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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
stellen eines Gründungselementes im Boden gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1, eine Bohreinrichtung
gemäß dem Oberbegriffs des Anspruchs 13, ein Pfahl-
rohr gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 14 sowie
ein Verfahren zum Erstellen eines Gründungselementes
im Boden gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 15.
[0002] Vorrichtungsmäßig geht die Erfindung von ei-
ner Vorrichtung mit einem Pfahlrohr und einer Bohrein-
richtung aus, welche ein innerhalb des Pfahlrohres ver-
laufendes, drehend antreibbares Bohrgestänge, eine
Bohrwerkzeugeinrichtung zum Abtragen von Bodenma-
terial und eine Mischeinrichtung zum Mischen des abge-
tragenen Bodenmaterials mit einem zugeführten, aus-
härtbaren Medium aufweist. (wie z.B. aus Dokument EP-
A2-1 491 716 bekannt.) Das Pfahlrohr umfasst einen
rohrförmigen Grundkörper und einen darunter angeord-
neten Mischabschnitt, welcher einen größeren Außen-
durchmesser aufweist als der rohrförmige Grundkörper.
Eine solche Vorrichtung eignet sich insbesondere zum
Erstellen eines Gründungselementes in einem Gewäs-
sergrund
[0003] Die Bohreinrichtung, von welcher die Erfindung
ausgeht, umfasst ein drehend antreibbares Bohrgestän-
ge, eine Bohrwerkzeugeinrichtung zum Abtragen von
Bodenmaterial innerhalb und/oder unterhalb eines Pfahl-
rohres, welches als Teil eines Gründungselements in den
Boden einbringbar ist und einen rohrförmigen Grundkör-
per und einen darunter angeordneten Mischabschnitt
aufweist, welcher einen größeren Außendurchmesser
aufweist als der rohrförmige Grundkörper, und eine
Mischeinrichtung zum Mischen des abgetragenen Bo-
denmaterials mit einem zugeführten, aushärtbaren Me-
dium.
[0004] Verfahrensmäßig geht die Erfindung von einem
Verfahren, insbesondere zum Erstellen eines Grün-
dungselementes in einem Gewässergrund, aus, bei wel-
chem ein Pfahlrohr mit einem rohrförmigen Grundkörper
und einem darunter angeordneten unteren Mischab-
schnitt, welcher einen größeren Außendurchmesser auf-
weist als der rohrförmige Grundkörper, in den Boden ein-
gebracht wird, Bodenmaterial innerhalb des Quer-
schnitts des Mischabschnitts mittels einer drehend an-
getriebenen Bohrwerkzeugeinrichtung abgetragen wird,
das Bodenmaterial mit einem zugeführten, aushärtbaren
Medium zum Bilden eines Verfüllmaterials vermischt
wird und das Pfahlrohr zum Herstellen des Gründungs-
elementes mit dem Verfüllmaterial verfüllt wird.
[0005] Die Erfindung betrifft außerdem ein Pfahlrohr,
welches zum Bilden eines Gründungselementes in den
Boden einbringbar ist, mit einem rohrförmigen Grundkör-
per und einem unterhalb des rohrförmigen Grundkörpers
angeordneten Mischabschnitt, in welchem abgetrage-
nes Bodenmaterial mit einem zugeführten, aushärtbaren
Medium mischbar ist und welcher einen größeren Au-
ßendurchmesser aufweist als der rohrförmige Grundkör-

per.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung und ein Verfahren zum Erstellen eines Grün-
dungselementes anzugeben, welche eine besonders
wirtschaftliche Erstellung eines Gründungselementes
ermöglichen. Des Weiteren ist es eine Aufgabe der Er-
findung, ein hierzu verwendbares Pfahlrohr bereitzustel-
len.
[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1, eine
Bohreinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 13,
ein Pfahlrohr mit den Merkmalen des Anspruchs 14 und
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 15 ge-
löst. Bevorzugte Ausführungsformen der Erfindung sind
in den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0008] Die Vorrichtung ist erfindungsgemäß dadurch
gekennzeichnet, dass die Bohrwerkzeugeinrichtung
mindestens ein schwenkbar an dem Bohrgestänge ge-
lagertes Bohrwerkzeug umfasst, mit welchem Bodenma-
terial innerhalb und/oder unterhalb des Mischabschnitts
in einem radial über den rohrförmigen Grundkörper vor-
stehenden Bereich abtragbar ist.
[0009] Die Bohreinrichtung ist erfindungsgemäß da-
durch gekennzeichnet, dass die Bohrwerkzeugeinrich-
tung mindestens ein schwenkbar an dem Bohrgestänge
gelagertes Bohrwerkzeug umfasst, mit welchem Boden-
material innerhalb und/oder unterhalb des Mischab-
schnitts in einem radial über den rohrförmigen Grundkör-
per vorstehenden Bereich abtragbar ist.
[0010] Das Pfahlrohr ist erfindungsgemäß dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Mischabschnitt einen Abtrags-
querschnitt aufweist, innerhalb welchem Bodenmaterial
mit einer drehend antreibbaren Bohrwerkzeugeinrich-
tung abtragbar ist und welcher einen radial über den rohr-
förmigen Grundkörper vorstehenden Querschnittsbe-
reich umfasst.
[0011] Das Verfahren ist erfindungsgemäß dadurch
gekennzeichnet, dass das Bodenmaterial mit einem
schwenkbar an einem Bohrgestänge gelagerten Bohr-
werkzeug der Bohrwerkzeugeinrichtung in einem Ab-
tragsquerschnitt des Mischabschnitts abgetragen wird,
welcher einen radial über den rohrförmigen Grundkörper
vorstehenden Querschnittsbereich umfasst.
[0012] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin,
mittels der durch das Pfahlrohr hindurchgeführten Boh-
reinrichtung ein Bohrloch mit einem Durchmesser zu er-
stellen, welcher größer ist als der Durchmesser des rohr-
förmigen Grundkörpers des Pfahlrohres. Zwischen dem
Pfahlrohrgrundkörper und der Bohrlochwand entsteht
somit ein ring- oder zylinderförmiger Raum, welcher mit
dem aushärtbaren Verfüllmaterial verfüllt werden kann.
Auf diese Weise wird eine besonders stabile Veranke-
rung des Pfahlrohres im Boden erzielt. Das aus Pfahlrohr
und Verfüllmaterial gebildete Gründungselement ist be-
sonders tragfähig.
[0013] Ein erster Aspekt der Erfindung kann darin ge-
sehen werden, das mittels der Bohreinrichtung abgetra-
gene Bodenmaterial mit einem aushärtbaren oder ab-
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bindbaren Medium zu vermischen und auf diese Weise
das Verfüllmaterial zum Verfüllen des Pfahlrohres her-
zustellen. Die Herstellung des Verfüllmaterials erfolgt al-
so innerhalb des Pfahlrohres, insbesondere in dem
Mischabschnitt und/oder oberhalb der Bohrwerkzeuge-
inrichtung. Es ist daher nicht erforderlich, das abgetra-
gene Bodenmaterial zunächst aufwändig zu fördern und
das Pfahlrohr anschließend mit einem separat herge-
stellten Verfüllmaterial erneut zu verfüllen. Das Ausboh-
ren beziehungsweise Abteufen des Pfahlrohres und das
Herstellen des Verfüllmaterials können gleichzeitig erfol-
gen.
[0014] Ein weiterer Aspekt der Erfindung besteht darin,
ein Pfahlrohr zu verwenden, welches an seinem unteren
Ende einen Mischabschnitt mit einem vergrößerten
Durchmesser aufweist. Der Mischabschnitt weist vor-
zugsweise etwa denselben Durchmesser wie der Ab-
tragsquerschnitt auf, entlang welchem das Bodenmate-
rial mit der Bohreinrichtung abgetragen wird.
[0015] Erfindungsgemäß wird das Bodenmaterial mit
einer separaten Bohreinrichtung, welche an dem Pfahl-
rohr festlegbar ist, abgetragen. Die Bohreinrichtung um-
fasst an ihrem unteren Ende eine Bohrwerkzeugeinrich-
tung mit mindestens einem drehend antreibbaren Bohr-
werkzeug zum Abtragen des Bodenmaterials. Das Bohr-
werkzeug ist schwenkbar an dem Bohrgestänge gela-
gert, um den Abtragsquerschnitt gegenüber dem Quer-
schnitt des Pfahlrohrgrundkörpers zu vergrößern, also
einen Bodenabtrag in einem radial über den Innenquer-
schnitt des Pfahlrohrgrundkörpers hinausgehenden Be-
reich zu ermöglichen. Nach Einklappen des Bohrwerk-
zeugs lässt sich das Bohrwerkzeug vollständig aus dem
Pfahlrohr rückziehen.
[0016] Um den entsprechenden Raum für den Boden-
abtrag durch die Bohreinrichtung zur Verfügung zu stel-
len, ist der untere Öffnungsquerschnitt des Mischbe-
reichs, also der Innenquerschnitt des Mischbereichs an
dessen unterem Ende, größer als der Innen- und/oder
Außenquerschnitt des Pfahlrohrgrundkörpers.
[0017] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren wird
das Bodenmaterial innerhalb und/oder unterhalb des
Mischabschnitts mittels mindestens einem ausklappba-
ren Bohrwerkzeug in einem radial über den Rohrab-
schnitt des Pfahlrohres vorstehenden Bereich abgetra-
gen. Das abgetragene Bodenmaterial wird mit einer aus-
härtbaren Suspension vermischt. Hierdurch wird ein Ver-
füllmaterial gebildet, mit welchem das Pfahlrohr und der
Raum zwischen Pfahlrohr und Bohrlochwand verfüllt
werden. Das Pfahlrohr verbleibt als Teil des Gründungs-
elementes im Boden.
[0018] Die vorzugsweise unmittelbar über der Bohr-
werkzeugeinrichtung angeordnete Mischeinrichtung ge-
währleistet eine effiziente Vermischung des abgetrage-
nen Bodenmaterials mit dem vorzugsweise im Bereich
der Bohrwerkzeugeinrichtung und/oder der Mischein-
richtung zugeführten, aushärtbaren Medium. Vorzugs-
weise weist die Bohrwerkzeugeinrichtung eine Förder-
einrichtung, beispielsweise ein Förderblech, auf, um das

abgetragene Bodenmaterial nach oben in Richtung der
Mischeinrichtung zu fördern.
[0019] Die Mischeinrichtung kann einen oder mehrere
drehend angetriebene Mischelemente aufweisen. Durch
die aktiv angetriebenen Mischelemente, beispielsweise
Mischflügel oder Mischbleche, wird eine besonders gute
Mischwirkung erzielt.
[0020] In einer bevorzugten Ausführungsform ist vor-
gesehen, dass die Bohrwerkzeugeinrichtung in einem
ausgeklappten Zustand des Bohrwerkzeugs einen
Durchmesser aufweist, welcher größer ist als ein Innen-
durchmesser des rohrförmigen Grundkörpers, und dass
die Bohrwerkzeugeinrichtung in einem eingeklappten
Zustand des Bohrwerkzeugs einen Durchmesser auf-
weist, welcher kleiner ist als der Innendurchmesser des
rohrförmigen Grundkörpers. Im eingeklappten Zustand
lässt sich die Bohrwerkzeugeinrichtung durch den rohr-
förmigen Grundkörper des Pfahlrohres hindurch in den
Bereich des Mischabschnitts einführen beziehungswei-
se aus dem Pfahlrohr entfernen. Im ausgeklappten Zu-
stand lässt sich ein Bodenabtrag in einem Abtragsquer-
schnitt realisieren, welcher größer ist als der Innenquer-
schnitt des Pfahlrohrgrundkörpers und vorzugsweise
mindestens dem Querschnitt des Mischabschnitts ent-
spricht. Das klappbare Bohrwerkzeug lässt sich vorzugs-
weise in einen ringförmigen, äußeren Querschnittsbe-
reich des Mischabschnitts ausklappen, welcher radial
außerhalb des Querschnitts des Grundkörpers liegt.
[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausführungs-
form ist vorgesehen, dass die Mischeinrichtung mindes-
tens ein Mischelement aufweist, welches schwenkbar an
dem Bohrgestänge gelagert ist. Das Mischelement ist
vorzugsweise um eine horizontale Schwenkachse dreh-
bar gelagert. Das Bodenmaterial und das zugeführte,
aushärtbare Medium lassen sich somit innerhalb eines
Querschnitts des Mischabschnitts mischen, welcher grö-
ßer ist als der Querschnitt des oberen, rohrförmigen
Grundkörpers. Das Mischelement lässt sich vorzugswei-
se in einen ringförmigen, äußeren Querschnittsbereich
des Mischabschnitts ausklappen, welcher radial außer-
halb des Querschnitts des Grundkörpers liegt.
[0022] Vorzugsweise sind das klappbare Bohrwerk-
zeug und das klappbare Mischelement miteinander ge-
koppelt. Auf diese Weise lässt sich besonders einfach
ein ausgeklappter Zustand von Bohrwerkzeug und
Mischelement gemeinsam einstellen. Ebenfalls lassen
sich Bohrwerkzeug und Mischelement auf diese Weise
gemeinsam einklappen.
[0023] Das Ausklappen des Bohrwerkzeugs lässt sich
insbesondere dadurch bewerkstelligen, dass das Bohr-
werkzeug die Bohrlochsohle kontaktiert. Durch das
Kopplungselement, mittels welchem das klappbare
Mischelement mit dem klappbaren Bohrwerkzeug ver-
bunden ist, lässt sich auf besonders einfache Weise das
Mischelement zusammen mit dem Bohrwerkzeug aus-
klappen. Alternativ oder zusätzlich kann das Ausklappen
auch durch Fliehkräfte bewirkt werden.
[0024] Um die Bohreinrichtung während des Grün-
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dungsvorgangs in einer definierten axialen Position re-
lativ zum Pfahlrohr zu halten, ist es bevorzugt, dass das
Pfahlrohr einen Anschlag aufweist, an welchem die Boh-
reinrichtung axial abstützbar ist. Der Anschlag ist vor-
zugsweise in einem unteren Bereich des rohrförmigen
Grundkörpers des Pfahlrohres ausgebildet und kann ins-
besondere als Anschlagring ausgeführt sein. Der An-
schlag kann eine Gleitfläche aufweisen, auf welcher ein
Anschlagelement der Bohreinrichtung entlanggleitet.
[0025] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass die Bohr-
einrichtung ein Anschlagelement zum Abstützen an dem
Pfahlrohr aufweist. Das Anschlagelement ist vorzugs-
weise fest mit dem Bohrgestänge der Bohreinrichtung
verbunden und ist gemeinsam mit dem Bohrgestänge
drehbar. Die an dem Anschlagelement gebildete An-
schlagfläche gleitet vorzugsweise entlang der Gleitfläche
des Anschlags des Pfahlrohres.
[0026] Vorzugsweise ist das Bohrwerkzeug im ausge-
klappten Zustand zum Abtragen von Bodenmaterial un-
terhalb einer Rohrwand des Mischabschnitts ausgebil-
det. Das Bohrwerkzeug lässt sich also so weit ausklap-
pen, dass es sich unter die Rohrwand des Mischab-
schnitts erstreckt. Der Querschnitt des Mischabschnitts
lässt sich durch die Bohrwerkzeugeinrichtung mit dem
ausgeklappten Bohrwerkzeug freischneiden. Auf diese
Weise kann ein Pfahlrohr beziehungsweise Mischab-
schnitt ohne untere Abtragselemente verwendet werden.
Durch den großen Abtragsquerschnitt der Bohreinrich-
tung, welcher zumindest dem Außenquerschnitt des
Mischabschnitts entspricht, lässt sich das Pfahlrohr auch
ohne Drehbewegung in den Boden einbringen.
[0027] Die Stabilität und Robustheit der Bohrwerkzeu-
geinrichtung kann dadurch erhöht werden, dass die
Bohrwerkzeugeinrichtung zusätzlich zu dem mindestens
einen klappbaren Bohrwerkzeug mindestens ein fest an
dem Bohrgestänge angebrachtes Bohrwerkzeug auf-
weist. Vorzugsweise ist das feststehende Bohrwerkzeug
zum Abtragen von Bodenmaterial innerhalb eines inne-
ren, kreisförmigen Bohrquerschnitts und das klappbare
Bohrwerkzeug zum Abtragen von Bodenmaterial in ei-
nem äußeren, ringförmigen Querschnittsbereich ausge-
bildet. Dabei entspricht der innere Abtragsquerschnitt
vorzugsweise in etwa dem Querschnitt des rohrförmigen
Grundkörpers und der äußere, ringförmige Abtragsquer-
schnitt dem über den Grundkörper radial vorstehenden
Bereich des Mischabschnitts.
[0028] Für eine zuverlässige Einleitung des Verfüllm-
aterials in den ringförmigen Bereich um das Pfahlrohr ist
es bevorzugt, dass der Mischabschnitt eine ringförmige
obere Stirnfläche aufweist, in welcher Öffnungen ausge-
bildet sind, durch welche das mit dem zugeführten, aus-
härtbaren Medium vermischte Bodenmaterial aus dem
Mischabschnitt in einen den rohrförmigen Grundkörper
umgebenden Ringraum leitbar ist.
[0029] Zusätzlich oder alternativ kann der Mischab-
schnitt seitliche Öffnungen oder Durchbrüche aufweisen,
um auch den Mischabschnitt zuverlässig zu verankern
und/öder Verfüllmaterial über die seitlichen Öffnungen in

den um den Grundkörper gebildeten Ringraum einzulei-
ten.
[0030] Das Einleiten des Verfüllmaterials in den Rin-
graum um den rohrförmigen Grundkörper kann weiter
dadurch verbessert werden, dass der rohrförmige
Grundkörper seitliche Öffnungen aufweist. Die seitlichen
Öffnungen in dem rohrförmigen Grundkörper sind vor-
zugsweise zumindest in einem unteren Abschnitt des
rohrförmigen Grundkörpers ausgebildet, können sich
aber auch entlang im Wesentlichen der gesamten Länge
des rohrförmigen Grundkörpers erstrecken.
[0031] Die Mischwirkung innerhalb des Mischab-
schnitts kann dadurch verbessert werden, dass an einer
Innenwand des Mischabschnitts mindestens ein festste-
hendes Mischelement angeordnet ist. Das Mischelement
kann beispielsweise eine radial vorstehende Ausstül-
pung oder ein Blech umfassen und kann insbesondere
abgestimmt auf die Lage der drehenden Mischelemente
angeordnet sein. Vorzugsweise ist das an der Innenwand
angeordnete Mischelement unterhalb und/oder oberhalb
des drehenden Mischelements angeordnet, so dass im
Zusammenspiel mit dem drehenden Mischelement eine
besonders effiziente Durchmischung erfolgt. Festste-
hendes und drehendes Mischelement können sich radial
überlappen.
[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausführungsbeispielen, welche in den beilie-
genden, schematischen Figuren dargestellt sind, weiter
beschrieben. In den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungs-
gemäßen Vorrichtung;

Fig. 2 einen unteren Abschnitt der Vorrichtung gemäß
Fig. 1 mit einer teilweise rückgezogenen Boh-
reinrichtung;

Fig. 3 einen unteren Abschnitt der Vorrichtung aus
Fig. 1 mit einer Bohreinrichtung in eingeklapp-
ter Stellung;

Fig. 4 einen unteren Abschnitt der Vorrichtung aus
Fig. 1 mit einer Bohreinrichtung in ausgeklapp-
ter Stellung

Fig. 5 eine teilweise geschnittene Ansicht der Vorrich-
tung gemäß Fig. 3;

Fig. 6 eine teilweise geschnittene Ansicht der Vorrich-
tung gemäß Fig. 4;

Fig. 7 eine Ansicht von oben einer erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung mit einer eingeklappten Bohr-
einrichtung; und

Fig. 8 eine Ansicht von unten einer erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung mit einer Bohreinrichtung in
Betriebsstellung.
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[0033] Gleiche oder gleich wirkende Elemente sind in
sämtlichen Figuren mit denselben Bezugszeichen ge-
kennzeichnet.
[0034] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemäße Vorrichtung
10. Die Vorrichtung 10 umfasst ein Pfahlrohr 20 mit einer
daran angeordneten, separaten Bohreinrichtung 40. Das
Pfahlrohr 20 umfasst einen rohrförmigen Grundkörper
22 und einen an dessen unterem Ende angeordneten
Mischabschnitt 30. Der Mischabschnitt 30 weist einen
größeren Querschnitt beziehungsweise Durchmesser
auf als der rohrförmige Grundkörper 22. Hierdurch wird
beim Einbringen des Pfahlrohres 20 in den Boden um
den rohrförmigen Grundkörper 22 ein Ringraum 12 ge-
bildet, welcher sich zwischen dem rohrförmigen Grund-
körper 22 und der Bohrlochwand erstreckt.
[0035] Das Pfahlrohr 20 ist im Bereich des Grundkör-
pers 22 mit einer Mehrzahl von Öffnungen 24 versehen,
um ein Verfüllmaterial aus dem Innenraum des Pfahlroh-
res 20 in den äußeren Ringraum 12 zu leiten.
[0036] Das gesamte Pfahlrohr 20 mit Grundkörper 22
und Mischabschnitt 30 ist dazu vorgesehen, als
Tragstruktur im Boden zu verbleiben.
[0037] Der Mischabschnitt 30 weist ebenfalls eine
Mehrzahl von Öffnungen 32, 34 auf, wobei an einer obe-
ren, ringförmigen Stirnfläche 31 obere Öffnungen 32 und
an einer Rohrwand 33 seitliche Öffnungen 34 vorgese-
hen sind. Durch die oberen und seitlichen Öffnungen 32,
34 lässt sich ein Verfüllmaterial effizient aus dem Innen-
raum des Mischabschnitts 30 in den Ringraum 12 einlei-
ten.
[0038] Die seitlichen Öffnungen 24 und 34 in dem obe-
ren Grundkörper 22 beziehungsweise dem unteren
Mischabschnitt 30 sind insbesondere als Langlöcher
ausgeführt, die sich in Längsrichtung des Pfahlrohres 20
erstrecken. Zwischen den Öffnungen 34 in dem Mischab-
schnitt 30 sind vertikale Stege 38 gebildet, welche die
Öffnungen 34 voneinander trennen. An einer Innenseite
der Rohrwand 33 des Mischabschnitts 30, vorzugsweise
im Bereich der vertikalen Stege 38, sind feststehende
Mischelemente 36 angeordnet, welche als Bleche aus-
gebildet sein können.
[0039] Zum Einbringen des Pfahlrohres 20 in den Bo-
den ist eine Bohreinrichtung 40 vorgesehen, welche lös-
bar an dem Pfahlrohr 20 festlegbar ist. Die Bohreinrich-
tung 40 umfasst einen Tragrahmen 42, welcher auf das
Pfahlrohr 20 aufsetzbar oder in dem Pfahlrohr 20 fest-
legbar ist. An dem Tragrahmen 42 ist eine Antriebsein-
richtung 44 zum drehenden Antreiben eines Bohrgestän-
ges 46 angeordnet.
[0040] Zur Verwendung unter Wasser ist es bevorzugt,
dass die Bohreinrichtung 40 eine Aufhängung 43 um-
fasst, mit welcher die Bohreirichtung 40, beispielsweise
mittels eines Seils, von einer Schwimmplattform abge-
lassen werden kann. Zum Einbringen des Pfahlrohres
20 in den Boden kann unterstützend eine auf den Boden
aufgesetzte Tragstruktur oder Schablone verwendet
werden, welche das Pfahlrohr 20 führt.
[0041] Die Bohreinrichtung weist an ihrem unteren En-

de eine Bohrwerkzeugeinrichtung 50 auf, welche ein
oder mehrere feststehende Bohrwerkzeuge 52 umfasst,
die an dem Bohrgestänge 46 befestigt sind. Die Bohr-
werkzeuge 52 sind so dimensioniert, dass die Bohrwerk-
zeugeinrichtung 50 in vertikaler Richtung durch den
Grundkörper 22 des Pfahlrohres 20 bewegt werden
kann. Mit den feststehenden Bohrwerkzeugen 52 lässt
sich folglich Bodenmaterial nur in einem inneren Bereich
des Mischabschnitts 30 abtragen. Die Bohrwerkzeuge
52 umfassen vorzugsweise in radialer Richtung ange-
ordnete Abtragselemente 53 an einem Halte- oder Leit-
blech.
[0042] Zusätzlich zu den feststehenden Bohrwerkzeu-
gen 52 sind ein oder mehrere schwenkbare Bohrwerk-
zeuge 54 vorgesehen. Die schwenkbaren Bohrwerkzeu-
ge 54 sind über ein Schwenkgelenk 57 an einem Basi-
selement 56 gelagert und lassen sich um eine horizontale
Drehachse gegenüber dem Bohrgestänge 46 ver-
schwenken. Die Bohrwerkzeuge 54 umfassen Abtrags-
elemente 55 vorzugsweise ausschließlich in einem radial
äußeren Bereich. Durch die schwenkbaren Bohrwerk-
zeuge 54 lässt sich somit Boden in einem äußeren, ring-
förmigen Bereich abtragen.
[0043] Die schwenkbaren Bohrwerkzeuge 54 sind den
feststehenden Bohrwerkzeugen 52 in Drehrichtung un-
mittelbar nachgelagert angeordnet. In der Betriebsstel-
lung befindet sich ein Verbindungssteg, welcher die ra-
dial außenliegenden Abtragswerkzeuge 55 trägt und mit
dem Schwenkgelenk 57 verbindet, in einem Abtrags-
schatten des feststehenden Bohrwerkzeugs 52.
[0044] Oberhalb der Bohrwerkzeuge 52, 54 ist eine
Mischeinrichtung 60 zum Mischen von abgetragenem
Bodenmaterial mit einem zugeführten, aushärtbaren Me-
dium vorgesehen. Die Mischeinrichtung 60 umfasst ein
oder mehrere feststehende Mischelemente 62, welche
an dem Bohrgestänge 46 befestigt sind und eine radiale
Erstreckung aufweisen, die kleiner oder gleich dem In-
nendurchmesser des Grundkörpers 22 ist, so dass das
Bohrgestänge 46 mit den Mischelementen 62 axial aus
dem Pfahlrohr 20 herausgezogen werden kann. Die fest-
stehenden Mischelemente 62 können insbesondere
schräg angestellte Mischbleche umfassen.
[0045] Zusätzlich zu den feststehenden Mischelemen-
ten 62 sind ein oder mehrere schwenkbare Mischele-
mente 64 vorgesehen. Die schwenkbaren Mischelemen-
te 64 sind über ein Schwenkgelenk 67 an einem Basise-
lement 66 um eine horizontale Drehachse drehbar gela-
gert. Die Drehachsen der schwenkbaren Bohrwerkzeuge
54 und der schwenkbaren Mischelemente 64 verlaufen
parallel zueinander.
[0046] Mittels einer Kopplungseinrichtung 70 lässt sich
eine gemeinsame Schwenkbewegung der Bohrwerk-
zeuge 54 und der Mischelemente 64 realisieren. Die
Kopplungseinrichtung 70 umfasst ein Verbindungsjoch,
mit welchem je ein schwenkbares Mischelement 64 mit
einem schwenkbaren Bohrwerkzeug 54 verbunden ist.
Das Verbindungsjoch ist sowohl an dem Mischelement
64 als auch an dem Bohrwerkzeug 54 schwenkbar an-
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gelenkt. Bohrwerkzeuge 54 und Mischelemente 64 sind
insbesondere ausgehend von ihrer Betriebsposition
nach unten verschwenkbar. Die jeweiligen Drehachsen
sind direkt axial übereinander angeordnet.
[0047] Oberhalb der Mischeinrichtung 60 umfasst die
Bohreinrichtung 40 eine Zentriereinrichtung 80, mittels
welcher die Bohrwerkzeugeinrichtung 50 und/oder die
Mischeinrichtung 60 innerhalb des Mischabschnitts 30
in einer mittigen Position gehalten wird. Die Zentrierein-
richtung 80 ist fest mit dem Bohrgestänge 46 verbunden
und dreht sich zusammen mit diesem. Dabei stützt sie
sich radial an dem Grundkörper 22 des Pfahlrohres 20
ab, so dass das Bohrgestänge 46 mittig gehalten wird:
[0048] Des Weiteren ist an der Bohreinrichtung 40 ein
Anschlag 48 vorgesehen, mittels welchem das Bohrge-
stänge 46 in einer definierten Axialposition gehalten wird.
An dem Pfahlrohr 20 ist ein weiterer Anschlag 28 vor-
handen, welcher vorliegend als Anschlagring ausgeführt
ist und auf welchem sich der Anschlag 48 abstützt. Auf
diese Weise sitzt die Bohreinrichtung 40 auf dem An-
schlag 28 des Pfahlrohres 20 auf, so dass eine definierte
Relativposition der Bohrwerkzeugeinrichtung 50 zu dem
Pfahlrohr 20 eingehalten wird.
[0049] Am unteren Ende des Bohrgestänges 46 ist ei-
ne Zentrier- oder Bohrspitze 58 vorgesehen, welche im
ausgeklappten Zustand des Bohrwerkzeugs 54 in Bohr-
richtung vorauseilend angeordnet ist.
[0050] Insgesamt lässt sich mit der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung besonders effizient ein Gründungsele-
ment im Boden erstellen. Dabei wird ein Pfahlrohr in den
Boden eingebracht, Bodenmaterial innerhalb des Pfahl-
rohres abgetragen, mit einer aushärtbaren Suspension
vermischt und das Pfahlrohr mittels der aushärtbaren
Suspension im Boden verankert.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Erstellen eines Gründungselemen-
tes im Boden, insbesondere in einem Gewässer-
grund, mit

- einem Pfahlrohr (20) mit einem rohrförmigen
Grundkörper (22) und einem darunter angeord-
neten Mischabschnitt (30), welcher einen grö-
ßeren Außendurchmesser aufweist als der rohr-
förmige Grundkörper (22), und
- einer Bohreinrichtung (40), welche

-- ein innerhalb des Pfahlrohres (20) verlau-
fendes, drehend antreibbares Bohrgestän-
ge (46),
-- eine Bohrwerkzeugeinrichtung (50) zum
Abtragen von Bodenmaterial und
-- eine Mischeinrichtung (60) zum Mischen
des abgetragenen Bodenmaterials mit ei-
nem zugeführten, aushärtbaren Medium
umfasst,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) mindestens
ein schwenkbar an dem Bohrgestänge (46) gelager-
tes Bohrwerkzeug (54) umfasst, mit welchem Bo-
denmaterial innerhalb und/oder unterhalb des
Mischabschnitts (30) in einem radial über den rohr-
förmigen Grundkörper (22) vorstehenden Bereich
abtragbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) in ei-
nem ausgeklappten Zustand des Bohrwerk-
zeugs (54) einen Durchmesser aufweist, wel-
cher größer ist als ein Innendurchmesser des
rohrförmigen Grundkörpers (22) und
- dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) in ei-
nem eingeklappten Zustand des Bohrwerk-
zeugs (54) einen Durchmesser aufweist, wel-
cher kleiner ist als der Innendurchmesser des
rohrförmigen Grundkörpers (22).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Mischeinrichtung (60) mindestens ein
Mischelement (64) aufweist, welches schwenkbar
an dem Bohrgestänge (46) gelagert ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrwerkzeug (54) und das Mischelement
(64) miteinander gekoppelt sind.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Pfahlrohr (20) einen Anschlag (28) auf-
weist, an welchem die Bohreinrichtung (40) axial ab-
stützbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohreinrichtung (40) einen Anschlag (48)
zum Abstützen an dem Pfahlrohr (20) aufweist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Bohrwerkzeug (50) im ausgeklappten Zu-
stand zum Abtragen von Bodenmaterial unterhalb
einer Rohrwand des Mischabschnitts (30) ausgebil-
det ist.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) zusätzlich
zu dem mindestens klappbaren Bohrwerkzeug (54)
mindestens ein fest an dem Bohrgestänge (46) an-
gebrachtes Bohrwerkzeug (52) aufweist.
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9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischabschnitt (30) eine ringförmige, obe-
re Stirnfläche (31) aufweist, in welcher Öffnungen
(32) ausgebildet sind, durch welche das mit dem zu-
geführten, aushärtbaren Medium vermischte Bo-
denmaterial aus dem Mischabschnitt (30) in einen
den rohrförmigen Grundkörper (22) umgebenden
Ringraum (12) leitbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischabschnitt (30) seitliche Öffnungen
(34) aufweist.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass der rohrförmige Grundkörper (22) seitliche Öff-
nungen (24) aufweist.

12. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass an einer Innenwand des Mischabschnitts (30)
mindestens ein feststehendes Mischelement (36)
angeordnet ist.

13. Bohreinrichtung mit,

- einem drehend antreibbaren Bohrgestänge
(46),
- einer Bohrwerkzeugeinrichtung (50) zum Ab-
tragen von Bodenmaterial innerhalb und/oder
unterhalb eines Pfahlrohres (20), welches als
Teil eines Gründungselementes in den Boden
einbringbar ist und einen rohrförmigen Grund-
körper (22) und einen darunter angeordneten
Mischabschnitt (30) aufweist, welcher einen
größeren Außendurchmesser aufweist als der
rohrförmige Grundkörper (22), und
- einer Mischeinrichtung (60) zum Mischen des
abgetragenen Bodenmaterials mit einem zuge-
führten, aushärtbaren Medium,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Bohrwerkzeugeinrichtung (50) mindestens
ein schwenkbar an dem Bohrgestänge (46) gelager-
tes Bohrwerkzeug (54) umfasst, mit welchem Bo-
denmaterial innerhalb und/oder unterhalb des
Mischabschnitts (30) in einem radial über den rohr-
förmigen Grundkörper (22) vorstehenden Bereich
abtragbar ist.

14. Pfahlrohr, welches zum Bilden eines Gründungse-
lementes in den Boden einbringbar ist, mit

- einem rohrförmigen Grundkörper (22) und
- einem unterhalb des rohrförmigen Grundkör-
pers (22) angeordneten Mischabschnitt (30), in

welchem abgetragenes Bodenmaterial mit ei-
nem zugeführten, aushärtbaren Medium misch-
bar ist und welcher einen größeren Außen-
durchmesser aufweist als der rohrförmige
Grundkörper (22),

dadurch gekennzeichnet,
dass der Mischabschnitt (30) einen Abtragsquer-
schnitt aufweist, innerhalb welchem Bodenmaterial
mit einer drehend antreibbaren Bohrwerkzeugein-
richtung (50) abtragbar ist und welcher einen radial
über den rohrförmigen Grundkörper (22) vorstehen-
den Querschnittsbereich umfasst.

15. Verfahren zum Erstellen eines Gründungselemen-
tes im Boden, insbesondere in einem Gewässer-
grund, bei welchem

- ein Pfahlrohr (20) mit einem rohrförmigen
Grundkörper (22) und einem darunter angeord-
neten unteren Mischabschnitt (30), welcher ei-
nen größeren Außendurchmesser aufweist als
der rohrförmige Grundkörper (22), in den Boden
eingebracht wird,
- Bodenmaterial innerhalb des Querschnitts des
Mischabschnitts (30) mittels einer drehend an-
getriebenen Bohrwerkzeugeinrichtung (50) ab-
getragen wird,
- das Bodenmaterial mit einem zugeführten,
aushärtbaren Medium zum Bilden eines Verfüll-
materials vermischt wird und
- das Pfahlrohr (20) zum Herstellen des Grün-
dungselementes mit dem Verfüllmaterial verfüllt
wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass Bodenmaterial mit einem schwenkbar an ei-
nem Bohrgestänge (46) gelagerten Bohrwerkzeug
(54) der Bohrwerkzeugeinrichtung (50) in einem Ab-
tragsquerschnitt des Mischabschnitts (30) abgetra-
gen wird, welcher einen radial über den rohrförmigen
Grundkörper (22) vorstehenden Querschnittsbe-
reich umfasst.

Claims

1. Device for producing a foundation element in the
ground, in particular in the bed of a body of water, with

- a pile tube (20) having a tubular base body (22)
and a mixing section (30) arranged underneath,
which has a larger external diameter than the
tubular base body (22), and
- a drilling means (40) which comprises

-- a drill rod (46) which runs inside the pile
tube (20) and can be driven in a rotating
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manner,
-- a drilling tool means (50) for removing
ground material and
-- a mixing means (60) for mixing the re-
moved ground material with a supplied,
hardenable medium,

characterized in that
the drilling tool means (50) comprises at least
one drilling tool (54) which is supported in a piv-
otable manner on the drill rod (46) and with which
ground material can be removed inside and/or
below the mixing section (30) in an area project-
ing radially beyond the tubular base body (22).

2. Device according to claim 1,
characterized in that

- in a folded-out state of the drilling tool (54) the
drilling tool means (50) has a diameter which is
larger than an internal diameter of the tubular
base body (22) and
- in that in a folded-in state of the drilling tool (54)
the drilling tool means (50) has a diameter which
is smaller than the internal diameter of the tubu-
lar base body (22).

3. Device according to claim 1 or 2,
characterized in that
the mixing means (60) has at least one mixing ele-
ment (64) which is supported in a pivotable manner
on the drill rod (46).

4. Device according to claim 3,
characterized in that
the drilling tool (54) and the mixing element (64) are
coupled to each other.

5. Device according to any one of claims 1 to 4,
characterized in that
the pile tube (20) has a stop (28), on which the drilling
means (40) can be supported axially.

6. Device according to any one of claims 1 to 5,
characterized in that
the drilling means (40) has a stop (48) for support
on the pile tube (20).

7. Device according to any one of claims 1 to 6,
characterized in that
in the folded-out state the drilling tool (50) is designed
for removing ground material below a tube wall of
the mixing section (30).

8. Device according to any one of claims 1 to 7,
characterized in that
in addition to the at least one foldable drilling tool
(54) the drilling tool means (50) has at least one drill-

ing tool (52) which is firmly installed on the drill rod
(46).

9. Device according to any one of claims 1 to 8,
characterized in that
the mixing section (30) has an annular, upper face
(31), in which openings (32) are designed, through
which the ground material mixed with the supplied,
hardenable medium can be passed from the mixing
section (30) into an annular space (12) surrounding
the tubular base body (22).

10. Device according to any one of claims 1 to 9,
characterized in that
the mixing section (30) has lateral openings (34).

11. Device according to any one of claims 1 to 10,
characterized in that
the tubular base body (22) has lateral openings (24).

12. Device according to any one of claims 1 to 11,
characterized in that
on an inner wall of the mixing section (30) at least
one stationary mixing element (36) is arranged.

13. Drilling means with

- a drill rod (46) which can be driven in a rotating
manner,
- a drilling tool means (50) for removing ground
material inside and/or below a pile tube (20)
which can be introduced into the ground as part
of a foundation element and has a tubular base
body (22) and a mixing section (30) arranged
underneath, which has a larger external diame-
ter than the tubular base body (22), and
- a mixing means (60) for mixing the removed
ground material with a supplied, hardenable me-
dium,

characterized in that
the drilling tool means (50) comprises at least one
drilling tool (54) which is supported in a pivotable
manner on the drill rod (46) and with which ground
material can be removed inside and/or below the
mixing section (30) in an area projecting radially be-
yond the tubular base body (22).

14. Pile tube which can be introduced into the ground in
order to form a foundation element, with

- a tubular base body (22) and
- a mixing section (30) arranged below the tu-
bular base body (22), in which removed ground
material can be mixed with a supplied, harden-
able medium and which has a larger external
diameter than the tubular base body (22),
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characterized in that
the mixing section (30) has a removal cross section,
within which ground material can be removed with a
drilling tool means (50) capable of being driven in a
rotating manner and which comprises a cross sec-
tional area projecting radially beyond the tubular
base body (22).

15. Method for producing a foundation element in the
ground, in particular in the bed of a body of water, in
which

- a pile tube (20) having a tubular base body (22)
and a lower mixing section (30) arranged under-
neath, which has a larger external diameter than
the tubular base body (22), is introduced into the
ground,
- ground material is removed inside the cross
section of the mixing section (30) by means of
a drilling tool means (50) driven in a rotating
manner,
- the ground material is mixed with a supplied,
hardenable medium in order to form a filling ma-
terial and
- the pile tube (20) is filled with the filling material
in order to produce the foundation element,

characterized in that
by means of a drilling tool (54) of the drilling tool
means (50), which is supported in a pivotable man-
ner on a drill rod (46), ground material is removed in
a removal cross section of the mixing section (30)
which comprises a cross sectional area projecting
radially beyond the tubular base body (22).

Revendications

1. Dispositif destiné à l’établissement d’un élément de
fondation dans le sol, en particulier dans un fond
immergé, avec :

- un pieu tubulaire (20) avec un corps de base
de forme tubulaire (22) et une section de mé-
lange (30) disposée au-dessous de celui-ci, qui
comporte un diamètre extérieur plus grand que
le corps de base de forme tubulaire (22), et
- un dispositif de forage (40), qui comprend :

- une tige de forage (46) s’étendant à l’inté-
rieur du pieu tubulaire (20) et pouvant être
entraînée en rotation,
- un dispositif d’outil de forage (50) pour
l’évacuation de la matière du sol, et
- un dispositif de mélange (60) pour le mé-
lange de la matière du sol évacuée et d’un
milieu durcissable apporté,

caractérisé :

en ce que le dispositif d’outil de forage (50) com-
prend au moins un outil de forage (54) monté
de manière pivotante à la tige de forage (46), au
moyen duquel de la matière du sol à l’intérieur
et/ou au-dessous de la section de mélange (30)
peut être évacuée dans une région disposée de
manière radiale au-dessus du corps de base de
forme tubulaire (22).

2. Dispositif selon la revendication 1,
caractérisé :

- en ce que le dispositif d’outil de forage (50)
comporte, dans un état déplié de l’outil de forage
(54), un diamètre qui est plus grand qu’un dia-
mètre intérieur du corps de base de forme tubu-
laire (22), et
- en ce que le dispositif d’outil de forage (50)
comporte, dans un état replié de l’outil de forage
(54), un diamètre qui est plus petit que le dia-
mètre intérieur du corps de base de forme tubu-
laire (22).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé :

en ce que le dispositif de mélange (60) com-
prend au moins un élément de mélange (64),
monté de manière pivotante sur la tige de forage
(46).

4. Dispositif selon la revendication 3,
caractérisé :

en ce que l’outil de forage (54) et l’élément de
mélange (64) sont couplés l’un avec l’autre.

5. Dispositif selon une des revendications 1 à 4,
caractérisé :

en ce que le pieu tubulaire (20) comprend une
butée (28), contre laquelle le dispositif de forage
(40) peut venir en appui de manière axiale.

6. Dispositif selon une des revendications 1 à 5,
caractérisé :

en ce que le dispositif de forage (40) comprend
une butée (48) pour un appui contre le pieu tu-
bulaire (20).

7. Dispositif selon une des revendications 1 à 6,
caractérisé :

en ce que l’outil de forage (50), dans l’état déplié,
est formé en vue de l’évacuation de la matière
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du sol au-dessous d’une paroi de tube de la sec-
tion de mélange (30).

8. Dispositif selon une des revendications 1 à 7,
caractérisé :

en ce que le dispositif d’outil de forage (50) com-
prend, en plus du au moins un outil de forage
(54) repliable, au moins un outil de forage (52)
monté de manière fixe contre la tige de forage
(46).

9. Dispositif selon une des revendications 1 à 8,
caractérisé :

en ce que la section de mélange (30) comprend
une face frontale supérieure (31) de forme an-
nulaire, dans laquelle sont formées des ouver-
tures (32) par lesquelles la matière du sol mé-
langée au milieu durcissable apporté peut être
emportée de la section de mélange (30) dans
un espace annulaire (12) entourant le corps de
base de forme tubulaire (22).

10. Dispositif selon une des revendications 1 à 9,
caractérisé :

en ce que la section de mélange (30) comprend
des ouvertures latérales (34).

11. Dispositif selon une des revendications 1 à 10,
caractérisé :

en ce que le corps de base de forme tubulaire
(22) comprend des ouvertures latérales (24).

12. Dispositif selon une des revendications 1 à 11,
caractérisé :

en ce que au moins un élément de mélange fixe
(36) est disposé contre une paroi intérieure de
la section de mélange (30).

13. Dispositif de forage, avec :

- une tige de forage (46) pouvant être entraînée
en rotation,
- un dispositif d’outil de forage (50) pour l’éva-
cuation de la matière du sol à l’intérieur et/ou
au-dessous d’un pieu tubulaire (20) qui peut être
introduit dans le sol en tant que partie d’un élé-
ment de fondation et qui comprend un corps de
base de forme tubulaire (22) et une section de
mélange (30), celle-ci étant disposée au-des-
sous de ce dernier et comportant un diamètre
extérieur plus grand que le corps de base de
forme tubulaire (22), et
- un dispositif de mélange (60) pour le mélange

de la matière du sol évacuée et d’un milieu dur-
cissable apporté,

caractérisé :

en ce que le dispositif d’outil de forage (50) com-
prend au moins un outil de forage (54) monté
de manière pivotante à la tige de forage (46), au
moyen duquel de la matière du sol à l’intérieur
et/ou au-dessous de la section de mélange (30)
peut être évacuée dans une région située de
manière radiale au-dessus du corps de base de
forme tubulaire (22).

14. Pieu tubulaire, qui peut être introduit dans le sol pour
la formation d’un élément de fondation, avec :

- un corps de base de forme tubulaire (22), et
- une section de mélange (30) disposée au-des-
sous du corps de base de forme tubulaire (22),
dans laquelle de la matière du sol évacuée peut
être mélangée à un milieu durcissable apporté
et qui comporte un diamètre extérieur plus grand
que le corps de base de forme tubulaire (22),

caractérisé :

en ce que la section de mélange (30) comprend
une section transversale d’évacuation, à l’inté-
rieur de laquelle de la matière du sol peut être
évacuée avec un dispositif d’outil de forage (50)
pouvant être entraîné en rotation et qui com-
prend une région de section transversale située
de manière radiale au-dessus du corps de base
de forme tubulaire (22).

15. Procédé pour l’établissement d’un élément de fon-
dation dans le sol, en particulier dans un fond im-
mergé, selon lequel :

- un pieu tubulaire (20), avec un corps de base
de forme tubulaire (22) et une section de mé-
lange inférieure (30) disposée au-dessous de
celui-ci et comportant un diamètre extérieur plus
grand que le corps de base de forme tubulaire
(22), est introduit dans le sol,
- de la matière du sol est évacuée à l’intérieur
de la section transversale de la section de mé-
lange (30) au moyen d’un dispositif d’outil de
forage (50) pouvant être entraîné en rotation,
- la matière du sol est mélangée à un milieu dur-
cissable apporté, pour la formation d’un maté-
riau de remblayage, et
- le pieu tubulaire (20) est remblayé avec le ma-
tériau de remplayage pour la réalisation de l’élé-
ment de fondation,

caractérisé :
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en ce que de la matière du sol est, avec un outil
de forage (54) - monté de manière pivotante à
la tige de forage (46) - du dispositif d’outil de
forage (50), évacuée dans une section transver-
sale de la section de mélange (30), qui com-
prend une région de section transversale située
de manière radiale au-dessus du corps de base
de forme tubulaire (22).
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