-
schnitt 20 im Bereich der zumindest stiitzfahigen Bo-
denschicht 13 erzeugt hat, der radial unmittelbar vom
Boden abgestitzt wird.

[0035] Inder Darstellung c) ist der Rittler 17 vollstan-
dig aus dem Umhdullungsrohr 22' nach oben herausge-
zogen, wobei das Umhdillungsrohr 22' zur Bildung eines
oberen Saulenabschnittes 28 mit rolligem Material ver-
fullt ist, das sich hier vom Material des unteren Saulen-
abschnitts 20 unterscheidet.

[0036] In Figur 4 ist im wesentlichen die gleiche Ge-
lande- und Geratesituation und die gleiche Verfahrens-
abfolge wie in Figur 3 gezeigt. Gleiche Einzelheiten sind
mit gleichen Bezugsziffern versehen. Auf die Beschrei-
bung der Figur 3 wird insoweit Bezug genommen. An-
stelle eines starren Umhallungsrohres ist hierbei ein we-
niger gut erkennbarer unten offener Geotextilschlauch
27' Uber den Mittelabschnitt des Ruttlers 17 gezogen
und soweit nach unten mitgenommen, dal er die nicht-
stutzfahige Bodenschicht 12 durchdringt und mit dem
unteren Ende in die zumindest stlitzfahige Boden-
schicht 13 hineinragt. Der Saulenful® 19 ist im Bereich
der tragfahigen Bodenschicht 14 bereits fertig gestellt.
[0037] Gemal der Darstellung b) wird beim Ziehen
des Rattlers 17 der hier aus gleichem Material wie der
Saulenful® 19 bestehende untere Saulenabschnitt 20
hergestellt, der sich unmittelbar in der unteren Boden-
schicht 13 radial abstutzt.

[0038] Gemal der Darstellung c) ist nach dem voll-
standigen Ziehen des Riittlers 17 ein auf dem unteren
Saulenabschnitt 20 aufbauender oberer S&ulenab-
schnitt 28 durch Auffilllen des Geotextilschlauches 27'
mit wiederum gleichem Material entstanden. Die radia-
len Stltzkrafte fir das Fillmaterial sind hierbei als Folge
eines radialen Aufweitens des Umhillungsschlauches
27" erzeugt.

[0039] Inden Darstellungenistdas gemeinsame Prin-
zip erkennbar, das zur Verbilligung und Reduzierung
des Materialverbrauches eine zusétzliche Umhullung
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fur das S&ulenmaterial nur im Bereich nicht zumindest
stutzfahiger oberer Bodenschichten erfolgt. Hiermit re-
duziert sich der Bedarf an Stutzkérpern nach Langen-
metern sowie der Verbrauch von Fullmaterial im Bereich
der nicht-stiitzfahigen Schichten. Die Lastabtragung er-
folgt Uber den gesamten S&ulenkdrper in die unteren
Bodenschichten hinein, wobei im Bereich des unteren
Saulenabschnittes ein Lastabtrag Uber Mantelreibung
zusatzlich zur Auflagerlast des Saulenful’es oder als
ausschlieBliche Krafteinleitung in den Boden mdglich
wird.

Bezugszeichenliste
[0040]

11 Bodenoberflache

12  nicht-stlitzfahige Bodenschicht

13 zumindest stiitzfahige Bodenschicht
14  tragfahige Bodenschicht

15 Fahrzeug

16 Makler
17  Rttler
18  Trichter

19  Saulenful

20 unterer Saulenabschnitt
21 Rttelloch

21 Umhdllungsrohr

23  Mitnehmer (17)

24  Mitnehmer (22)

25  Verdickung

26  oberer Saulenabschnitt
27  Geotextilumhillung

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen von S&ulen in Boden mit
zumindest einer nicht-tragfahigen Bodenschicht
zum Zweck der Baugrundverbesserung bzw.
-stabilisierung, mit den folgenden Verfahrensschrit-
ten zur Herstellung einer der Saulen,
ein Verdrangungsgerat (17), insbesondere ein Tie-
fenrtttler mit Schleusenrohr oder ein Verdran-
gungsrohr mit Verschlu3, wird von der Bodenober-
flache (11) aus durch die zumindest eine nicht-trag-
fahige Bodenschicht bis in eine tragfahige oder zu-
mindest stiitzfahige Bodenschicht (13, 14) einge-
rattelt,
ein unmittelbar von einer zumindest stiitzfahigen
Bodenschicht (13, 14) abgestultzter unterer Saulen-
abschnitt (20) wird, insbesondere mittels des Ver-
drangungsgerates (17), von unten nach oben aus
rolligem Material aufgebaut,
eine rohr- oder schlauchférmige Umhdillung (22, 27)
wird von der Bodenoberflache (11) aus, zumindest
eine nicht-stiitzfahige Bodenschicht (12) durchset-
zend, bis in den unteren Saulenabschnitt (20) hin-



9 EP 1234 916 A2 10

einreichend eingebaut, die Umhdllung (22, 27) wird
zur Bildung eines von der Umhiillung gestutzten
oberen Saulenabschnitts (26, 28) mit rolligem Ma-
terial verfullt.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB zunachst ein verdickter Saulenful? (19) aus rol-
ligem Material, insbesondere mittels des Verdran-
gungsgerates (17), in der tragfahigen oder zumin-
dest stiitzfahigen Bodenschicht (13, 14) eingebaut
wird, auf dem dann der untere S&dulenabschnitt (20)
aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Umhillung (22, 27) nach einem ersten Ein-
ritteln und einem Ziehen des Verdrangungsgerates
(17) - nach dem Herstellen des unteren Saulenab-
schnitts - an dessen unterem Ende koaxial auf die-
sem befestigt wird und bei einem zweiten Einritteln
des Verdrangungsgerates (17) auf ihre bestim-
mungsgemalfe Tiefe niedergebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Umhdllung (22, 27) mit Abstand vom unte-
ren Ende des Verdrangungsgerates (17) koaxial auf
diesem befestigt wird und bei einem ersten Einrt-
teln des Verdrangungsgerates (17) - vor dem Her-
stellen des unteren S&ulenabschnitts - niederge-
bracht wird und sich beim Ziehen von diesem trennt
bzw. von diesem getrennt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB bindemittelfreies rolliges Material- Gestein,
Schotter, Kies, Sand - verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB bindemittelhaltiges rolliges Material - Mortel,
Beton - verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Umhillung ein Rohrkérper (22) - ohne
Durchbriiche, mit Durchbriichen; aus Stahlblech,
aus Verbundwerkstoff, aus Kunststoff - verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Umhiillung ein Geotextilschlauch (27) - mit
Vliesverbundanteil; ohne Vliesanteil - verwendet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dadurch gekennzeichnet,
daB eine unten geschlossene Umhiillung (22, 27)
verwendet wird.

Saulenkdérperim Boden zur Verbesserung bzw. Sta-
bilisierung von Béden mit zumindest einer nicht-
tragfahigen Bodenschicht, umfassend

einen unverrohrten unteren S&ulenabschnitt (20),
der in tragféhige bzw. zumindest radial stitzfahige
Bodenschichten (13, 14) eingebaut ist,

einen mit Umhdllung (22, 27) versehenen oberen
Saulenabschnitt (26, 28), der zumindest eine nicht-
stitzfahige Bodenschicht (12) durchsetzt und mit
seiner Umhiillung (22, 27) in den unteren Saulen-
abschnitt (20) hineinreicht.

Saulenkdérper nach Anspruch 10,
gekennzeichnet durch

einen in einer tragféahigen oder zumindest stiitzfa-
higen Bodenschicht (13, 14) eingebetteten Saulen-
full (19), auf dem der untere Saulenabschnitt (20)
aufgebaut ist.

Saulenkdrper nach einem der Anspriche 10 oder
1,

dadurch gekennzeichnet,

daB bindemittelhaltiges rolliges Material - Mortel,
Beton - verwendet wird.

Saulenkdrper nach einem der Anspriche 10 oder
1,

dadurch gekennzeichnet,

daB bindemittelhaltiges rolliges Material - Moértel,
Beton - verwendet wird.

Saulenkdérper nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Umhiillung ein Rohrkdrper (22) - ohne
Durchbriiche, mit Durchbriichen; aus Stahlblech,
aus Verbundwerkstoff, aus Kunststoff - verwendet
wird.

Saulenkdérper nach einem der Anspriiche 10 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Umhdillung ein Geotextilschlauch (27) - mit
Vliesfiillung, ohne Vliesanteil - verwendet wird.

Saulenkdérper nach einem der Anspriiche 10 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine unten geschlossene Umhillung (22, 27)
verwendet wird.

Verbesserter bzw. stabilisierter Baugrund, in wel-
chem Saulenkdrper nach einem der Anspriiche 10
bis 16 nach einem Oberflachenraster verteilt einge-
baut sind.



EP 1234 916 A2

Y AN A AN AN AN AN AN AN AN SR ANDNL
@.iii - ,Q [ vt
| — ,_

A. Y V 9It+




EP 1234 916 A2

NNLNZN 77 NF N7 NN é\g\k

o

S svwwron

T \

/4

7791+




EP 1234 916 A2

FI1G.S

O

AT AL AN ALY

s
=1




EP 1234 916 A2

s —— e —

/4

VARAEN

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

