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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Tragfa-
higkeitsverbesserung von in einem Baugrund gesetzten
offenen Profilen. Ferner betrifft die Erfindung ein System
aus einem offenen Profil und einem vom offenen Profil
umschlossenen Baugrund.

[0002] Offenes Profil bedeutet dabei ein Bauteil mit ei-
neminsich geschlossenen, in Langsrichtung entlang des
Profils im Wesentlichen gleichen Querschnitt. Das Profil
ist unten und oben offen. Entsprechend kénnen offene
Profile neben kreisférmigen Verrohrungen auch Vierk-
antrohre, Kastenprofile, Schachte, Senkkasten und der-
gleichen sein. Ferner sind offene Profile auch I-Trager
(Doppel-T-Trager), lI-Trager (Doppel-Doppel-T-Trager),
Spundwande oder dergleichen, die teils einen nicht voll-
stédndig umschlossenen Bereich zwischen den im Bau-
grund liegenden Schenkeln des Profils haben, sowie im
weitesten Sinne Trageelemente aus textilummantelten
Granulaten beispielsweise GCC (geotextile coated co-
lumns).

[0003] Beim Einvibrieren oder Einstellen eines Profils
in den Baugrund entsteht eine je nach Porenraum mehr
oder minder starke Bodenverdichtung und damit eine
Spannungsanderung im Bereich der Kontaktflache zwi-
schen dem eingebrachten Profil und dem Baugrund.
Durch Einbringung mittels Vibration und Rammung wird
die Uber die Kontaktflache stattfindende Verspannung
im Baugrund stark herabgesetzt, womit die Gesamttrag-
fahigkeit der eingebrachten Profile gegentliber einem ein-
gerammten Profil deutlich verringert ist. Es wurde daher
bisher zum Erreichen einer besseren Verspannung des
einvibrierten oder eingestellten Profils mit dem Baugrund
das Profil kurz vor Erreichen der Endteufe nachgerammt
oder nachverpresst. Da an vielen Lokationen ein Ram-
men sich aus bautechnischen oder Umweltschutzgriin-
den verbietet, ist dieses Vorgehen haufig nicht zietfiih-
rend. Zudem ist ein zuséatzliches Rammen mit deutlichen
Zusatzkosten und Zeitverzdgerungen fir das Heran-
schaffen, Tauschen der Geratschaften und Aufriisten der
Rammvorrichtung verbunden.

[0004] Ausgehend davon ist aus der EP 2 706 148 A1
ein Verfahren zur Tragfahigkeitsverbesserung von in ei-
nem Baugrund mit Porenraum gesetzten offenen Profi-
len bekannt, bei dem durch Setzen des Profils in den
Baugrund und nachtragliches Verspannen des vom of-
fenen Profil umschlossenen Bereichs des Baugrunds mit
der Profilwandung durch Einbringen eines Verdran-
gungsmittels in den vom offenen Profil umschlossenen
Bereich des Baugrunds durch die Verdrangung des Bau-
grunds im vom offenen Profil umschlossenen Bereich ein
erheblicher Druck auf die Innenseite der Profiwandung
ausgelibt wird, womit eine Verspannung dieses um-
schlossenen Bereichs des Baugrunds mit dem Profil er-
reicht wird. Damit wird quasi ein Verschluss des offenen
Profils erzielt und die Tragfahigkeit entsprechend der am
FuR des Profils herrschenden vertikalen Bodenspan-
nung erhéht. Dabei kann das Verdrangungsmittel ein ei-
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nen Teil der Querschnittsdimension des offenen Profils
einnehmendes Vollprofil sein, das in den vom offenen
Profilumschlossenen Bereich des Baugrunds eingesetzt
wird. Durch das in den Baugrund eingetriebene Vollprofil
wird der Baugrund im vom offenen Profil umschlossenen
Bereich kompaktiert, womit eine deutliche Spannungs-
erhohung eintritt und dieser wiederum quasi wie ein Ver-
schluss des offenen Profils wirkt. Entsprechend erhéht
sich die Tragfahigkeit des eingebrachten Profils.

[0005] InGrabe, J., T. Pucker und T. Hamann, Numer-
ical simulation of pile installation processes in dry and
saturated granular soils (8th European Conference on
Numerical Method in Geotechnical Engineering (NUM-
GE), 2014, TU Delft) wird die erhdhte Bodenspannung
durch  Einbringen eines Vollverdrangungspfahl-
werkzeugs (FDP full displacement pile der Firma Bauer
Maschinenbau GmbH, BauerstralRe 1, 86529 Schropen-
hausen) numerisch modelliert.

[0006] Ferneristesausder EP 0264 998 A1 bekannt,
zur Grindung in den Untergrund aufschdumendes Ma-
terial einzubringen, um so vor dem Setzen von Pfeilern
oder Ankern eine Verfestigung der Bodenformation zu
erreichen. Ferner ist darin auch beschrieben, eine Ver-
festigung unterhalb eines existierenden Griindungsele-
mentes einzubringen. Ferner ist alternativ beschrieben,
den Untergrund mit dem expandierenden Material zu ver-
festigen und anschlieBend einen Pfahl in den so verfes-
tigten Untergrund einzubringen.

[0007] Ausgehendvonder EP 2706 148 A1istes Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, die Tragféhigkeitsver-
besserung nach dem Setzen des Profils gezielt und kon-
trolliert einsetzbar zu gestalten.

[0008] Geldst wird diese Aufgabe verfahrensgemaf
durch Anspruch 1 und vorrichtungsgemafR durch An-
spruch 8.

[0009] Durch Drehantrieb des Verdrdngungskorpers
und Steuern des Verhaltnisses von Vortriebsgeschwin-
digkeit zu Rotationsgeschwindigkeit wird Boden gefor-
dertund/oder zur Seite verdrangt. Damit kann die jeweils
im offenen Profil erreichte Verspannung gesteuert wer-
den, so dass bei einer gewiinschten hohen Verspannung
des Bodens der Verdrangungskdrper mit geringer Rota-
tionsgeschwindigkeit rotiert und dabei kraftig in den Bo-
den gedriickt wird, womit vor allem eine Bodenkompak-
tierung innerhalb des offenen Profils im Bereich der Bohr-
tiefe erfolgt. Wird jedoch mit héherer Rotationsgeschwin-
digkeit bei geringer Vortriebsgeschwindigkeit gebohrt,
wird der Boden eher geférdert, womit die Kompaktierung
und damit die Spannung im Boden im Bereich der Bohr-
spitze weniger stark steigt.

[0010] Um eine mdglichst gleichmaRige Spannungs-
erhéhung auf der Innenseite der Profilwandung durch
das Verdrangen des in diesem Bereich vorliegenden Bo-
dens zu erreichen, wird der Verdrangungskaorper entlang
der Profilachse zentral eingebracht. Bei gréReren Profil-
durchmessern kann es zum wirtschaftlichen Aufbau ei-
ner Verspannung vorteilhaft sein, wenn mehrere Ver-
dréangungskorper gleichzeitig verteilt und parallel zuein-
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ander eingebracht werden.

[0011] Wenn beim Niederbringen des Verdrangungs-
kérpers momentan zur Bohrtiefe das aufgewendete
Drehmoment und die wirkende Auflast gemessen und
gesteuert werden, wird der Eindringvorgang des Ver-
drangungskorpers zum Nachweis der Standfestigkeit
und der Qualitat der Ausfiihrung dokumentiert, wobei die
Steuerung des aufgewendeten Drehmoments und die
wirkende Auflast nach Vorgaben und/oder den gemes-
senen Werten gesteuert werden kann.

[0012] Wenndurchdas nachtragliche Verspannendes
vom offenen Profil umschlossenen Bereichs des Bau-
grunds mit der Profilwandung durch Einbringen eines
Verdrangungskorpers das offene Profil leicht aufgedehnt
wird, erfolgt ebenfalls eine Spannungserhdéhung auf der
AulRenseite des Profils, also auf der Kontaktflache der
Profilwandung mit dem &uReren Baugrund. Durch die
erhohte Verspannung der Kontaktflache zwischen Profil
und auBerem Baugrund erhéht sich entsprechend die
Mantelreibung, womit eine weiter erhéhte Tragfahigkeit
einhergeht.

[0013] Dadurch, dass am offenen Profil beim Nieder-
bringen des Verdrangungskdrpers momentan zur Bohr-
tiefe der wirkende Bodendruck gemessen und davon ab-
hangig das aufgewendete Drehmoment und die wirken-
de Auflast geregelt werden, kann auch die beim Nieder-
bringen des Verdrangungskoérpers im Untergrund er-
reichte Spannungserhéhung kontrolliert und davon ab-
hangig das Bohrgerat gesteuert werden. Es wird somit
ein sehr kontrolliertes Einbringen des Verdrangungskor-
pers und damit eine genau kontrollierte Tragfahigkeits-
verbesserung erreicht. Dabei kénnen auch in der jewei-
ligen Tiefenlage unterschiedliche Verspannungenim Un-
tergrund erzielt werden, wobei der im Pfropfen sich bil-
dende Druckaufbau durch die Messung bekannt ist,
Uberwacht und daraus abgeleitet das Bohrgerat gesteu-
ert werden kann.

[0014] Durch Anwendung des Verfahrens Uber die
ganze Héhe des vom offenen Profil umschlossenen Be-
reichs des Baugrunds (innere Bodensdule) und der Mog-
lichkeit in beliebiger Tiefe durch noch starkenen Druck
das offene Profil aufzuweiten, kann die Mantelreibung
und die Bettungsspannung zwischen AuRenwand des
offenen Profils und Boden mobilisiert werden, was die
laterale und/oder axiale Tragfahigkeit erhéht. Die Erho-
hung ist dabei wesentlich vom durch den Verdrangungs-
kérper mobilisierten Pfropfendruck und der radialen Stei-
figkeit des Rohres abhangig. Um so grofRer der Rohr-
durchmesser und geringer die Wanddicke, um so grof3er
ist die Aufweitung und damit die mobilisierte Bettungs-
spannung und Mantelreibung auRenseitig des offenen
Profils. Ferner kann das Profil durch Schlitze oder der-
gleichen geschwacht ausgebildet sein.

[0015] Wenn das Setzen des Profils durch Vibrieren
oder Einstellen erfolgt, wird zwar die Verspannung des
Profils im Baugrund beim Setzen des Profils deutlich ver-
ringert, da der anfanglich locker bis mitteldicht gelagerte
Boden durch das Einvibrieren des Profils verdichtet wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Jedoch ist ein solcher Einbringvorgang mit geringeren
Beeintrachtigungen von umliegenden Bauten und mit
heutigen UmweltschutzmalRnahmen bevorzugt, wobei
durch das nachtragliche Ausfiihren der Tragfahigkeits-
verbesserung durch Einbringen des Verdrangungskor-
pers die Verspannung des Profils im Untergrund erhéht
wird. Das erfolgt dadurch, dass bevorzugt zentral eine
Aufweitung durch den Verdrangungskorper passiert. Da-
bei wird der Boden geschert. In der Scherfuge vergroRert
sich durch Dilatanz sein Volumen, was aufgrund der
Randbedingung, ndmlich dem umschlossenen Profil ver-
hindert ist und zu erheblichen Verspannungen fiihrt. Da-
mit wird eine deutliche Erhéhung des Spannungszustan-
des an der Kontaktflache zwischen Profil und Boden
(Baugrund) erreicht. Somit kénnen auch geringer tragfa-
hige Béden durch den Verdrangungsvorgang zur Lastab-
tragung (H, V, M) gegebenenfalls herangezogen werden.
[0016] Dadurch, dass aus dem angewendeten Dreh-
moment und der aufgebrachten Axialkraft zur jeweiligen
Bohrtiefe auf die dort erzeugte Verspannung zuriickge-
schlossen wird, kann die im Untergrund erreichte Ver-
spannung Uber beim Einbringungsvorgang einfach zu er-
mittelnde Parameter berechnet werden. Bei einem Sys-
tem aus einem offenen Profil und einem einen Poren-
raum aufweisenden Baugrund, in dem das Profil gesetzt
ist, wobei der vom offenen Profil umschlossene Bereich
des Baugrundes durch eingebrachte Verdrangungskor-
per mit der Profilwandung des Profils verspannt ist, ist
der Verdrangungskorper ein Verdrangerpfahlwerkzeug,
der drehantreibbar und einstellbar ist. Mit dem Verdran-
gerpfahlwerkzeug, das an einem Bohrgerat in der Ubli-
chen Weise drehantreibbar und mit einem entsprechen-
den Auflastdruck in den Boden gedriickt wird, wird die
Bodenverdrangung innerhalb des offenen Profils der Art
durchgefiihrt, dass je nach Ansteuerung des Bohrgerats,
also Auswahl eines héheren oder geringen Auflastdrucks
bzw. einer hdheren oder geringeren Rotationsgeschwin-
digkeit des Bohrgestanges, kann die Tragféhigkeitsver-
besserung durch Kompaktierung des Bodens innerhalb
des im Boden eingebrachten offenen Profils kontrolliert
verbessert werden.

[0017] Bei gréReren Profilen sind bevorzugt mehrere
Verdrangungskorper vorgesehen, die gleichmaRig zu-
einander auf den Querschnitt des umschlossenen Be-
reichs parallel zueinander und zur Profilachse verteilt
sind.

[0018] Dadurch, dass verlorene Drucksensoren an
dem offenen Profil aulen und/oder innen an der Profil-
wandung vorgesehen sind, die Wirkverbindungen zu ei-
ner Auswerteeinheit an der Bodenoberflache haben,
kann beim Niederbringen des Verdrangungskdérpers die
momentan wirkende Bodenspannung gemessen wer-
den. Als kostenglnstige Drucksensoren kdénnen bei-
spielsweise Dehnungsmessstreifen oder dergleichen
verwendet werden.

[0019] Wenn das Verdrangerpfahlwerkzeug eine ver-
lorene Bohrspitze hat, so dass beim Ziehen des Verdran-
gerpfahlwerkzeuges eine Offnung entsteht, durch die der
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einzufiillende Beton zur Bildung eines Verdrangerpfah-
les flief3t, kann das Verdrangerpfahlwerkzeug nach dem
Niederbringen innerhalb des offenen Profils unter Verlust
der Bohrspitze und gleichzeitigem Einflllen von Beton
gezogen werden und somit quasi durch einen aus Beton
erstellten Verdrangerpfahl ersetzt werden. Die im Boden
erreichte Kompaktierung und damit Spannungserh6-
hung und Pfropfenbildung bleibt dabei im Wesentlichen
erhalten, also die Verspannung wird durch Ausbetonie-
ren mit der FDP-Pfahlherstellung dauerhaft gesichert.
Nétigenfalls kann der Beton unter Druck zugefiihrt wer-
den, um eine unerwiinschte Bodenentlastung zu vermei-
den. Dies kann zudem Uber die am offenen Profil ange-
brachten Drucksensoren auch noch nach Abbinden des
Verdrangerpfahles kontrolliert werden.

[0020] Wenn das Verdrangerpfahlwerkzeug und ent-
sprechend der betonierte Verdrangerpfahl als Vollprofil
2 % bis 20 % der Querschnittsflache des offenen Profils
einnimmt, welches entlang der Profilachse zentralin den
vom offenen Profil umschlossenen Bereich des Bau-
grunds eingesetzt ist, wird der Boden durch das Einset-
zen des Verdrangungspfahles im vom offenen Profil um-
schlossenen Bereich kompaktiert und verspannt, womit
dieser Bereich quasi einen Pfropfen bildet und entspre-
chend die Tragfahigkeit des Profils erhéht wird. Bevor-
zugt hat der Verdréanungspfahl ca. 5 bis 10 % der Quer-
schnittsdimension des offenen Profils.

[0021] Dadurch, dass das Profil in seiner Profilwan-
dung Schwachungszonen oder Schlitze aufweist, an de-
nen eine starkere Aufdehnung des Profils mdglich ist,
wird beim Verspannen des vom offenen Profil umschlos-
senen Bereichs des Baugrunds eine starkere Aufdeh-
nung des Profils ermdglicht, so dass dieses auch mit der
AuBenseite der Profilwandung einen starkeren Kontakt
zu dem aulRen umgebenden Baugrund bewirkt, so dass
hier die Bettungsspannung und die Mantelreibung weiter
steigen. Entsprechend kann die Tragfahigkeit des ein-
gebrachten Profils weiter erhéht werden. Schwachungs-
zonen sind beispielsweise lokale Bereiche in der Profil-
wandung, die eine deutlich geringere Materialstarke auf-
weisen oder aus einem anderen, weicheren Material her-
gestellt sind. Bei der Verwendung von Schlitzen, die be-
vorzugtim Wesentlichen Profilachsen parallel ausgerich-
tet sind, kann das Aufweiten des Profils erheblich erleich-
tert werden. Die Schwéachungszonen und/oder Schlitze
dirfen jedoch die Festigkeit des Profils zur Einbringung
in den Baugrund und Einleitung der Traglasten mdglichst
wenig schwachen.

[0022] Nachfolgend wird die Erfindunganhand der bei-
liegenden Figuren detailliert beschrieben.

[0023] Darin zeigt:

Fig. 1 ein offenes Profil in Rohrform, mit einem darin

aufgenommenen Verdrangungskérper und

Fig. 2 die in Fig. 1 dargestellte Situation in einem

Querschnitt.
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[0024] Fig. 1 zeigt ein offenes Profil 1, das mit einer
Profilwandung 10 in Rohrform ausgebildet ist. Wie aus
Fig. 1 ersichtlich, ist das offene Profil 1 fiir eine Bauwerks-
grindung senkrecht im Baugrund 2 eingebracht und
steht zur weiteren baulichen Verwendung geringfligig mit
seinem Profilkopf 11 iber Bodenoberflache 20 hinaus.
[0025] Das offene Profil 1 ist beispielsweise durch Vi-
brieren in den Baugrund 2 eingebracht worden. Dabei
erfolgt eine Bodenverdichtung mit Volumenabnahme
und daraus resultierender deutlicher Abnahme der hori-
zontalen Spannungen an den Kontaktflachen sowohl au-
Renseitig um die Profilwandung 10 des offenen Profils
1, wie auch innenseitig. Erkennbar ist diese Volumenab-
nahme an einem sich ausbildenden Rutschtrichter au-
Renseitig um das offene Profil 1 sowie auch analog in-
nenseitig. Entsprechend verringert sich die Verspannung
des eingebrachten offenen Profils 1 mit dem Baugrund
2, da durch die Volumenabnahme die Bodenspannung
lokal deutlich verringert wird.

[0026] Imvom offenen Profil 1 umschlossenen Bereich
21 istim Baugrund 2 ein Verdrangungskaorper 4 in Form
eines Verdrangerpfahlwerkzeuges 40 nahezu bis zum
Profilful 12 des offenen Profils 1 niedergebracht. Dabei
ist der Verdrangungskérper 4 im Wesentlichen entlang
der Profilachse zentral innerhalb des offenen Profils 1
eingebracht worden. Diese Situation ist im Querschnitt
in Fig. 2 dargestellt.

[0027] Beim Niederbringen des Verdrangungspfahl-
werkzeugs 40 innerhalb des offenen Profils 1 mit einem
entsprechenden Bohrgerat wird das auf das Verdranger-
pfahlwerkzeug 40 wirkende Drehmoment sowie die Auf-
last vom Bohrgerat gesteuert. Zur Uberwachung der
durch das Eindringen des Verdrangungskérpers 4indem
offenen Profil 1 bewirkten Kompaktierung und damit Ver-
spannung des Bodens 2 sind Drucksensoren 5 an der
Profilwandung 10 des offenen Profils 1 angeordnet. Die
Drucksensoren bestehen beispielsweise aus Dehnungs-
messstreifen, die Gber eine Wirkverbindung 51 zu einer
Auswerteeinheit 50 an der Bodenoberflache 20 verbun-
den sind.

[0028] Die an der Auswerteeinheit 50 ermittelten Bo-
denspannungswerte werden zur Dokumentation der
Tragfahigkeitsverbesserung aufgezeichnet undin bevor-
zugter Ausgestaltung der Erfindung unmittelbar zur Re-
gelung des Einbringvorganges, also der vom Bohrgerat
aufzubringenden Auflast und Drehmoment verwendet.
[0029] Durch die Steuerung/Regelung des Verhaltnis-
ses von Vortriebsgeschwindigkeit zu Rotationsge-
schwindigkeit wird entweder mehr Boden gefdrdert oder
mehr Boden zur Seite verdrangt. Im letzteren Fall wird
somit eine stérkere Bodenkompaktierung, Verspannung
und somit Propfenbildung erreicht werden.

[0030] Durch diese Verspannung des umschlossenen
Bereichs 21 im Inneren des offenen Profils 1 wird somit
quasi ein Verschluss des offenen Profils 1 erreicht und
die Tragfahigkeit entsprechend der am Fuf} 12 des Profils
1 herrschenden vertikalen Bodenspannung (hier paral-
lele Pfeile am Profilful 12) erhéht.
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[0031] Durch den zentral in der Profilachse einge-
brachten Verdrangungskérper 4 wird der Boden 2im um-
schlossenen Bereich 21 stark verdichtet, so dass die mit
radial nach auRen gerichteten Pfeilen dargestellten Ho-
rizontalspannungen entstehen, die den Boden an die In-
nenseite der Profilwandung 10 des Profils 1 drangen.
Entsprechend verspannt sich der Boden mit dem Profil
1 und bildet quasieinen Verschluss, so dass das gesetzte
Profil 1 zusétzlich die im Bereich des ProfilfuBes 12 herr-
schende vertikale Bodenspannung, wie in Fig. 1 mitden
parallelen Pfeilen dargestellt, als Last aufnehmen kann.
[0032] Dabei sind in der Querschnittdarstellung gem.
Fig. 2 die im offenen Profil 1 im umschlossenen Bereich
21 des Baugrunds 2 radial wirkenden Horizontalkrafte
so hoch, dass das offene Profil von der unverspannten
Situation (gestrichelter Kreis; Grundzustand) leicht auf-
geweitet wird (durchgehender Kreis). Diese elastische
Aufweitung des Profils 1 kann beispielsweise durch
Schwachungszonen oder Schlitze in der Profilwandung
10 weiter unterstiitzt werden. In dem hier dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel sitzen aul3enseitig auf der Profil-
wandung 10 des offenen Profils 1 drei gleichwinklig um-
laufend verteilte Drucksensoren 5 in Form von Deh-
nungsmessstreifen auf der Profilwandung 10, um die
durch die Verspannung bewirkte Aufdehnung des offe-
nen Profils kontrollieren zu kénnen.

[0033] Durch die Aufdehnung des offenen Profils wird
auch die Verspannung mit dem aulRenseitig des offenen
Profils 1 liegenden Baugrundes 2 erhoht, wie durch die
radial nach innen gerichteten Spannungspfeile angedeu-
tetist. Folglich wird die Mantelreibung an der AuRRenseite
der Profilwandung 10 erhéht, womit die Tragfahigkeit des
Profils 1 weiter gesteigert wird. Somit kann die Verspan-
nung langs des Profils gezielt dort angebracht werden,
wo eine Verspannung oder Traglasterh6hung gewtinscht
ist.

Bezugszeichenliste
[0034]

1 offenes Profil
10  Profilwandung
11 Profilkopf

12 Profilful

2 Baugrund
20 Bodenoberflache
21 umschlossener Bereich

4 Verdrangungskorper

40 Verdrangerpfahlwerkzeug
41  Schneckengang

42  verlorene Bohrspitze

5 Drucksensor
50 Auswerteeinheit
51  Wirkverbindung
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Tragfahigkeitsverbesserung von in ei-
nem Baugrund (2) mit Porenraum gesetzten, offe-
nen Profilen (1) mit einer Profilwandung (10) mitden
Schritten:

- Setzen des Profils (1) in den Baugrund (2) und
- nachtragliches Verspannen des vom offenen
Profil (1) umschlossenen Bereichs (21) des
Baugrunds (2) mit der Profilwandung (10) durch
Einbringen von Verdrangungskérper (4) in den
vom offenen Profil (1) umschlossenen Bereich
(21) des Baugrunds (2),

wobei der Verdrangungskorper (4) beim Einsetzen
inden vom offenen Profil (1) umschlossenen Bereich
(21) des Baugrunds (2) einen Teil der Querschnitts-
dimension des offenen Profils (1) einnimmt, da-
durch gekennzeichnet, dass durch Drehantrieb
des Verdrangungskoérpers und Steuern des Verhalt-
nisses von Vortriebsgeschwindigkeit zu Rotations-
geschwindigkeit Boden gefdérdert und/oder zur Seite
verdrangt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass entlang der Profilachse ein der Ver-
drangungskorper (4) zentral oder mehrere Verdran-
gungskorper gleichmaRg verteilt und parallel zuein-
ander eingebracht werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass beim Niederbringen des Ver-
drangungskorpers (4) momentan zur Bohrtiefe das
aufgewendete Drehmoment und die wirkende Auf-
last gemessen und gesteuert werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass durch das
nachtragliche Verspannen des vom offenen Profil (1)
umschlossenen Bereiches (21) des Baugrunds (2)
mit der Profilwandung (10) durch Einbringen des
Verdrangungskorpers (4) das offene Profil (1) leicht
aufgedehnt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass am offenen
Profil (1) beim Niederbringen des Verdrangungskor-
pers (4) momentan zur Bohrtiefe der wirkende Bo-
dendruck gemessen und davon abhangig das auf-
gewendete Drehmoment und die wirkende Auflast
geregelt werden.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus dem an-
gewendeten Drehmoment und der aufgebrachten
Axialkraft zur jeweiligen Bohrtiefe auf die dort er-
zeugte Verspannung zuriickgeschlossen wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Setzen
des offenen Profils (1) durch Vibrieren oder Einstel-
len erfolgt.

System aus einem offenen Profil (1) und einem einen
Porenraum aufweisenden Baugrund (2), in dem das
Profil (1) gesetzt ist, wobei der vom offenen Profil (1)
umschlossene Bereich (21) des Baugrundes (2)
durch eingebrachte Verdrangungskoérper (4) mit der
Profilwandung (10) des Profils (1) verspannt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verdrangungs-
koérper (4) ein Verdrangerpfahlwerkzeug (40) ist, der
drehantreibbar und einstellbar ist.

System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass mehrere Verdrangungskorper (4) vorge-
sehen sind, die gleichmaRig zueinander auf den
Querschnitt des umschlossenen Bereichs (21) par-
allel zueinander und zur Profilachse verteilt sind.

System nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass verlorene Drucksensoren (5) an
dem offenen Profil (1) auBen und/oder innen an der
Profilwandung (10) vorgesehen sind, die Wirkver-
bindungen (51) zu einer Auswerteeinheit (50) an der
Bodenoberflache (20) haben.

System nach Anspruch 8, 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verdrangerpfahlwerkzeug
(40) eine verlorene Bohrspitze (42) hat, so dass beim
Ziehen des Verdrangerpfahlwerkzeuges (40) eine
(")ffnung entsteht, durch die der einzufiillende Beton
zur Bildung eines Verdrangerpfahles flie3t.

System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich-
net, dass das Verdrangerpfahlwerkzeug (40) und
entsprechend der betonierte Verdrangerpfahl als
Vollprofil (4) 2 % bis 20 % der Querschnittsflache
des offenen Profils (1) einnimmt, welches entlang
der Profilachse zentral in den vom offenen Profil (1)
umschlossenen Bereich (21) des Baugrunds (2) ein-
gesetzt ist.

System nach einem der Anspriiche 8 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verdrangerpfahl-
werkzeug (40) an seiner AuRenwandung einen
Schneckengang (41) hat.

System nach einem der Anspriiche 8 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Profil (1) inseiner
Profilwandung (10) Schwachungszonen oder Schlit-
ze aufweist, an denen eine starkere Aufdehnung des
Profils (1) moglich ist.
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Claims

A method of improving the load-bearing capacity of
open profiles (1) with a profile wall (10) which are
placed in a subsoil (2) with pore space, having the
steps:

- placing the profile (1) into the subsoil (2) and

- subsequently bracing that region (21) of the
subsoil (2) which is surrounded by the open pro-
file (1) with the profile wall (10) by introducing
displacement bodies (4) into that region (21) of
the subsoil (2) which is surrounded by the open
profile (1),

wherein the displacement body (4) occupies part of
the cross-sectional dimension of the open profile (1)
upon insertion into that region (21) of the subsail (2)
which is surrounded by the open profile (1), charac-
terized in that earth is conveyed and/or displaced
to the side through rotary driving of the displacement
body and control of the ratio of forward speed to ro-
tation speed.

A method according to claim 1, characterized in
that along the profile axis, a displacement body (4)
is introduced centrally or a plurality of displacement
bodies are introduced so as to be uniformly distrib-
uted and parallel to one another.

A method according to claim 1 or 2, characterized
in that upon lowering the displacement body (4) mo-
mentarily to the drilling depth, the applied torque and
the active load are measured and controlled.

A method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the open profile (1) is
expanded slightly through the subsequent bracing
of that region (21) of the subsoil (2) which is sur-
rounded by the open profile (1) with the profile wall
(10) by the introduction of the displacement body (4).

A method according to any one of the preceding
claims, characterized in that upon lowering of the
displacement body (4) momentarily to the drilling
depth, the active earth pressure is measured at the
open profile (1) and the applied torque and the active
load are regulated dependent thereon.

A method according to any one of the preceding
claims, characterized in that from the exerted
torque and the applied axial force at the respective
drilling depth there is determined the bracing pro-
duced there.

A method according to any one of the preceding
claims, characterized in that the placing of the open
profile (1) takes place through vibration or installa-
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tion.

A system consisting of an open profile (1) and a sub-
soil (2) having a pore space, in which subsoil the
profile (1) is placed, wherein that region (21) of the
subsoil (2) which is surrounded by the open profile
(1) is braced, through introduced displacement bod-
ies (4), with the profile wall (10) of the profile (1),
characterized in that the displacement body (4) is
a displacement pile tool (40) which can be driven in
rotation and which can be installed.

A system according to claim 8, characterized in that
a plurality of displacement bodies (4) are provided,
which are distributed uniformly on the cross-section
of the surrounded region (21) in a manner parallel
to one another and to the profile axis.

A system according to claim 8 or 9, characterized
in that single-use pressure sensors (5) are provided
externally on the open profile (1) and/or internally on
the profile wall (10), which pressure sensors have
active connections (5) to an evaluation unit (50) at
the ground surface (20).

A system according to claim 8, 9 or 10, character-
ized in that the displacement pile tool (40) has a
single-use drilling bit (42), so that upon drawing out
of the displacement pile tool (40) there arises an
opening through which there flows the concrete
which is to be poured in to form a displacement pile.

A system according to claim 11, characterized in
that the displacement pile tool (40) and accordingly
the concreted displacement pile as a solid profile (4)
occupies 2% to 20% of the cross-sectional area of
the open profile (1), which solid profile is inserted
centrally along the profile axis into that region (21)
of the subsoil (2) which is surrounded by the open
profile (1).

A system according to any one of claims 8 to 12,
characterized in that the displacement pile tool (40)
has a flight (41) at its outer wall.

A system according to any one of claims 8 to 13,
characterized in that the profile (1) has in its profile
wall (10) zones of weakness or slits at which a great-
er expansion of the profile (1) is possible.

Revendications

1.

Procédé pour améliorer la portance de profilés
ouverts (1) mis en place dans un sol de fondation
(2) comprenant un espace poral et pourvus d'une
paroi de profilé (10), avec les étapes suivantes :
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- mise en place du profilé (1) dans le sol de fon-
dation (2) et

- mise en tension ultérieure de la zone (21) du
sol de fondation (2) entourée par le profilé ouvert
(1) avec la paroi de profilé (10) par introduction
de corps de refoulement (4) dans la zone (21)
du sol de fondation (2) entourée par le profilé
(1) ouvert,

le corps de refoulement (4), lors de sa mise en place
dans la zone (21) du sol de fondation (2) entourée
par le profilé (1) ouvert, occupant une partie de la
section transversale du profilé (1) ouvert, caracté-
risé en ce que le sol est refoulé sur le coté et/ou
déplacé par entrainement en rotation du corps de
refoulement et par contréle du rapport de la vitesse
d’avancement sur la vitesse de rotation.

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que, le long de I'axe du profilé, 'un des corps de
refoulement (4) est disposé de maniere centrale ou
plusieurs corps de refoulement sont répartis unifor-
mément et sont disposés parallelement les uns aux
autres.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que, lorsque le corps de refoulement (4) est
enfonceé, le couple appliqué et la charge s’exer¢ant
a linstant a la profondeur de forage sont mesurés
et commandeés.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le profilé ouvert (1) s’élar-
git légérement suite a la mise en tension ultérieure
de la zone (21) du sol de fondation (2) entourée par
le profilé ouvert (1) avec la paroi de profilé (10) par
I'introduction du corps de refoulement (4).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la pression du sol s’exer-
cantal’instantala profondeur de forage estmesurée
sur le profilé ouvert (1) lorsque le corps de refoule-
ment (4) est enfoncé et le couple exercé et la charge
opérante sont régulés en fonction de cela.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’a partir du couple utilisé
et de la force axiale appliquée a la profondeur de
forage considérée, il en est déduit la mise en tension
produite a cet endroit.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que la mise en place du pro-
filé ouvert (1) est réalisée par vibration ou par ajus-
tement.

Systeme constitué d’un profilé ouvert (1) et d’'un sol
de fondation (2) qui comprend un espace poral dans
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lequel le profilé (1) est mis en place, la zone (21) du
sol de fondation (2) entourée par le profilé ouvert (1)
étant mise en tension avec la paroi de profilé (10)
du profilé (1) par des corps de refoulement (4) intro-
duits, caractérisé en ce que le corps de refoulement
(4) est un outil de pieu de refoulement (40) qui peut
étre entrainé en rotation et réglé.

Systeéme selon la revendication 8, caractérisé en
ce que plusieurs corps de refoulement (4) sont pré-
vus, lesquels sont répartis uniformément les uns par
rapport aux autres sur la section transversale de la
zone (21) entourée, parallelementles uns aux autres
et a 'axe du profilé.

Systeme selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que des capteurs de pression (5) perdus sont
prévus sur le profilé ouvert (1) a I'extérieur et/ou a
l'intérieur de la paroi du profilé (10), et sont en liaison
fonctionnelle (51) avec une unité d’évaluation (50)
située sur la surface de sol (20).

Systeme selon la revendication 8, 9 ou 10, caracté-
risé en ce que l'outil de pieu de refoulement (40)
présente une pointe de forage (42) perdue, de sorte
que lors d’une traction sur I'outil de pieu de refoule-
ment (40) il se forme une ouverture par laquelle le
béton a verser s’écoule pour former un pieu de re-
foulement.

Systeme selon la revendication 11, caractérisé en
ce que l'outil de pieu de refoulement (40), et de ma-
niére correspondante le pieu de refoulement béton-
né, occupe en tant que profilé plein (4) 2 % a 20 %
de la superficie de section du profilé ouvert (1), et
estinséré le long de I'axe du profilé de maniéere cen-
trale dans la zone (21) du sol de fondation (2) en-
tourée par le profilé ouvert (1).

Systeme selon I'une des revendications 8 a 12, ca-
ractérisé en ce que I'outil de pieu de refoulement
(40) présente sur sa paroi extérieure un pas de vis
(41).

Systeme selon I'une des revendications 8 a 13, ca-
ractérisé en ce que le profilé (1) présente dans sa
paroi de profilé (10) des zones de fragilité ou des
fentes sur lesquelles un élargissement plus impor-
tant du profilé (1) est possible.
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