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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Bauelementen im Baugrund, wie Pfahlen, Injektionsankern,

Schlitzwiénden oder dergleichen.

(&) Eine Offnung im Baugrund (2) wird mit erhartbarem,
flissigem Baustoff (3) gefilit.

Hierauf wird in den noch flGssigen Baustoff {3) fir das
Bauelement flissiges Material wiederkehrend impulsartig
oder als kontinuierlicher Hochdruckstrahl eingeleitet. Da-
durch wird der fiissige Baustoff (3) fiir das Bauelement
gegen die umgebende Kontaktzone des Baugrundes getrie-
ben, verdichtet diesen und erweitert damit die Offnung im
Baugrund (8). Gegebenenfalls kann ein cracking der Bau-
grundkontaktzone bewirkt werden. Die Verdichtung und
Erweiterung der Offnung im Baugrund (2) kann bei einem
Pfahl zur Bildung des PfahifuBes, zur gezielten Erweiterung
iiber die ganze L&nge eines Ankers oder nur (iber Teilldngen
einer Offnung im Baugrund zur Bildung von Knoten oder dgl.
verwendet werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von
Bauelementen im Baugrund, wie Pfahlen, Injek-
tionsankern, Schlitzwénden oder dergleichen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von
Bauelementen im Baugrund, wie Pfédhlen, Injektionsankern,
Schlitzwdnden oder dgl., mit den Merkmalen des Oberbe-
griffes des Patentanspruches 1, sowie eine Vorrichtung
zur Ausfihrung dieses Verfahrens.

Bei einem bekannten Verfahren wird fliissiger Baustoff direkt
von einer Impulsdruckquelle gegen die Wandung der Baugrund-
6ffnung impulsartig bewegt. Die Impulsdruckquelle wird hier-
bei von einer mit Explosivladung arbeitenden Vorrichtung
gebildet. Da die Impulsdruckquelle direkt den fliissigen
Baustoff fiir das Bauelement impulsartig bewegt, muB die
Impulsdruckquelle in der 0Offnung im Baugrund angeordnet
werden, was nachteilig sein kann.

Aus der DE-AS 21 58 764 ist es bekannt, unterirdische Sdu-
len dadurch herzustellen, daB ein Erdbohrer bis auf Sau-
lenfuBtiefe vorangetrieben wird. Wdhrend des Zuriickziehens
desselben wird ein Erdverfestigungsmittel unter hohem Druck
iiber wenigstens eine Diise kontinuierlich eingeleitet, wel-
ches in das umgebende Erdreich unter Zerstdrung der betrof-
fenen Bodenstruktur eindringt und sich mit diesem mischt.
Dabei wird ein Erdbohrer verwendet, der sich infolge seines
kleinen Durchmessers relativ leicht einbohren 14Bt. Durch
das Einbringen von Erdverfestigungsmittel unter hohem Druck
soll sich ein Sédulenquerschnitt bilden, der gegeniiber dem
Durchmesser des Erdbohrers betrdchtlich groBer ist. Der
Sdulenquerschnitt besteht dann im wesentlichen aus einem
Gemisch von Erdverfestigungsmittel und Bodenmaterial. Die
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Festigkeit und Belastbarkeit solcher SH#ulen ist nicht opti-
mal; das Anordnen einer Stahlbewehrung ist nicht méglich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Herstellen von bewehriten und un-
bewehrten Bauelementen im Baugrund zu schaffen, die wenig-
stens im Kernquerschnitt von Bodenmaterial frei sind, de-
ren Tragkraft und Festigkeit betrdchtlich erhdhtist, und
wobei die Druckquelle auBerhalb der Baugrunddffnung ange-
bracht werden kann.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den Merkmalen des
kennzeichnenden Teils der Patentanspriiche 1 und 7.

Die Erfindung bietet den Vorteil, daB der Impulsdruck auf
den fliissigen Baustoff in der Baugrund&ffnung durch ein
Zwischenmedium, z.B. fliissiges Material, ausgeiibt wird.
Dieses Material kann von einer Impulsdruckquelle, z.B. ei-
nem Rammbdren einer Hochdruckpumpe oder dgl., die uUberhalb
des Baugrundsohne einschrdnkende Raumbedingungen unterge-
bracht werden kann, beaufschlagt werden. Das in den noch
fliissigen Baustoff fiir das Bauelement wiederkehrend impuls-
artig eingeleitete fllissige Material verdrdngt den fliissi-
gen Baustoff nach allen Richtungen in die umgebende Kontakt-
zone mit dem Baugrund. Dadurch wird der Baugrund verdichtet
und erweitert, mit Baustoff durchsetzt und es kann bei ent-
sprechender Beschaffenheit des Baugrundes ein "cracking"
stattfinden. Dabei kann die Stdrke, die Zahl der Wiederho-
lungen und die Hohenlage des impulsartigen Druckes den Bau-
grundeigenschaften und/oder der Form des Bauelementes ange-
paBt werden. SchlieBlich kann die Impulsdruckanwendung iiber
die Hohe des Bauelementies gleichgehalten oder verdndert wer-
den. Eine lmpulsdruckanwendung kann auch nur in unterschied-
lichen H6hen des Bauelementes vorgenommen werden, wie z.B.
zur Verbindung von nebeneinander angeordneten Bauelementen
in Form von Scheiben oder dgl.
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Es kann aber auch fliissiger, erhdrtbarer Baustoff kontinu-
ierlich unter hohem Druck eingeleitet werden, der die Kon-
taktzone zwischen Bauelement und Baugrund verzahnt, so daB
ein erhdhter ReibungsschluB zwischen Baugrund und Bauele-

ment entsteht. Der von erhdrtbarem Baustoff gebildete Kern
des Bauelementes bleibt dabei im wesentlichen unvermischt.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in der Zeichnung
dargestiellten Ausfilhrungsbeispielen ndher erldutert. In der
Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Vertikalschnitt eines
zu erstellenden Pfahles;

Fig. 2 einen Querschnitt nach der Linie II-II in
Fig. 1;
Fig. 3 einen Vertikalschnitt wie in Fig. 1, mit ei~

ner gednderten Impulsdruckvorrichtung;

Fig. 4 einen Vertikalschnitt eines Pfahles nach
Fig. 1 mit erweitertem Pfahlfub;

Fig. 5 u. 6
schematische Vertikal- bzw. Teilvertikal-
schnitte eines Pfahles mit zusdtzlichen
Vorrichtungen;

Fig. 7 einen schematischen Vertikalschnitt einer
Fundamentunterfangung,

Fig. 8 einen Horizontalschnitt nach der Linie VIII-
VIII in Fig. 7;
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Fig. 9 einen schematischen Vertikalschnitt eines un-
verrohrten Pfahles mit einer Hochdruckstrahl-
einrichtung mit Strahlrohr zur Durchfithrung
einer kontinuierlichen Hochdruckinjektion;

Fig. 10 einen Querschnitt nach der Linie X-X in
Fig. 9;
Fig. 11 einen schematischen Vertikalschnitt eines be-

wehrten Pfahles mit teilweise gezogener Bohr-
lochverrohrung mit Rohrkappe und Strahlrohr;

Fig. 12 einen Querschnitt nach der Linie XII-XII in
Fig. 11;
Fig. 13 einen schematischen Vertikalschnitt eines

Pfahles mit Bewehrung und Strahlrohr;
Fig. 14 eine Draufsicht auf den Pfahl nach Fig. 13;

Fig. 15 einen schematischen Vertikalschnitt eines
verrohrten Pfahles wdhrend des Verfillens
des Ringraumes zwischen dem Erdreich uynd
dem eingebauten Strahlrohr mit kiesigem Zu-
schlagstoff, und

Fig. 16 einen Querschnitt eines Pfahles einer wei-
_ teren Ausfithrungsform mit Schutzrohr und
separaten Strahllanzen.

Zur Herstellung eines Bauelementes 1, z.B. eines Pfahles,
wird in bekannter Weise ein Loch 2 erstellt, z.B. gebohrt.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, wird hierauf das Bohrloch 2

bis zur Oberseite 4 des Baugrundes 5 mit fliissigem, erhdrt-
barem Baustoff 3, z.B. Zementmilch oder Zementmdrtel, ggf.
mit Zusdtzen gefiillt..
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Vor oder nach dem Fullen des Loches 2 mit Baustoff 3 wird
eine Lanze 6 zentrisch in das Loch 2 eingebracht. Das Ende
7 der Lanze 6 wird dem gewiinschten Zweck entsprechend unter
Ausiibung von Impulsdruckinjektionen von unten nach oben be-
wegt. Im vorliegenden Fall soll nach Fig. 1 ein Reibungs-
pfahl durch Verdichtung und Erweiterung 8 der Kontaktzone
im Baugrund 5 erstellt werden. '

Die Lanze 6 ist mit einer nicht,dargestellten Vorrichtung
verbunden, welche wiederkehrende Impulsdriicke mit Pausen
dazwischen in Pfeilrichtung I erzeugen kann. Eine solche
Vorrichtung kann an sich bekannter Bauart sein und mit ex-
plosiven Treibladungen, plétzlichen Entladungen eines Bla-
senspeichers oder mit dynamischen Krdaften eines Rammbdren
usw. arbeiten.

Uber die Lanze 6 wird wahrend verhdltnismdBig kurzer Zeit
ein bestimmtes QUantum eines Mediums, vorzugsweise eines
fliissigen, erhdrtbaren Baustoffes, z.B. Kunststoff, Zement-
milch oder Zementmdrtel, gegebenenfalls mit Zusdtzen, in
das Loch 2 mit hoher Geschwindigkeit eingespritzt. Am Aus-
trittsende 7 der Lanze 6 entsteht eire Impulsdruckinjektion.
Der Druck setzt sich, wie in Fig. 1 und 2 schematisch ange-
deutet, von der Lanze 6 nach allen Richtungen, abwdrts und
radial, fort. Er bewirkt, daR der im Loch 2 befindliche,
noch fliissige Baustoff 3, der praktisch inkompressibel ist,
den ImpulsdruckstoB nahezu ungeddmpft in den umgebenden Bau-
grund 5 weiterleitet. Die liberhalb dem Lanzenende 7 befind-
liche Sdule von fliissigem Baustoff 3 wirkt dabei infolge
der Massentrdgheit als Dammwiderlager. Durch entsprechende
Bemessung der Stdrke des ImpulsdruckstoBes, der Ldnge der
Pausen, der Zusammensetzung der Impulsdruckmasse und des
das Bauelement bildenden Baustoffes 3 kann abhdngig von

den gegebenen Baugrundeigenschaften der umgebende Baugrund
verdichtet und dadurch erweitert werden. Zugleich kann der
angrenzende Baugrund 5 mit erhdrtbarem Baustoff 3 durch-
setzt werden und/oder es erfolgt ein "cracking".
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Dieser erweiterte und verdichtete Bereich des Baugrundes 5
ist in den Fig. 1 und 2 strichliert angedeutet.

Die Impulsdruckinjektionsmasse kann durch Verdrédngung des
das Bauelement 1, z.B. Pfahles, bildenden Baustoffes 3 in-
direkt Druck auf den Baugrund 5 ausiiben und diesen verdich-
ten und erweitern. Hierbei kann die Impulsdruckinjektions-
masse unter Eindickung eines Teils ihrer fliissigen Phase

an den das Bauelement bildenden Baustoff 3 abgegeben und
dieser dann seinerseits augenblicklich und in entsprechen-
dem Quantum erhdrtbare fliilssige Phase mit z.B. suspendier-
ten Festteilchen an den Baugrund 5 weiterleiten, wodurch
bei diesem eine Verdichtung sowie eine Infiltration und/oder
ein "cracking" bewirkt werden kann.

Eine vollkommene Trennung der Impulsdruckmasse von dem das
Bauelement bildenden Baustoff 3 kann dadurch geschehen, daB
die ImpulsdruckstdBe innerhalb eines dehnbaren Schlauches,
der in den Baustoff des Bauelementes eingetaucht ist, statt-
finden. Dadurch kann die sonst geltende Bedingung, daB die
Impulsdruckmasse erhdrtbar und mit dem das Bauelement bil-
denden Baustoff 3 vertrdglich sein muB, entfallen. Es kann
hierbei jede beliebige fliissige oder auch gasformige Masse,
z.B. das Treibgas einer Pulverladung, verwendei werden, was
fiir die maschinelle Einrichtung zur Erzeugung der Impuls-
druckstéBe von Bedeutung sein kann; um ein Dédmmwiderlager
auch hierbei zu erhalten, muB der dehnbare Schlauch, so-
fern er ober nicht geschlossen ist, mit fliissiger Masse
aufgefiillt werden, soweit er nicht schon durch den spezi-
fisch schwereren, das Bauelement 1 bildenden Baustoff 3,
zusammengedrickt wird.

Der ImpulsdruckstoB kann auch direkt auf den Baugrund 5
iibertragen werden, indem ein Teil der Impulsdruckinjektions-
masse den das Bauelement 1 bildenden, noch fliissigen Bau-
stoff 3 durchlduft und so den Baugrund 5 verdichtet, erwei-
tert und ggf. in ihn eindringt.
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Der Impulsdruck kann ohﬁe nennenswerte Abminderung direkt
oder indirekt nur iUber einen fllssigen, das Bauelement 1
bildenden Baustoff auf den Baugrund 5 {ibertragen werden.

Deshalb gilt es, einen flussigen Zustand dieses Baustoffes
3 trotz unvermeidbarer Abfilterung von fliissiger Phase je-
weils herzustellen und zu erhalten. Ist der erhdrtende Bau-
stoff 3 Beton oder Zementmértel, so kann infolge der thixo-
tropen Eigenschaft des Baustoffes 3 ein flUssiger'Zustand
auch durch eine Riittelflasche erhalten werden oder auch
dadurch, daB durch eine bestimmte Serie aufeinanderfolgen-
der ImpulsdruckstoBe ein Ritteleffekt ohnehin gegeben ist.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, kann eine Umlenkvorrichtung 9
in dem mit Baustoff 3 gefiillten Loch 2 in entsprechender
Hohe angeordnet werden. Diese Umlenkvorrichtung 9 steht
iiber eine Rohrleitung 10 mit der nicht dargestellten Im-
pulsdruckquelle'in Verbindung. Sie besitzt vorzugsweise
an einander gegeniiberliegenden Umfangsstellen diisenartige

~Austritts6ffnungen 11. Durch ihre HBhenverstellung kann ein

20

25

30

Verdichten, Erweitern und/oder ein "cracking" der Wandung
des Loches 2 an beliebigen Stellen erfolgen. Die Reaktions-
krdafte werden bei einander gegeniiberliegenden Austrittsdii-
sen 11 ausgeglichen. Durch solche Austrittsdiisen 11 kann
die Impulsdruckinjektion in eine oder mehrere bestimmte
Richtungen gelenkt werden.

Wie aus Fig. 4 ersichtlich, kann man einen Pfahl 1 auch un-
ter Verwendung eines ziehbaren Rohres 12 erstellen. Die
Lanze 6 und das Rohr 12 sind dabei gegeniiber dem Bohr-
lochgrund zuriickversetzt. Durch eine Impulsdruckinjektion
kann ein erweiterter PfahlfuB 13 von der Hohe h erzeugt
werden, wobei der Baugrund 5 nach abwdrts und seitlich
erweitert wird.
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Werden die Impulsdrucklanze 6 bzw. -diise 11 und das Rohr

12 unter Ausiibung einer Vielzahl von Impulsdruckinjektionen
der Hbhe nach verdndert, so wird der Baugrund 5 langs die-
ser Strecke verdichtet und erweitert. Auf diese Weise kann
z.B. ein VerpreBanker hergestellt werden, dessen Zugkraft
14ngs dieser vorbestimmten Strecke in den Baugrund abgetra-
gen werden soll.

Eine nach erfolgter Impulsdruckinjektion verbleibende, i{iber
den hydrostatischen Druck einer fliissigen Baustoffsdule hin-
ausgehende Restverspannung des fertiggestelltien Bauelemen-
tes 1 mit dem Baugrund 5 wird durch Gewdlbewirkung im Bau-
grund, Gewdlbewirkung im Korngeriist der Zuschlagstoffe des
Baustoffes 3 und noch besonders dann erreicht, wenn ein
"cracking® eintritt und der Baustoff 3 in den entstandenen
Verwurzelungen 16 durch Abfiltern fliissiger Phase verliert.
Bei dem so eingedickten Baustoff 3 kann sich dann ein hydro-
statischer Druckausgleich nicht mehr einstellen.

Die Restverspannung kann noch dadurch gesteigert werden,
daB in dem mit fliissigem Baustoff 3 aufgefiillten Loch 2
noch ein perforiertes Rohr 14 eingebaut wird und dann in-
nerhalb dieses Rohres 14 Impulsdruckinjektionen ausgefiihrt
werden. Dieses Rohr 14 kann glatt sein oder wie aus Fig.5
ersichtlich, geformt sein. Das geformte Rohr 14 bildet Gff-
nungen 15, an die sich, wie dargestellt, nach auBen erwei-
ternde disenfdrmige Wandungen anschliefen. Es ist auch még-
lich, umgr.kefirt die Wandungen zu der Offnung 15 hin sich
verengenc zulaufen zu lassen. Es kann als Streckmetall-
oder Kurnststoffrohr ausgebildet sein.

Bei Ausibung von Impulsdruckinjektionen wird der fliissige
Bavstoff durch diese Offnungen 15 hindurchgeschossen. So-
fern nun der Baugrund 5 so beschaffen ist, daB er von der
fliissigen Phase des Baustoffes 3 etwas aufnehmen kann, wird
der Baustoff 3 im Ringraum zwischen Rohr 14 und Baugrund
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5 eingedickt. Die Offnungen 15 im Rohr 14 wirken dann gegen-
iber dem eingedickten Baustff 3 nédherungsweise wie Riick-
schlagventile, so daB der durch die Impulsdruckinjektion

in den Ringraum hineingepreBte Baustoff 3 sich hinterher
nicht mehr voll hydroStatisch ausgleichen kann, wodurch

eine Zone verbleibenden Uberdruckes entsteht.

Wird nun bei der Impulsdruckinjektion im Baugrund 5 noch zu-
sdtzlich ein "cracking" erreicht, so kann sich der in den
Verwurzelungen 16 befindliche, eingedickte Baustoff auf die-
se Zone abstitzen, wodurch ein zweistufiger Druckaufbau

und somit eine gesteigerte Restverspannugn zwischen Bauele-
ment1 und Baugrund 5 erhalten bleibt. Das Rohr 14 kann er-
forderlichenfalls auBerdem die Hohlraumwandung stiitzen und
zugleich als Bewehrung wirken.

Bei allen Ausfihrungsbeispielen kénnen im Hohlraum z.B.
einem Loch 2, einem Schlitz oder dgl., Bewehrungselemente,
z.B. Bewehrungskbrbe und dgl., eingebaut werden. Die Impuls-
druckinjektion kann innerhalb oder auBerhalb solcher Beweh-
rungen erfolgen. Da wdhrend der Impulsdruckinjektion der
Baustoff 3 im Hohlraum 2 immer fliissig gehalten wird, ist
es auch mdglich, Bewehrungen nachtrédglich einzubauen. Die
Impulsdrucklanze 6 kann auch selbst verbleibendes Beweh-
rungselement sein, wenn die Impulsdruckinjektion vom luft-
seitigen zum erdseitigen Ende hin fortschreitend in den mit
erhdrtendem Baustoff 3 aufgefillten Hohlraum 2 durchgefiihrt
wird, oder wenn bei vorherigem Einbau der Impulsdrucklanze
6 es nur darauf ankommt, einen Endknoten am Bauelement 1,
z.B. eine PfahlfuBerweiterung, zu erzielen.

Durch Impulsdruckinjektion k&nnen allein zuverlédssig unter
Hohlraumerweiterung und/oder "cracking" gezielt FormschluB-
punkte hergestellt werden.
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Es ist auch méglich, unter Anwendung der Impulsdruckinjek-
tion hergestellte Bauelemente 1 gegenseitig punktweise in
Knoten oder Scheiben, aber auch gédnzlich miteinander zu
vereinigen, um so Raumgitterkonstruktionen im Erdreich her-
zustellen.

Auf diese Weise kénnen z.B. Fundamentunterfangungen, wie

in den Fig. 7 und 8 dargestellt, ausgefithrt werden. Unter
dem zu unterfangenden Fundament 20 werden in einem bestimm-
ten Abstand voneinander und von ungefdhr gleichem Ansatz-
punkt aus Bohrungen 21 strahlenfbrmig abgestuft. Durch sich
iiber die Bohrungsldnge erstreckende Impulsdruckinjektionen,
z.B. mit Zementmilch, wachsen diese Bohrungen 21 zu verti-
kalen Scheiben 22 aus dem mit Zement verfestigten Baugrund
zusammen und bilden somit Unterfangungselemente.

Diese Scheiben 22 kdnnen dann noch durch dazwischenliegen-
de, sogenannte Ndgel 23, die mit Stahlstangen versehen sind
und ebenfalls unter Anwendung der Impulsdruckihjektion her-
gestellt werden, verbunden und riickverankert werden. Die
Ndgel 23 kdnnen sowohl einzeln als auch mit mehreren Ndgeln
23 zusammen Endverankerungsknoten 24 aufweisen.

Yorteilhaft ist vor allem, daB die Impulsdruckinjektion mit
Zement bisher iibliche chemische Injektionen ersetzen kann,
dabei aber Umweltschdden bzw. -Belastungen vermeidet.

Die Impulsdruckquelle kann auch in der Baugrunddffnung
untergebracht sein. Als Druckquelle kann statt einer Pum-
pe auch eine mit Explosivladung arbeitende Druckquelle
verwendet werden.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 9 ist im Baugrund 5
ein Pfahlloch 2 durch Bohren, Ausbaggern oder dgl. erstellt.

In das Pfahlloch 2 wird zundchst das unten verschlossene
Strahlrohr 30 eingefithrt. An der Innenwandung desselben
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sind Hochdruckleitungen 31 befestigt. Diese enden in DL-en
32, die in der Wandung des Strahlrohres 30 nahe dessen un-
terem Ende, vorzugsweise mit einem groBen Abstand, angeord-
net sind.

Voréugsweise sind zwei einander gegeniiberliegende Diisen 32
vorhanden. Jede Diise 32 wird durch eine eigene Hochdruck-

leitung 31 gespeist. Es wdre auch moéglich, die beiden Diisen
32 iber nur eine Hochdrufk]eitung zu versorgen. In diesem

Fall miRte eine solche einzige Hochdruckleitung 31 zundchst
in eine Ringkammer amwnteren Ende des Strahlrohres 30 enden,
an die dann die Diisen 32 angeschlossen sind.

Durch die Verwendung von Hochdruckleitungen 31 kann als
Strahlrohr 30 selbst ein verhdlinismdRig dinnwandiges, nicht
hochdruckfestes Rohr als Traggeriist verwendet werden. Meh-
rere, einander gegeniiberliegende Diisen 32 erlauben eine
Selbstzentrierung des Strahlrohres 30 im Pfahlloch 2. Das
Strahlrohr 30 schiitzt den Pfahlkern gegen Verunreinigung
durch Erdmaterial.

Ein nicht dargestelltes Trdgergerdt hdalt das Strahlrohr 30.
Es dient zum Absenken, Anheben und zum Drehen bzw. Hin-
und Herschwenken des Strahlrohres 30.

Durch ein iGbliches, nicht dargestelltes Einbringrohr wird
dann Beton, z.B. FlieBbeton, Pumpbeton oder Schiittbeton
bzw. Zementsuspension, vonder Pfahllochsohle beginnend,
eingebracht. Der Ringraum 33 zwischen Strahlrohr 30 und
Pfahllochwandung 34 wird vollig mit Beton 35 gefiillt.

Mittels zweier Pumpen 36 wird darauffolgend flissiger Bau-
stoff unter hohem Druck kontinuierlich in die im Strahl-
rohr 30 befindlichen Hochdruckleitungen 31 gepreBt und
iber die seitlichen Diisen 32 am Strahlrohr 30 durch den
Betonringraum 33 hindurch in den umgebenden Baugrund 5
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eingeleitet. Dabei setzt das Trdgergerdt das Strahlrohr 30

und damit die Dilisen 32 in eine Drehbewegung bei gleichzei-

tigem Heben des Strahlrohres 30. Das Einbringen des fliissi-
gen Baustoffes Uber die Diisen 32 in den Baugrund 5 erfolgt

jeweils auf der L&nge des vorgesehenen Krafteinleitungsbe-

reiches des Pfahles.

Vorteilhafterweise ist die Drehbewegung nicht stdndig ro-
tierend, sondern es erfolgt ein Hin- und Herbewegen des
Strahlrohres 30, also eine Schwenkbewegung, so daB die
Hochdruckleitungen 31 nicht ber einen besonderen Zuflihr-
kopf gespeist werden miissen.

Die Zentrierung des Strahlrohres 30 im Pfahlloch 2 erfolgt
durch die Anordnung von mindestens zwei gegeniiberliegenden
Diisen 32, die durch je eine unabhédngige Pumpe 36 mit glei-
cher VerpreBmenge bei gleichem Druck gespeist werden. Der
Durchmesser des Strahlrohres 30 wird auf die o6rtlichen Bo-
denverhdltnisse und Pfahlabmessungen so abgestimmt, daB
sich {iberschiissiges VerpreBgut durch das beim Hochziehen
des Strahlrohres 30 freiwerdende Volumen weitgehend kompen-
siert.

Aus Fig. 10 ist die Behandlung des kompletten Pfahlumfanges
durch Hochziehen und stdndiges Schwenken des Strahlrohres 30

und der Disen 32 um einen Schwenkwinkel von mindestens
+ 90° erkennbar.

Nach der in Fig. 11 dargestellten, gednderten Ausfihrung
wird im Baugrund 5 ein Pfahlloch 2 erstellt, das verrohrt
gebohrt wurde. In dieser Fig. 11 ist die Verrohrung 40
teilweise gezogen dargestellt. Vor dem Ziehen der Verroh-
rung 40 wurde das Strahlrohr 30, die Bewehrung 41 und der
Beton 35 eingebracht. Die Bohrlochverrohrung 40 besitzt ei-
ne Rohrkappe 42, in der das Strahlrohr 30 beweglich und
dichtend gefilihrt ist. AuBerdem besitzt diese Kappe 42 noch
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zwei Ventile 43, 44 zum Ein- bzw. Auslassen eines Druck-
mediums. Das Druckmedium, bestehend z.B. aus Zementmilch,
Wasser oder Luft, verhindert oder behindert zumindest das
Ausbrechen des durch die Strahldiisen 32 kontinuierlich zu-
geleiteten, fllssigen Baustoffes durch die Betonsdule hin-
durch nach aufwdrts. Dadurch wird der fliissige Baustoff
verstdrkt veranlaft, in das Erdreich des Baugrundes 5 ein-
zudringen. Der Pfahlbeton wird voneiner Vermischung mit
Erdreich freigehalten.

Aus Fig. 12 ist die Behandlung eines Teils des Pfahlumfangs
iber einander gegeniiberliegende Umfangssegmente ersichtlich.
Solche Pfahlelemente ergeben iiberlappend aneinandergereiht
Wdnde, die neben anderen Funktionen, z.B. Dichtigkeit, Dank
des bewehrten Kernpfahles auch eine hohe Tragkraft oder -
Biegesteifigkeit besitzen kénnen.

un
Nach Fig. 13 ist im Baugrund 5 ein‘verrohrtes Pfahlloch 2
z.B. durch Bentohit-SpUlung, hergestellt worden.

Die Bewehrung 41 befidnet sich innerhalb eines gedndertien
Strahlrohres 30'. Dieses ist nun unten offen. Es erfillt zu-
gleich eine Schutzfunktion und h&lt den bewehrten Kernguer-
schnitt des Pfahles mit Sicherheit frei von Baugrundein-
schlissen.

Die Hochdruckleitungen 31 mit den Diisen 32 kbénnen auch auBen
am Strahlrohr 30' angeordnet sein.

Der AuBenringraum 45 zwischen Strahlrohr 30' und Baugrund 5
kann eng gehalten werden. Die Mindungen der Strahldisen 32
befinden sich dann unmittelbar vor der Pfahllochwandung 47.
Der kontinuierliche Hochdruckstrahl kann entsprechend opti-
mal wirken.

Das Pfahlloch 2 wird zundchst unverrohrt, evtl. mit Zement-
oder Bentonit-Spiilung gebohrt. Das Strahlrohr 30' wird ein-
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schlieBlich der damit verbundenen StrahlverpreBeinrichtung
abgesenkt bis zur Bohrlochsohle eingebaut. Hierauf wird die
Bewehrung 41 eingebracht. Innerhalb des Strahlrohres 30
wird nun mittels eines Verfiillrohres Beton von unten nach
oben eingebracht, bis die Bohrspiilung v6llig verdrdngt und
oben weggeflossen ist. '

ber die StrahlverpreBeinrichtung wird der AuBenringraum

45 mit pumpfdhigem Zement oder Zement-Sandmértel bei gerin-
gem Druck von unten nach oben verfillt, bis auch hier die
Bohrspiilung, z.B. die Bentonit-Suspension, villig verdrdngt
und oben weggeflossen ist. Nun erfolgt die kontinuierliche
Hochdruckstrahlzuleitung unter sté&ndigem Hin- und Zuriick-
drehen und Hochziehen, so daB jeweils der eine Strahldiise
32 zugeordnete Bereith dem Hochdruckstrahl ausgesetzt wird.
Der VerpreBvorgang wird bis zum Ende der gewiinschten Kraft-
eintragungsstrecke des Pfahles ausgefiihrt.

Bei einer gednderten, nicht dargestellten Ausfihrungsform
kann direkt mit dem Strahlrohr 30' mit angesetzter Bohr-

krone gebohrt werden. Zu diesem Zweck kann das Strahlrohr
30' doppelwandig sein, damit die Hochdruckleitungen 4 im

Schutz dieser Doppelwandung gefihrt werden konnen.

Aus Fig. 14 ist ersichtlich, daB vier Hochdruckleitungen

31 mit Diisen 32 von vier Hochdruckpumpen 36 gespeisi werden.
Bei einem Schwenkwinkel des Strahlrohres 30' von 90° wird
dann ein Gesamtumfang von 360° bestrichen.

Nach Fig. 15 ist im Baugrund 5 ein Bohrloch mit Verrohrung
40 hergestellt worden. Die Bewehrung 41 befindet sich in-
nerhalb des unten offenen Strahlrohres 30', das zugleich
eine Schutzfunktion hat. Der Ringraum 45 zwischen Baugrund
5 und Strahlrohr 30' wird bis oben mit kiesigen Betonzu-
schlagstoffen ausgefiillt (Fig. 15 zeigt den Arbeitsgang
bei der Verfiillung).
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Der kiesige Betoanschlagstbff wird von dem,flﬁssigen,
durch die Strahldise 32 ausgestofBenen Baustoff durchdrun-
gen und wird dadurch Teil des Pfahlbetons. Der von der
Strahldiise 32 ausgestoBene‘Baustoff dringt anschlieBend
in den umgebenden Baugrund-ein.

Der kiesige Betonzuschlagstoff ist einerseits hervorragend
geeignet, das Ausbrechen des durch die Strahldiise 32 aus-
gestoBenen Baustoffes nach oben zu ver- oder zu behindern
und erfiillt andererseits eine Schutzfilterfunktion zur Rein-
haltung des Pfahlkernquerschnittes.

Bei diesem AusfﬂhrungsbeiSpiei erfolgt zundchst das Loch-
bohren mit Verrohrung. Das Strahlrohr 30" einschlieBlich
der damit verbundenen.StrahlverpreBeinrichtung wird bis

zur Bohrlochsohle ragend eingebaut. Hierauf wird die Beweh-
rung 41 eingesetzt,‘Daran wird Béton'innerhalb des Strahl-
rohres 30! eingébraéht. Die Bohrlochverrohrung 40 wird ge-
zogen und dabei in den &uBeren Ringraum Zuschlagstoff ein-
gefiillt. Die Zuleitung des Hbchdruckstrahles erfolgt nun
kontinuierlich unter Drehen und Hochziehen des Strahlroh-
res 30' und der Verrohrung 40. Das Strahlrohr 30' wird um
einen Schwenkwinkel von 90° hin- und herbewegt.

Der in den umgebenden Baugrund hinein wirkende VerprefBvor-
gang wird bis zum Ende der gewiinschten Krafteintragungs-
strecke des Pfahles ausgefiihrt.

Wie aus Fig. 16 ersichtlich, konnen auch separate, lanzen-
formige Strahlrohres 30" verwendet werden. Um den Pfahl-
kernquerschnitt gegen Durchmischungen mit dem Erdbereich

zu sichern, kann ein davon getrenntes Schutzrohr 46 verwen-
det werden.

Bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Fig. 9 bis 16 kon-
nen auch statt kontinUierlicher Druckquellen Impulsdruck-
quellen verwendet werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen von Bauelementen im Baugrund,
wie Pfdahlen, Injektionsankern, Schlitzwdnden oder dgl.,
bei dem eine Offnung im Baugrund mit erhédrtbarem flis-
sigen Baustoff gefiillt wird, worauf eine Druckanwendung
erfolgt und flissiger Baustoff gegen die umgebende Kon-
taktzone getrieben wird, um diese zu verdichten und zu
erweitern, dadurch gekennzeichnet, daB in den noch flis-
sigen Baustoff (3) fiur das Bauelement fliissiges Material
wiederkehrend impulsartigoder als kontinuierlicher Hoch-
druckstrahl eingeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Loch (2) im Baugrund (5) mit Beten, -wie Fliefbeton, .
Pump- oder Schiittbeton oder mit Zementsuspension gefﬁllt
wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das impulsartig zugeleitete Material axial in den Hohl-
raum (2) fiir das Bauelement (1) eingeleitet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 und 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das impulsartig zugleitete Material radial
zur Ldngsachse des Hohlraumes (2) fir das Bauelement (1)
iiber wenigstens eine Dise (9) eingeleitet wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Druckstdrke, die Impulsdauer, die Im-
pulspause und die Beschaffenheit des zugleiteten Materi-
als den Eigenschaften des Baugrundes (5) entsprechend
gewdhlt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der Hochdruckstrahl {iber ein Umfangssegment zugeleitet
wird.

Vorrichtung zur Ausfiihrung des Verfahrens nach den An-
spriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR wenigstens
eine impulsartig oder kontinuierlich arbeitende Hoch-
druckpumpe (9) zur Zufihrung eines erhdrtbaren, flissi-
gen Baustoffes mit einem wenigstens eine Austrittsdiise
(11; 32) besitzenden Strahlrohr (30,30', 30") verbunden
ist, das drehbar und hdhenbeweglich bzw. zusdtzlich
ldngsverschieblich in einem Loch (2) bzw. Schlitz im
Baugrund (1) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
daB das in den Hohlraum (2) fir das Bauelement (1 ) ra-
gende Strahlrohr eine axiale Lanze (6) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das in den Hohlraum (2) ragende Strahlrohr wenigstens
eine seitlich gerichtete Austrittsdffnung (11) besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB
das in den Hohlraum (2) ragende Strahlrohr (6, 10) zen-
trisch zu einem Rohr (14) mit Durchtritts6ffnungen (15)
angeordnet ist.

Yorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
daR das Rohr (14) iber den Umfang nebeneinander und
ibereinander verteilte, sich nach auBen oder nach innen
verjiingende Diusen (15) bildet.

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Lanze (6) als BEwehrung im Bauelement (1) ver-
bleibt.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren vorstehenden An-
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB Bewehrungskorbe
oder dgl. vorhanden sind und die Lanze (6) zum Einlei-
ten von fliissigem Material innerhalb oder auBerhalb die-
ser Bewehrungskérbe angeordnet ist.

Bauelement in Form einer Kamingitterkonstruktion, da-
durch gekennzéichnet,'dasrih mit flissigem, erhdrtendem
Baustoff gefiillten Bohrungen (21, 23) Impulsdruckinjek-
tionen durchgefiihrt sind,'so daBk diese Bohrungen gédnz-
lich miteinander oder punktweise in Knoten (24) oder
Scheiben verbunden sind. |

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gékennzeichnet,
daB das Strahlrohr (30, 30') innenseitig oder auBensei-
tig wenigstens eine druckfeste Hochdruckleitung (31)
besitzt, die in eine seitliche Diise (32) endet.

Yorrichtung nach den Anspriichen 7 bis 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Strahlrohr (30, 30') am Boden
geschlossen oder offen ist.

Yorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daR
eine Bewehrung (41) innerhalb oder auBerhalb eines Strahl-
rohres (30, 30') im Loch (2) im Baugrund (5) angeordnet
ist. ' ’

Yorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

daB das Strahlrohr (30) ein AuBenrohr (40) ldngs durch-
setzt, das oben durch einen Deckel (42) abschlieBbar
ist, welcher gegen das Strahlrohr abdichtet und Ventile
(42, 43) aufweist, iiber die ein Druckmedium in das Inne-
re des AuBenrohres zufihrbar ist.
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