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©  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Herstellen  von  Bauelementen 
Schlftzwänden  oder  dergleichen. 

©  Eine  Öffnung  im  Baugrund  (2)  wird  mit  erhärtbarem, 
flüssigem  Baustoff  (3)  gefüllt. 

Hierauf  wird  in  den  noch  flüssigen  Baustoff  (3)  für  das 
Bauelement  flüssiges  Material  wiederkehrend  impulsartig 
oder  als  kontinuierlicher  Hochdruckstrahl  eingeleitet.  Da- 
durch  wird  der  flüssige  Baustoff  (3)  für  das  Bauelement 
gegen  die  umgebende  Kontaktzone  des  Baugrundes  getrie- 
ben,  verdichtet  diesen  und  erweitert  damit  die  Öffnung  im 
Baugrund  (8).  Gegebenenfalls  kann  ein  cracking  der  Bau- 
grundkontaktzone  bewirkt  werden.  Die  Verdichtung  und 
Erweiterung  der  Öffnung  im  Baugrund  (2)  kann  bei  einem 
Pfahl  zur  Bildung  des  Pfahlfußes,  zur  gezielten  Erweiterung 
über  die  ganze  Länge  eines  Ankers  oder  nur  über  Teillängen 
einer  Öffnung  im  Baugrund  zur  Bildung  von  Knoten  oder  dgl. 
verwendet  werden. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   v o n  

B a u e l e m e n t e n   im  B a u g r u n d ,   wie  P f ä h l e n ,   I n j e k t i o n s a n k e r n ,  

S c h l i t z w ä n d e n   o d e r   d g l . ,   mi t   den  M e r k m a l e n   des  O b e r b e -  

g r i f f e s   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   1,  s o w i e   e i n e   V o r r i c h t u n g  

zur  A u s f ü h r u n g   d i e s e s   V e r f a h r e n s .  

Bei  e inem  b e k a n n t e n   V e r f a h r e n   wi rd   f l ü s s i g e r   B a u s t o f f   d i r e k t  

von  e i n e r   I m p u l s d r u c k q u e l l e   gegen   d i e   Wandung  der   B a u g r u n d -  

ö f f n u n g   i m p u l s a r t i g   b e w e g t .   Die  I m p u l s d r u c k q u e l l e   wi rd   h i e r -  

bei  von  e i n e r   mi t   E x p l o s i v l a d u n g   a r b e i t e n d e n   V o r r i c h t u n g  

g e b i l d e t .   Da  d i e   I m p u l s d r u c k q u e l l e   d i r e k t   den  f l ü s s i g e n  

B a u s t o f f   f ü r   das  B a u e l e m e n t   i m p u l s a r t i g   b e w e g t ,   muß  d i e  

I m p u l s d r u c k q u e l l e   in  der   Ö f f n u n g   im  B a u g r u n d   a n g e o r d n e t  

w e r d e n ,   was  n a c h t e i l i g   s e i n   k a n n .  

Aus  der   DE-AS  21  58  764  i s t   es  b e k a n n t ,   u n t e r i r d i s c h e   S ä u -  

len  d a d u r c h   h e r z u s t e l l e n ,   daß  e in   E r d b o h r e r   b i s   auf  S ä u -  

l e n f u ß t i e f e   v o r a n g e t r i e b e n   w i r d .   Während   des  Z u r ü c k z i e h e n s  

d e s s e l b e n   w i r d   e in   E r d v e r f e s t i g u n g s m i t t e l   u n t e r   hohem  D r u c k  

über   w e n i g s t e n s   e i n e   Düse  k o n t i n u i e r l i c h   e i n g e l e i t e t ,   w e l -  

ches   in  das  u m g e b e n d e   E r d r e i c h   u n t e r   Z e r s t ö r u n g   de r   b e t r o f -  

f e n e n   B o d e n s t r u k t u r   e i n d r i n g t   und  s i c h   mit   d i e s e m   m i s c h t .  

Dabei  wi rd   e i n   E r d b o h r e r   v e r w e n d e t ,   de r   s i c h   i n f o l g e   s e i n e s  

k l e i n e n   D u r c h m e s s e r s   r e l a t i v   l e i c h t   e i n b o h r e n   l ä ß t .   D u r c h  

das  E i n b r i n g e n   von  E r d v e r f e s t i g u n g s m i t t e l   u n t e r   hohem  D r u c k  

s o l l   s i c h   e i n   S ä u l e n q u e r s c h n i t t   b i l d e n ,   der   g e g e n ü b e r   dem 

D u r c h m e s s e r   des  E r d b o h r e r s   b e t r ä c h t l i c h   g r ö ß e r   i s t .   D e r  

S ä u l e n q u e r s c h n i t t   b e s t e h t   dann  im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e m  

Gemisch   von  E r d v e r f e s t i g u n g s m i t t e l   und  B o d e n m a t e r i a l .   D i e  



F e s t i g k e i t   und  B e l a s t b a r k e i t   s o l c h e r   S ä u l e n   i s t   n i c h t   o p t i -  

m a l ;   das  A n o r d n e n   e i n e r   S t a h l b e w e h r u n g   i s t   n i c h t   m ö g l i c h .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e in   V e r f a h r e n  

und  e i n e   V o r r i c h t u n g   zum  H e r s t e l l e n   von  b e w e h r t e n   und  u n -  

b e w e h r t e n   B a u e l e m e n t e n   im  B a u g r u n d   zu  s c h a f f e n ,   d i e   w e n i g -  

s t e n s   im  K e r n q u e r s c h n i t t   von  B o d e n m a t e r i a l   f r e i   s i n d ,   d e -  

ren   T r a g k r a f t   und  F e s t i g k e i t   b e t r ä c h t l i c h   e r h ö h t  i s t ,   u n d  

wobei   d i e   D r u c k q u e l l e   a u ß e r h a l b   de r   B a u g r u n d ö f f n u n g   a n g e -  

b r a c h t   w e r d e n   k a n n .  

Die  E r f i n d u n g   l ö s t   d i e s e   A u f g a b e   m i t   den  M e r k m a l e n   d e s  

k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s   de r   P a t e n t a n s p r ü c h e   1  und  7 .  

Die  E r f i n d u n g   b i e t e t   den  V o r t e i l ,   daß  der   I m p u l s d r u c k   a u f  

den  f l ü s s i g e n   B a u s t o f f   in  d e r   B a u g r u n d ö f f n u n g   d u r c h   e i n  

Z w i s c h e n m e d i u m ,   z - 8 .   f l ü s s i g e s   M a t e r i a l ,   a u s g e ü b t   w i r d .  

D i e s e s   M a t e r i a l   kann  von  e i n e r   I m p u l s d r u c k q u e l l e ,   z . B .   e i -  

nem  Rammbären   e i n e r   H o c h d r u c k p u m p e   o d e r   d g l . ,   d i e   ü b e r h a l b  

des   B a u g r u n d s o h n e   e i n s c h r ä n k e n d e   R a u m b e d i n g u n g e n   u n t e r g e -  

b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n .   Das  in  den  n o c h  

f l ü s s i g e n   B a u s t o f f   f ü r   das   B a u e l e m e n t   w i e d e r k e h r e n d   i m p u l s -  

a r t i g   e i n g e l e i t e t e   f l ü s s i g e   M a t e r i a l   v e r d r ä n g t   den  f l ü s s i -  

gen  B a u s t o f f   nach   a l l e n   R i c h t u n g e n   in  d ie   u m g e b e n d e   K o n t a k t -  

zone   mi t   dem  B a u g r u n d .   D a d u r c h   w i r d   der   B a u g r u n d   v e r d i c h t e t  

und  e r w e i t e r t ,   m i t   B a u s t o f f   d u r c h s e t z t   und  es  kann  bei  e n t -  

s p r e c h e n d e r   B e s c h a f f e n h e i t   des   B a u g r u n d e s   e in   " c r a c k i n g "  

s t a t t f i n d e n .   Dabe i   kann  d i e   S t ä r k e ,   d ie   Zahl  de r   W i e d e r h o -  

l u n g e n   und  d i e   H ö h e n l a g e   des   i m p u l s a r t i g e n   D r u c k e s   den  B a u -  

g r u n d e i g e n s c h a f t e n   u n d / o d e r   de r   Form  des  B a u e l e m e n t e s   a n g e -  

p a ß t   w e r d e n .   S c h l i e ß l i c h   kann  d i e   I m p u l s d r u c k a n w e n d u n g   ü b e r  

d i e   Höhe  des  B a u e l e m e n t e s   g l e i c h g e h a l t e n   o d e r   v e r ä n d e r t   w e r -  

d e n .   E ine   I m p u l s d r u c k a n w e n d u n g   kann  auch  nur  in  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   Höhen  des  B a u e l e m e n t e s   v o r g e n o m m e n   w e r d e n ,   wie  z . B .  

zu r   V e r b i n d u n g   von  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   B a u e l e m e n t e n  

in  Form  von  S c h e i b e n   o d e r   d g l .  



Es  kann  a b e r   auch  f l ü s s i g e r ,   e r h ä r t b a r e r   B a u s t o f f   k o n t i n u -  

i e r l i c h   u n t e r   hohem  Druck  e i n g e l e i t e t   w e r d e n ,   der   d i e   K o n -  

t a k t z o n e   z w i s c h e n   B a u e l e m e n t   und  B a u g r u n d   v e r z a h n t ,   so  d a ß  

e in   e r h ö h t e r   R e i b u n g s s c h l u ß   z w i s c h e n   B a u g r u n d   und  B a u e l e -  

ment  e n t s t e h t .   Der  von  e r h ä r t b a r e m   B a u s t o f f   g e b i l d e t e   K e r n  

des  B a u e l e m e n t e s   b l e i b t   d a b e i   im  w e s e n t l i c h e n   u n v e r m i s c h t .  

W e i t e r e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n   s i c h   aus  d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i rd   n a c h f o l g e n d   a n h a n d   von  in  der   Z e i c h n u n g  

d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   In  d e r  

Z e i c h n u n g   z e i g e n :  

F ig .   1  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e s  

zu  e r s t e l l e n d e n   P f a h l e s ;  

F i g .   2  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   nach   de r   L i n i e   I I - I I   i n  

F i g .   1 ;  

F ig .   3  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   wie  in  F ig .   1,  mi t   e i -  

ne r   g e ä n d e r t e n   I m p u l s d r u c k v o r r i c h t u n g ;  

F i g .   4  e i n e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e s   P f a h l e s   n a c h  

F i g .   1  mit   e r w e i t e r t e m   P f a h l f u ß ;  

F ig .   5  u.  6 

s c h e m a t i s c h e   V e r t i k a l -   bzw.  T e i l v e r t i k a l -  

s c h n i t t e   e i n e s   P f a h l e s   mi t   z u s ä t z l i c h e n  

V o r r i c h t u n g e n ;  

F ig .   7  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e r  

F u n d a m e n t u n t e r f a n g u n g ,  

F ig .   8  e i n e n   H o r i z o n t a l s c h n i t t   nach  der   L i n i e   V I I I -  

VI I I   in  F i g .   7 ;  



F i g .   9  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e s   u n -  

v e r r o h r t e n   P f a h l e s   mi t   e i n e r   H o c h d r u c k s t r a h l -  

e i n r i c h t u n g   mi t   S t r a h l r o h r   zu r   D u r c h f ü h r u n g  

e i n e r   k o n t i n u i e r l i c h e n   H o c h d r u c k i n j e k t i o n ;  

;  F i g .   10  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   nach   de r   L i n i e   X-X  i n  

F i g .   9 ;  

F i g .   11  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e s   b e -  

w e h r t e n   P f a h l e s   mi t   t e i l w e i s e   g e z o g e n e r   B o h r -  

l o c h v e r r o h r u n g   mi t   R o h r k a p p e   und  S t r a h l r o h r ;  

F i g .   12  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   nach   de r   L i n i e   X I I - X I I   i n  

F i g .   1 1 ;  

F i g .   13  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e s  

P f a h l e s   mi t   B e w e h r u n g   und  S t r a h l r o h r ;  

F i g .   14  e i n e   D r a u f s i c h t   auf   den  P f a h l   nach  F i g .   1 3 ;  

F i g .   15  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   V e r t i k a l s c h n i t t   e i n e s  

v e r r o h r t e n   P f a h l e s   w ä h r e n d   des  V e r f ü l l e n s  

des  R i n g r a u m e s   z w i s c h e n   dem  E r d r e i c h   u n d  

dem  e i n g e b a u t e n   S t r a h l r o h r   mi t   k i e s i g e m   Z u -  

s c h l a g s t o f f ,   u n d  

F i g .   16  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   e i n e s   P f a h l e s   e i n e r   w e i -  

t e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   S c h u t z r o h r   u n d  

s e p a r a t e n   S t r a h l l a n z e n .  

Zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s   B a u e l e m e n t e s   1,  z . B .   e i n e s   P f a h l e s ,  

w i r d   in  b e k a n n t e r   Weise   e in   Loch  2  e r s t e l l t ,   z . B .   g e b o h r t .  

Wie  aus  F i g .   1  e r s i c h t l i c h ,   w i r d   h i e r a u f   das   B o h r l o c h   2 

b i s   zu r   O b e r s e i t e   4  des  B a u g r u n d e s   5  mi t   f l ü s s i g e m ,   e r h ä r t -  

ba rem  B a u s t o f f   3,  z . B .   Z e m e n t m i l c h   o d e r   Z e m e n t m ö r t e l ,   g g f .  

mi t   Z u s ä t z e n   g e f ü l l t .  



Vor  ode r   nach  dem  F ü l l e n   des  L o c h e s   2  mi t   B a u s t o f f   3  w i r d  

e i n e   Lanze  6  z e n t r i s c h   in  das  Loch  2  e i n g e b r a c h t .   Das  E n d e  

7  der   Lanze  6  wi rd   dem  g e w ü n s c h t e n   Zweck  e n t s p r e c h e n d   u n t e r  

Ausübung   von  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n e n   von  u n t e n   nach  oben  b e -  

w e g t .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   s o l l   nach  F i g .   1  e in   R e i b u n g s -  

p f a h l   d u r c h   V e r d i c h t u n g   und  E r w e i t e r u n g   8  der   K o n t a k t z o n e  

im  B a u g r u n d   5  e r s t e l l t   w e r d e n .  

Die  Lanze  6  i s t   m i t   e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   V o r r i c h t u n g  

v e r b u n d e n ,   w e l c h e   w i e d e r k e h r e n d e   I m p u l s d r ü c k e   mi t   P a u s e n  

d a z w i s c h e n   in  P f e i l r i c h t u n g   I  e r z e u g e n   kann .   Eine  s o l c h e  

V o r r i c h t u n g   kann  an  s i c h   b e k a n n t e r   B a u a r t   s e i n   und  mit   e x -  

p l o s i v e n   T r e i b l a d u n g e n ,   p l ö t z l i c h e n   E n t l a d u n g e n   e i n e s   B l a -  

s e n s p e i c h e r s   o d e r   mi t   d y n a m i s c h e n   K r ä f t e n   e i n e s   R a m m b ä r e n  

usw.  a r b e i t e n .  

Über  d ie   Lanze   6  wi rd   w ä h r e n d   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k u r z e r   Z e i t  

e in   b e s t i m m t e s   Quantum  e i n e s   M e d i u m s ,   v o r z u g s w e i s e   e i n e s  

f l ü s s i g e n ,   e r h ä r t b a r e n   B a u s t o f f e s ,   z . B .   K u n s t s t o f f ,   Z e m e n t -  

m i l c h   ode r   Z e m e n t m ö r t e l ,   g e g e b e n e n f a l l s   mit   Z u s ä t z e n ,   i n  

das  Loch  2  mit   h o h e r   G e s c h w i n d i g k e i t   e i n g e s p r i t z t .   Am  A u s -  

t r i t t s e n d e   7  der   Lanze  6  e n t s t e h t   e i n e l m p u l s d r u c k i n j e k t i o n .  

Der  Druck  s e t z t   s i c h ,   wie  in  F i g .   1  und  2  s c h e m a t i s c h   a n g e -  

d e u t e t ,   von  der   Lanze   6  nach  a l l e n   R i c h t u n g e n ,   a b w ä r t s   u n d  

r a d i a l ,   f o r t .   Er  b e w i r k t ,   daß  der   im  Loch  2  b e f i n d l i c h e ,  

noch  f l ü s s i g e   B a u s t o f f   3,  der   p r a k t i s c h   i n k o m p r e s s i b e l   i s t ,  

den  I m p u l s d r u c k s t o ß   n a h e z u   u n g e d ä m p f t   in  den  u m g e b e n d e n   B a u -  

g r u n d   5  w e i t e r l e i t e t .   Die  ü b e r h a l b   dem  L a n z e n e n d e   7  b e f i n d -  

l i c h e   S ä u l e   von  f l ü s s i g e m   B a u s t o f f   3  w i r k t   d a b e i   i n f o l g e  

der   M a s s e n t r ä g h e i t  a l s   D ä m m w i d e r l a g e r .   Durch  e n t s p r e c h e n d e  

Bemessung   der   S t ä r k e   des  I m p u l s d r u c k s t o ß e s ,   de r   Länge  d e r  

P a u s e n ,   der   Z u s a m m e n s e t z u n g   der   I m p u l s d r u c k m a s s e   und  d e s  

das  B a u e l e m e n t   b i l d e n d e n   B a u s t o f f e s   3  kann  a b h ä n g i g   von  

den  g e g e b e n e n   B a u g r u n d e i g e n s c h a f t e n   de r   u m g e b e n d e   B a u g r u n d  

v e r d i c h t e t   und  d a d u r c h   e r w e i t e r t   w e r d e n .   Z u g l e i c h   kann  d e r  

a n g r e n z e n d e   B a u g r u n d   5  mi t   e r h ä r t b a r e m   B a u s t o f f   3  d u r c h -  

s e t z t   werden   u n d / o d e r   es  e r f o l g t   e in   " c r a c k i n g " .  



D i e s e r   e r w e i t e r t e   und  v e r d i c h t e t e   B e r e i c h   des  B a u g r u n d e s   5 

i s t   in  den  F i g .   1  und  2  s t r i c h l i e r t   a n g e d e u t e t .  

Die  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n s m a s s e   kann  d u r c h   V e r d r ä n g u n g   d e s  

das  B a u e l e m e n t   1,  z . B .   P f a h l e s ,   b i l d e n d e n   B a u s t o f f e s   3  i n -  

d i r e k t   Druck   auf   den  B a u g r u n d   5  a u s ü b e n   und  d i e s e n   v e r d i c h -  

t en   und  e r w e i t e r n .   H i e r b e i   kann  d i e   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n s -  

m a s s e   u n t e r   E i n d i c k u n g   e i n e s   T e i l s   i h r e r   f l ü s s i g e n   P h a s e  

an  den  das  B a u e l e m e n t   b i l d e n d e n   B a u s t o f f   3  a b g e g e b e n   u n d  

d i e s e r   dann  s e i n e r s e i t s   a u g e n b l i c k l i c h   und  in  e n t s p r e c h e n -  

dem  Quan tum  e r h ä r t b a r e   f l ü s s i g e   P h a s e   mi t   z . B .   s u s p e n d i e r -  

t en   F e s t t e i l c h e n   an  den  B a u g r u n d   5  w e i t e r l e i t e n ,   w o d u r c h  

bei  d i e s e m   e i n e   V e r d i c h t u n g   s o w i e   e i n e   I n f i l t r a t i o n   u n d / o d e r  

e i n   " c r a c k i n g "   b e w i r k t   w e r d e n   k a n n .  

E ine   v o l l k o m m e n e   T r e n n u n g   der   I m p u l s d r u c k m a s s e   von  dem  d a s  

B a u e l e m e n t   b i l d e n d e n   B a u s t o f f   3  kann  d a d u r c h   g e s c h e h e n ,   d a ß  

d i e   I m p u l s d r u c k s t ö ß e   i n n e r h a l b   e i n e s   d e h n b a r e n   S c h l a u c h e s ,  

de r   in  den  B a u s t o f f   des   B a u e l e m e n t e s   e i n g e t a u c h t   i s t ,   s t a t t -  

f i n d e n .   D a d u r c h   kann  d i e   s o n s t   g e l t e n d e   B e d i n g u n g ,   daß  d i e  

I m p u l s d r u c k m a s s e   e r h ä r t b a r   und  mi t   dem  das  B a u e l e m e n t   b i l -  

d e n d e n   B a u s t o f f   3  v e r t r ä g l i c h   s e i n   muß,  e n t f a l l e n .   Es  k a n n  

h i e r b e i   j e d e   b e l i e b i g e   f l ü s s i g e   o d e r   auch  g a s f ö r m i g e   M a s s e ,  

z . B .   das   T r e i b g a s   e i n e r   P u l v e r l a d u n g ,   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   w a s  

f ü r   d i e   m a s c h i n e l l e   E i n r i c h t u n g   zur   E r z e u g u n g   der   I m p u l s -  

d r u c k s t ö ß e   von  B e d e u t u n g   s e i n   k a n n ;   um  e i n   D ä m m w i d e r l a g e r  

auch   h i e r b e i   zu  e r h a l t e n ,   muß  de r   d e h n b a r e   S c h l a u c h ,   s o -  

f e r n   er   o b e r   n i c h t   g e s c h l o s s e n   i s t ,   m i t   f l ü s s i g e r   M a s s e  

a u f g e f ü l l t   w e r d e n ,   s o w e i t   er  n i c h t   s c h o n   d u r c h   den  s p e z i -  

f i s c h   s c h w e r e r e n ,   das   B a u e l e m e n t   1  b i l d e n d e n   B a u s t o f f   3 ,  

z u s a m m e n g e d r ü c k t   w i r d .  

Der  I m p u l s d r u c k s t o ß   kann  auch  d i r e k t   auf   den  B a u g r u n d   5 

ü b e r t r a g e n   w e r d e n ,   indem  e in   T e i l   de r   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n s -  

m a s s e   den  das   B a u e l e m e n t   1  b i l d e n d e n ,   noch  f l ü s s i g e n   B a u -  

s t o f f   3  d u r c h l ä u f t   und  so  den  B a u g r u n d   5  v e r d i c h t e t ,   e r w e i -  

t e r t   und  g g f .   in  ihn  e i n d r i n g t .  



Der  I m p u l s d r u c k   kann  ohne  n e n n e n s w e r t e   A b m i n d e r u n g   d i r e k t  

o d e r   i n d i r e k t   nur  ü b e r   e i n e n   f l ü s s i g e n ,   das  B a u e l e m e n t   1 

b i l d e n d e n   B a u s t o f f   auf  den  B a u g r u n d   5  ü b e r t r a g e n   w e r d e n .  

D e s h a l b   g i l t   es ,   e i n e n   f l ü s s i g e n   Z u s t a n d   d i e s e s   B a u s t o f f e s  

3  t r o t z   u n v e r m e i d b a r e r   A b f i l t e r u n g   von  f l ü s s i g e r   P h a s e   j e -  

w e i l s   h e r z u s t e l l e n   und  zu  e r h a l t e n .   I s t   de r   e r h ä r t e n d e   B a u -  

s t o f f   3  Be ton   o d e r   Z e m e n t m ö r t e l ,   so  kann  i n f o l g e   de r   t h i x o -  

t r o p e n   E i g e n s c h a f t   des  B a u s t o f f e s   3  e in   f l ü s s i g e r   Z u s t a n d  

auch  d u r c h   e i n e   R ü t t e l f l a s c h e   e r h a l t e n   w e r d e n   o d e r   a u c h  

d a d u r c h ,   daß  d u r c h   e i n e   b e s t i m m t e   S e r i e   a u f e i n a n d e r f o l g e n -  

der   I m p u l s d r u c k s t ö ß e   e i n   R ü t t e l e f f e k t   o h n e h i n   g e g e b e n   i s t .  

Wie  aus  F ig .   3  e r s i c h t l i c h ,   kann  e i n e   U m l e n k v o r r i c h t u n g   9 

in  dem  mit   B a u s t o f f   3  g e f ü l l t e n   Loch  2  in  e n t s p r e c h e n d e r  

Höhe  a n g e o r d n e t   w e r d e n .   D i e s e   U m l e n k v o r r i c h t u n g   9  s t e h t  

übe r   e i n e   R o h r l e i t u n g   10  mit   der   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   Im-  

p u l s d r u c k q u e l l e   in  V e r b i n d u n g .   Sie   b e s i t z t   v o r z u g s w e i s e  

an  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   U m f a n g s s t e l l e n   d ü s e n a r t i g e  

A u s t r i t t s ö f f n u n g e n   11.  Durch  i h r e   H ö h e n v e r s t e l l u n g   kann  e i n  

V e r d i c h t e n ,   E r w e i t e r n   u n d / o d e r   e in   " c r a c k i n g "   de r   Wandung  

des  Loches   2  an  b e l i e b i g e n   S t e l l e n   e r f o l g e n .   Die  R e a k t i o n s -  

k r ä f t e   we rden   bei  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   A u s t r i t t s d ü -  

sen  11  a u s g e g l i c h e n .   Durch  s o l c h e   A u s t r i t t s d ü s e n   11  k a n n  

d i e   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   in  e i n e   oder   m e h r e r e   b e s t i m m t e  

R i c h t u n g e n   g e l e n k t   w e r d e n .  

Wie  aus  F i g .   4  e r s i c h t l i c h ,   kann  man  e i n e n   P f a h l   1  auch  u n -  

t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   z i e h b a r e n   Rohres   12  e r s t e l l e n .   D i e  

Lanze  6  und  das  Rohr  12  s i n d   d a b e i   g e g e n ü b e r   dem  B o h r -  

l o c h g r u n d   z u r ü c k v e r s e t z t .   Durch  e i n e   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n  

kann  e in   e r w e i t e r t e r   P f a h l f u ß   13  von  de r   Höhe  h  e r z e u g t  

w e r d e n ,   wobei   der   B a u g r u n d   5  nach  a b w ä r t s   und  s e i t l i c h  

e r w e i t e r t   w i r d .  



Werden  d i e   I m p u l s d r u c k l a n z e   6  bzw.  - d ü s e   11  und  das  R o h r  

12  u n t e r   A u s ü b u n g   e i n e r   V i e l z a h l   von  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n e n  

der   Höhe  nach   v e r ä n d e r t ,   so  w i rd   der   B a u g r u n d   5  l ä n g s   d i e -  

s e r   S t r e c k e   v e r d i c h t e t   und  e r w e i t e r t .   Auf  d i e s e   Weise   k a n n  

z . B .   e i n   V e r p r e ß a n k e r   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   d e s s e n   Z u g k r a f t  

l ä n g s   d i e s e r   v o r b e s t i m m t e n   S t r e c k e   in  den  B a u g r u n d   a b g e t r a -  

gen  w e r d e n   s o l l .  

E ine   nach   e r f o l g t e r   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   v e r b l e i b e n d e ,   ü b e r  

den  h y d r o s t a t i s c h e n   Druck  e i n e r   f l ü s s i g e n   B a u s t o f f s ä u l e   h i n -  

a u s g e h e n d e   R e s t v e r s p a n n u n g   des   f e r t i g g e s t e l l t e n   B a u e l e m e n -  

t e s   1  m i t   dem  B a u g r u n d   5  w i r d   d u r c h   G e w ö l b e w i r k u n g   im  B a u -  

g r u n d ,   G e w ö l b e w i r k u n g   im  K o r n g e r ü s t   der   Z u s c h l a g s t o f f e   d e s  

B a u s t o f f e s   3  und  noch  b e s o n d e r s   dann  e r r e i c h t ,   wenn  e i n  

" c r a c k i n g "   e i n t r i t t   und  d e r   B a u s t o f f   3  in  den  e n t s t a n d e n e n  

V e r w u r z e l u n g e n   16  d u r c h   A b f i l t e r n   f l ü s s i g e r   P h a s e   v e r l i e r t .  

Bei  dem  so  e i n g e d i c k t e n   B a u s t o f f   3  kann  s i c h   dann  e in   h y d r o -  

s t a t i s c h e r   D r u c k a u s g l e i c h   n i c h t   mehr  e i n s t e l l e n .  

Die  R e s t v e r s p a n n u n g   kann  noch  d a d u r c h   g e s t e i g e r t   w e r d e n ,  

daß  in  dem  m i t   f l ü s s i g e m   B a u s t o f f   3  a u f g e f ü l l t e n   Loch  2 

noch  e i n   p e r f o r i e r t e s   Rohr  14  e i n g e b a u t   w i rd   und  dann  i n -  

n e r h a l b   d i e s e s   R o h r e s   14  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n e n   a u s g e f ü h r t  

w e r d e n .   D i e s e s   Rohr  14  kann  g l a t t   s e i n   o d e r   wie  aus  F i g . 5  

e r s i c h t l i c h ,   g e f o r m t   s e i n .   Das  g e f o r m t e   Rohr  14  b i l d e t   Ö f f -  

n u n g e n   15,  an  d i e   s i c h ,   wie  d a r g e s t e l l t ,   nach   außen   e r w e i -  

t e r n d e   d ü s e n f ö r m i g e   W a n d u n g e n   a n s c h l i e ß e n .   Es  i s t   auch  m ö g -  

l i c h ,   u m g e k e n r t   d i e   W a n d u n g e n   zu  der   Ö f f n u n g   15  h in   s i c h  

v e r e n g e n d   z u l a u f e n   zu  l a s s e n .   Es  kann  a l s   S t r e c k m e t a l l -  

o d e r   K u n s t s t o f f r o h r   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

Bei  A u s ü b u n g   von  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n e n   w i rd   de r   f l ü s s i g e  

B a u s t o f f   d u r c h   d i e s e   ö f f n u n g e n   15  h i n d u r c h g e s c h o s s e n .   S o -  

f e r n   nun  de r   B a u g r u n d   5  so  b e s c h a f f e n   i s t ,   daß  er  von  d e r  

f l ü s s i g e n   P h a s e   des  B a u s t o f f e s   3  e t w a s   a u f n e h m e n   k a n n ,   w i r d  

de r   B a u s t o f f   3  im  R i n g r a u m   z w i s c h e n   Rohr  14  und  B a u g r u n d  



5  e i n g e d i c k t .   Die  ö f f n u n g e n   15  im  Rohr  14  w i r k e n   dann  g e g e n -  

über   dem  e i n g e d i c k t e n   Baustoff   3  n ä h e r u n g s w e i s e   wie  R ü c k -  

s c h l a g v e n t i l e ,   so  daß  der  d u r c h   d ie   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n  

in  den  R i n g r a u m   h i n e i n g e p r e ß t e   B a u s t o f f   3  s i c h   h i n t e r h e r  

n i c h t   mehr  v o l l   h y d r o s t a t i s c h   a u s g l e i c h e n   kann ,   w o d u r c h  

e i n e   Zone  v e r b l e i b e n d e n   Ü b e r d r u c k e s   e n t s t e h t .  

Wird  nun  bei  der  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   im  Baugrund   5  noch  z u -  

s ä t z l i c h   e in   " c r a c k i n g "   e r r e i c h t ,   so  kann  s i c h   der  in  d e n  

V e r w u r z e l u n g e n   16  b e f i n d l i c h e ,   e i n g e d i c k t e   B a u s t o f f   auf  d i e -  

se  Zone  a b s t ü t z e n ,   wodurch   e in   z w e i s t u f i g e r   D r u c k a u f b a u  

und  s o m i t   e i n e   g e s t e i g e r t e   R e s t v e r s p a n n u g n   z w i s c h e n   B a u e l e -  

ment1  und  B a u g r u n d   5  e r h a l t e n   b l e i b t .   Das  Rohr  14  kann  e r -  

f o r d e r l i c h e n f a l l s   auße rdem  d ie   H o h l r a u m w a n d u n g   s t ü t z e n   und  

z u g l e i c h   a l s   Bewehrung   w i r k e n .  

Bei  a l l e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   können  im  Hohl raum  z . B .  

einem  Loch  2,  e inem  S c h l i t z   ode r   d g l . ,   B e w e h r u n g s e l e m e n t e ,  

z .B.   B e w e h r u n g s k ö r b e   und  d g l . ,   e i n g e b a u t   w e r d e n .   Die  I m p u l s -  

d r u c k i n j e k t i o n   kann  i n n e r h a l b   oder   a u ß e r h a l b   s o l c h e r   B e w e h -  

rungen   e r f o l g e n .   Da  während  der   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   d e r  

B a u s t o f f   3  im  Hoh l raum  2  immer  f l ü s s i g   g e h a l t e n   w i r d ,   i s t  

es  auch  m ö g l i c h ,   B e w e h r u n g e n   n a c h t r ä g l i c h   e i n z u b a u e n .   D i e  

I m p u l s d r u c k l a n z e   6  kann  auch  s e l b s t   v e r b l e i b e n d e s   B e w e h -  

r u n g s e l e m e n t   s e i n ,   wenn  d ie   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   vom  l u f t -  

s e i t i g e n   zum  e r d s e i t i g e n   Ende  hin  f o r t s c h r e i t e n d   in  den  m i t  

e r h ä r t e n d e m   B a u s t o f f   3  a u f g e f ü l l t e n   Hoh l raum  2  d u r c h g e f ü h r t  

w i rd ,   ode r   wenn  bei  v o r h e r i g e m   E inbau   der  I m p u l s d r u c k l a n z e  

6  es  nur  d a r a u f   ankommt,   e i n e n   E n d k n o t e n   am  B a u e l e m e n t   1,  

z .B.   e i n e   P f a h l f u ß e r w e i t e r u n g ,   zu  e r z i e l e n .  

Durch  I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   können   a l l e i n   z u v e r l ä s s i g   u n t e r  

H o h l r a u m e r w e i t e r u n g   u n d / o d e r   " c r a c k i n g "   g e z i e l t   F o r m s c h l u ß -  

punk te   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .  



Es  i s t   auch   m ö g l i c h ,   u n t e r   Anwendung   d e r   I m p u l s d r u c k i n j e k -  

t i o n   h e r g e s t e l l t e   B a u e l e m e n t e   1  g e g e n s e i t i g   p u n k t w e i s e   i n  

K n o t e n   o d e r   S c h e i b e n ,   a b e r   auch  g ä n z l i c h   m i t e i n a n d e r   z u  

v e r e i n i g e n ,   um  so  R a u m g i t t e r k o n s t r u k t i o n e n   im  E r d r e i c h   h e r -  

z u s t e l l e n .  

Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   z . B .   F u n d a m e n t u n t e r f a n g u n g e n ,   w i e  

in  den  F i g .   7  und  8  d a r g e s t e l l t ,   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .   U n t e r  

dem  zu  u n t e r f a n g e n d e n   F u n d a m e n t   20  w e r d e n   in  e inem  b e s t i m m -  

t e n   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   und  von  u n g e f ä h r   g l e i c h e m   A n s a t z -  

p u n k t   aus  B o h r u n g e n   21  s t r a h l e n f ö r m i g   a b g e s t u f t .   Durch  s i c h  

ü b e r   d i e   B o h r u n g s l ä n g e   e r s t r e c k e n d e   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n e n ,  

z . B .   m i t   Z e m e n t m i l c h ,   w a c h s e n   d i e s e   B o h r u n g e n   21  zu  v e r t i -  

k a l e n   S c h e i b e n   22  aus  dem  mi t   Zemen t   v e r f e s t i g t e n   B a u g r u n d  

zusammen   und  b i l d e n   s o m i t   U n t e r f a n g u n g s e l e m e n t e .  

D i e s e   S c h e i b e n   22  k ö n n e n   dann  noch  d u r c h   d a z w i s c h e n l i e g e n -  

de ,   s o g e n a n n t e   Nägel   23,  d i e   mi t   S t a h l s t a n g e n   v e r s e h e n   s i n d  

und  e b e n f a l l s   u n t e r   Anwendung  d e r   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   h e r -  

g e s t e l l t   w e r d e n ,   v e r b u n d e n   und  r ü c k v e r a n k e r t   w e r d e n .   D i e  

Nägel   23  k ö n n e n   sowoh l   e i n z e l n   a l s   auch   mi t   m e h r e r e n   N ä g e l n  

23  zusammen   E n d v e r a n k e r u n g s k n o t e n   24  a u f w e i s e n .  

V o r t e i l h a f t   i s t   vor   a l l e m ,   daß  d i e   I m p u l s d r u c k i n j e k t i o n   m i t  

Zemen t   b i s h e r   ü b l i c h e   c h e m i s c h e   I n j e k t i o n e n   e r s e t z e n   k a n n ,  

d a b e i   a b e r   U m w e l t s c h ä d e n   bzw.  - B e l a s t u n g e n   v e r m e i d e t .  

Die  I m p u l s d r u c k q u e l l e   kann  auch  in  de r   B a u g r u n d ö f f n u n g  

u n t e r g e b r a c h t   s e i n .   Als  D r u c k q u e l l e   kann  s t a t t   e i n e r   Pum- 

pe  auch  e i n e   m i t   E x p l o s i v l a d u n g   a r b e i t e n d e   D r u c k q u e l l e  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Bei  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g .   9  i s t   im  B a u g r u n d   5 

e i n   P f a h l l o c h   2  d u r c h   B o h r e n ,   A u s b a g g e r n   o d e r   d g l .   e r s t e l l t .  

In  das  P f a h l  l o c h   2  w i r d   z u n ä c h s t   das  u n t e n   v e r s c h l o s s e n e  

S t r a h l r o h r   30  e i n g e f ü h r t .   An  d e r   I n n e n w a n d u n g   d e s s e l b e n  



s ind   H o c h d r u c k l e i t u n g e n   31  b e f e s t i g t .   D iese   enden  in  D L ' e n  

32,  d ie   in  der   Wandung  des  S t r a h l r o h r e s   30  nahe  d e s s e n   u n -  

t e rem  Ende,   v o r z u g s w e i s e   mit  e inem  g r o ß e n   A b s t a n d ,   a n g e o r d -  

net  s i n d .  

V o r z u g s w e i s e   s i n d   zwei  e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Düsen  32 

v o r h a n d e n .   Jede   D ü s e  3 2   wird  durch   e i n e   e i g e n e   H o c h d r u c k -  

l e i t u n g   31  g e s p e i s t .  E s  w ä r e   auch  m ö g l i c h ,   d ie   b e i d e n   D ü s e n  

32  über   nur  e i n e   H o c h d r u c k l e i t u n g   zu  v e r s o r g e n .   In  d i e s e m  

Fa l l   müßte   e i n e   s o l c h e   e i n z i g e   H o c h d r u c k l e i t u n g   31  z u n ä c h s t  

in  e i n e   R ingkammer   a m u n t e r e n   Ende  des  S t r a h l r o h r e s   30  e n d e n ,  

an  d ie   dann  d ie   Düsen  32  a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

Durch  d ie   V e r w e n d u n g   von  H o c h d r u c k l e i t u n g e n   31  kann  a l s  

S t r a h l r o h r   30  s e l b s t   ein  v e r h ä l t n i s m ä ß i g   d ü n n w a n d i g e s ,   n i c h t  

h o c h d r u c k f e s t e s   Rohr  a ls   T r a g g e r ü s t   v e r w e n d e t   w e r d e n .   Meh-  

r e r e ,   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   Düsen  32  e r l a u b e n   e i n e  

S e l b s t z e n t r i e r u n g   des  S t r a h l r o h r e s   30  im  P f a h l l o c h   2.  Das  

S t r a h l r o h r   30  s c h ü t z t   den  P f a h l k e r n   gegen  V e r u n r e i n i g u n g  

durch   E r d m a t e r i a l .  

Ein  n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   T r ä g e r g e r ä t   h ä l t   das  S t r a h l r o h r   3 0 .  

Es  d i e n t   zum  A b s e n k e n ,   Anheben  und  zum  Drehen  bzw.  H i n -  

und  H e r s c h w e n k e n   des  S t r a h l r o h r e s   3 0 .  

Durch  ein  ü b l i c h e s ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e s   E i n b r i n g r o h r   w i r d  

dann  B e t o n ,   z .B .   F l i e ß b e t o n ,   Pumpbeton   oder   S c h ü t t b e t o n  

bzw.  Z e m e n t s u s p e n s i o n ,   vonder   P f a h l l o c h s o h l e   b e g i n n e n d ,  

e i n g e b r a c h t .   Der  Ringraum  33  z w i s c h e n   S t r a h l r o h r   30  und 

P f a h l l o c h w a n d u n g   34  wird  v ö l l i g   mit  Beton  35  g e f ü l l t .  

M i t t e l s   z w e i e r   Pumpen  36  wird  d a r a u f f o l g e n d   f l ü s s i g e r   B a u -  

s t o f f   u n t e r   hohem  Druck  k o n t i n u i e r l i c h   in  die  im  S t r a h l -  

rohr   30  b e f i n d l i c h e n   H o c h d r u c k l e i t u n g e n   31  g e p r e ß t   und 

über  die   s e i t l i c h e n   Düsen  32  am  S t r a h l r o h r   30  du rch   d e n  

B e t o n r i n g r a u m   33  h i n d u r c h   in  den  umgebenden   Baugrund   5 



e i n g e l e i t e t .   Dabe i   s e t z t   das  T r ä g e r g e r ä t   das  S t r a h l r o h r   30  

und  d a m i t   d i e   Düsen  32  in  e i n e   D r e h b e w e g u n g   bei   g l e i c h z e i -  

t i g e m   Heben  des   S t r a h l r o h r e s   30.  Das  E i n b r i n g e n   des  f l ü s s i -  

gen  B a u s t o f f e s   ü b e r   d i e   Düsen  32  in  den  B a u g r u n d   5  e r f o l g t  

j e w e i l s   auf   de r   Länge  des  v o r g e s e h e n e n   K r a f t e i n l e i t u n g s b e -  

r e i c h e s   des  P f a h l e s .  

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   i s t   d i e   D r e h b e w e g u n g   n i c h t   s t ä n d i g   r o -  

t i e r e n d ,   s o n d e r n   es  e r f o l g t   e in   Hin-   und  H e r b e w e g e n   d e s  

S t r a h l r o h r e s   30,  a l s o   e i n e   S c h w e n k b e w e g u n g ,   so  daß  d i e  

H o c h d r u c k l e i t u n g e n   31  n i c h t   übe r   e i n e n   b e s o n d e r e n   Z u f ü h r -  

kopf   g e s p e i s t   w e r d e n   m ü s s e n .  

Die  Z e n t r i e r u n g   des   S t r a h l r o h r e s   30  im  P f a h l l o c h   2  e r f o l g t  

d u r c h   d i e   A n o r d n u n g   von  m i n d e s t e n s   zwei  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

Düsen  32,  d i e   d u r c h   je  e i n e   u n a b h ä n g i g e   Pumpe  36  mit   g l e i -  

c h e r   V e r p r e ß m e n g e   bei   g l e i c h e m   Druck  g e s p e i s t   w e r d e n .   D e r  

D u r c h m e s s e r   des   S t r a h l r o h r e s   30  wi rd   auf   d i e   ö r t l i c h e n   B o -  

d e n v e r h ä l t n i s s e   und  P f a h l a b m e s s u n g e n   so  a b g e s t i m m t ,   d a ß  

s i c h   ü b e r s c h ü s s i g e s   V e r p r e ß g u t   d u r c h   das  beim  H o c h z i e h e n  

des  S t r a h l r o h r e s   30  f r e i w e r d e n d e   Volumen  w e i t g e h e n d   k o m p e n -  

s i e r t .  

Aus  F i g .   10  i s t   d i e   B e h a n d l u n g   des  k o m p l e t t e n   P f a h l u m f a n g e s  

d u r c h   H o c h z i e h e n   und  s t ä n d i g e s   S c h w e n k e n   des  S t r a h l r o h r e s   3 0  

und  de r   Düsen  32  um  e i n e n   S c h w e n k w i n k e l   von  m i n d e s t e n s  

+  90°  e r k e n n b a r .  

Nach  der   in  F i g .   11  d a r g e s t e l l t e n ,   g e ä n d e r t e n   A u s f ü h r u n g  

wi rd   im  B a u g r u n d   5  e i n   P f a h l l o c h   2  e r s t e l l t ,   das  v e r r o h r t  

g e b o h r t   w u r d e .   In  d i e s e r   F i g .   11  i s t   d i e   V e r r o h r u n g   40  

t e i l w e i s e   g e z o g e n   d a r g e s t e l l t .   Vor  dem  Z i e h e n   der   V e r r o h -  

rung   40  wurde   das  S t r a h l r o h r   30,  d i e   B e w e h r u n g   41  und  d e r  

Be ton   35  e i n g e b r a c h t .   Die  B o h r l o c h v e r r o h r u n g   40  b e s i t z t   e i -  

ne  R o h r k a p p e   42,  in  der   das  S t r a h l r o h r   30  b e w e g l i c h   u n d  

d i c h t e n d   g e f ü h r t   i s t .   Auße rdem  b e s i t z t   d i e s e   Kappe  42  n o c h  



zwei  V e n t i l e   43,  44  zum  E in-   bzw.  A u s l a s s e n   e i n e s   D r u c k -  

m e d i u m s .   Das  D r u c k m e d i u m ,   b e s t e h e n d   z . B .   aus  Z e m e n t m i l c h ,  

W a s s e r   o d e r   L u f t ,   v e r h i n d e r t   o d e r   b e h i n d e r t   z u m i n d e s t   d a s  

A u s b r e c h e n   des  d u r c h   d i e   S t r a h l d ü s e n   32  k o n t i n u i e r l i c h   z u -  

g e l e i t e t e n ,   f l ü s s i g e n   B a u s t o f f e s   d u r c h   d ie   B e t o n s ä u l e   h i n -  

d u r c h   nach  a u f w ä r t s .   D a d u r c h   wird   der   f l ü s s i g e   B a u s t o f f  

v e r s t ä r k t   v e r a n l a ß t ,   in  das  E r d r e i c h   des  B a u g r u n d e s   5  e i n -  

z u d r i n g e n .   Der  P f a h l b e t o n   wird   v o n e i n e r   V e r m i s c h u n g   m i t  

E r d r e i c h   f r e i g e h a l t e n .  

Aus  F i g .   12  i s t   d ie   B e h a n d l u n g   e i n e s   T e i l s   des  P f a h l u m f a n g s  

ü b e r   e i n a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   U m f a n g s s e g m e n t e   e r s i c h t l i c h .  

S o l c h e   P f a h l e l e m e n t e   e r g e b e n   ü b e r l a p p e n d   a n e i n a n d e r g e r e i h t  

Wände,   d ie   neben   a n d e r e n   F u n k t i o n e n ,   z . B .   D i c h t i g k e i t ,   Dank 

des  b e w e h r t e n   K e r n p f a h l e s   auch  e i n e   hohe  T r a g k r a f t   o d e r  

B i e g e s t e i f i g k e i t   b e s i t z e n   k ö n n e n .  

un 
Nach  F i g .   13  i s t   im  B a u g r u n d   5  e i n ' v e r r o h r t e s   P f a h l l o c h   2 

z . B .   d u r c h   B e n t o n i t - S p ü l u n g ,   h e r g e s t e l l t   w o r d e n .  

Die  B e w e h r u n g   41  b e f i d n e t   s i c h   i n n e r h a l b   e i n e s   g e ä n d e r t e n  

S t r a h l r o h r e s   3 0 ' .   D i e s e s   i s t   nun  u n t e n   o f f e n .   Es  e r f ü l l t   z u -  

g l e i c h   e i n e   S c h u t z f u n k t i o n   und  h ä l t   den  b e w e h r t e n   K e r n q u e r -  

s c h n i t t   des  P f a h l e s   mi t   S i c h e r h e i t   f r e i   von  B a u g r u n d e i n -  

s c h l ü s s e n .  

Die  H o c h d r u c k l e i t u n g e n   31  mi t   den  Düsen  32  k ö n n e n   auch  a u ß e n  

am  S t r a h l r o h r   30'  a n g e o r d n e t   s e i n .  

Der  A u ß e n r i n g r a u m   45  z w i s c h e n   S t r a h l r o h r   30'  und  B a u g r u n d   5 

kann  eng  g e h a l t e n   w e r d e n .   Die  Mündungen  der   S t r a h l d ü s e n   32 

b e f i n d e n   s i c h   dann  u n m i t t e l b a r   vor  der   P f a h l l o c h w a n d u n g   4 7 .  

Der  k o n t i n u i e r l i c h e   H o c h d r u c k s t r a h l   kann  e n t s p r e c h e n d   o p t i -  

mal  w i r k e n .  

Das  P f a h l l o c h   2  wi rd   z u n ä c h s t   u n v e r r o h r t ,   e v t l .   mi t   Z e m e n t -  

o d e r   B e n t o n i t - S p ü l u n g   g e b o h r t .   Das  S t r a h l r o h r   30'  wi rd   e i n -  



s c h l i e ß l i c h   d e r   d a m i t   v e r b u n d e n e n   S t r a h l v e r p r e ß e i n r i c h t u n g  

a b g e s e n k t   b i s   zu r   B o h r l o c h s o h l e   e i n g e b a u t .   H i e r a u f   w i rd   d i e  

B e w e h r u n g   41  e i n g e b r a c h t .   I n n e r h a l b   des  S t r a h l r o h r e s   3 0 '  

w i r d   nun  m i t t e l s   e i n e s   V e r f ü l l r o h r e s   Be ton   von  u n t e n   n a c h  

oben  e i n g e b r a c h t ,   b i s   d i e   B o h r s p ü l u n g   v ö l l i g   v e r d r ä n g t   und  

oben  w e g g e f l o s s e n   i s t .  

Ober  d i e   S t r a h l v e r p r e ß e i n r i c h t u n g   w i rd   der   A u ß e n r i n g r a u m  

45  mi t   p u m p f ä h i g e m   Zement   o d e r   Z e m e n t - S a n d m ö r t e l   bei  g e r i n -  

gem  Druck  von  u n t e n   nach  oben  v e r f ü l l t ,   b i s   auch  h i e r   d i e  

B o h r s p ü l u n g ,   z . B .   d i e   B e n t o n i t - S u s p e n s i o n ,   v ö l l i g   v e r d r ä n g t  

und  oben  w e g g e f l o s s e n   i s t .   Nun  e r f o l g t   d i e   k o n t i n u i e r l i c h e  

H o c h d r u c k s t r a h l z u l e i t u n g   u n t e r   s t ä n d i g e m   Hin-   und  Z u r ü c k -  

d r e h e n   und  H o c h z i e h e n ,  s o   daß  j e w e i l s   de r   e i n e r  S t r a h l d ü s e  

32  z u g e o r d n e t e   B e r e i c h   dem  H o c h d r u c k s t r a h l   a u s g e s e t z t   w i r d .  

Der  V e r p r e ß v o r g a n g   wi rd   b i s   zum  Ende  de r   g e w ü n s c h t e n   K r a f t -  

e i n t r a g u n g s s t r e c k e   des  P f a h l e s   a u s g e f ü h r t .  

Bei  e i n e r   g e ä n d e r t e n ,   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m  

kann  d i r e k t   mi t   dem  S t r a h l r o h r   30'   m i t   a n g e s e t z t e r   B o h r -  

k r o n e   g e b o h r t   w e r d e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  kann  das  S t r a h l r o h r  

30'   d o p p e l w a n d i g   s e i n ,   d a m i t   d i e   H o c h d r u c k l e i t u n g e n   4  im 

S c h u t z   d i e s e r   D o p p e l w a n d u n g   g e f ü h r t   we rden   k ö n n e n .  

Aus  F i g .   14  i s t   e r s i c h t l i c h ,   daß  v i e r   H o c h d r u c k l e i t u n g e n  

31  mit   Düsen  32  von  v i e r   H o c h d r u c k p u m p e n   36  g e s p e i s t   w e r d e n .  

Bei  e inem  S c h w e n k w i n k e l   des  S t r a h l r o h r e s   30'  von  90°  w i r d  

dann   e in   G e s a m t u m f a n g   von  360°   b e s t r i c h e n .  

Nach  F i g .   15  i s t   im  B a u g r u n d   5  e i n   B o h r l o c h   mit   V e r r o h r u n g  

40  h e r g e s t e l l t   w o r d e n .   Die  B e w e h r u n g   41  b e f i n d e t   s i c h   i n -  

n e r h a l b   des  u n t e n   o f f e n e n   S t r a h l r o h r e s   3 0 ' ,   das  z u g l e i c h  

e i n e   S c h u t z f u n k t i o n   h a t .   Der  R i n g r a u m   45  z w i s c h e n   B a u g r u n d  

5  und  S t r a h l r o h r   30'   w i rd   b i s   oben  mi t   k i e s i g e n   B e t o n z u -  

s c h l a g s t o f f e n   a u s g e f ü l l t   ( F i g .   15  z e i g t   den  A r b e i t s g a n g  

bei  der   V e r f ü l l u n g ) .  



Der  k i e s i g e   B e t o n z u s c h l a g s t o f f   wird   von  d e m  f l ü s s i g e n ,  

d u r c h   d i e   S t r a h l d ü s e  3 2   a u s g e s t o ß e n e n   B a u s t o f f   d u r c h d r u n -  

gen  und  wi rd   d a d u r c h   T e i l   des  P f a h l b e t o n s .   Der  von  d e r  

S t r a h l d ü s e   32  a u s g e s t o ß e n e   B a u s t o f f   d r i n g t   a n s c h l i e ß e n d  

in  den  u m g e b e n d e n   B a u g r u n d  e i n .  

Der  k i e s i g e   B e t o n z u s c h l a g s t o f f   i s t   e i n e r s e i t s   h e r v o r r a g e n d  

g e e i g n e t ,   das  A u s b r e c h e n   des  d u r c h   d i e   S t r a h l d ü s e   32  a u s -  

g e s t o ß e n e n   B a u s t o f f e s   nach   oben  zu  v e r -   o d e r   zu  b e h i n d e r n  

und  e r f ü l l t   a n d e r e r s e i t s   e i n e   S c h u t z f i l t e r f u n k t i o n   zur   R e i n -  

h a l t u n g   des  P f a h l k e r n q u e r s c h n i t t e s .  

Bei  d i e s e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e r f o l g t   z u n ä c h s t   das  L o c h -  

b o h r e n   mi t   V e r r o h r u n g .   Das  S t r a h l r o h r   30'  e i n s c h l i e ß l i c h  

de r   d a m i t   v e r b u n d e n e n  S t r a h l v e r p r e ß e i n r i c h t u n g   wi rd   b i s  

zu r   B o h r l o c h s o h l e   r a g e n d   e i n g e b a u t .   H i e r a u f   w i rd   d i e   B e w e h -  

rung  41  e i n g e s e t z t .  D a r a u f   w i r d   Be ton   i n n e r h a l b   des  S t r a h l -  

r o h r e s   3 0 '  e i n g e b r a c h t .   D i e  B o h r l o c h v e r r o h r u n g   40  wi rd   g e -  

zogen   und  d a b e i   in  den  ä u ß e r e n   R i n g r a u m   Z u s c h l a g s t o f f   e i n -  

g e f ü l l t .   Die  Z u l e i t u n g   des  H o c h d r u c k s t r a h l e s   e r f o l g t   n u n  

k o n t i n u i e r l i c h   u n t e r   D r e h e n   und  H o c h z i e h e n   des  S t r a h l r o h -  

r e s   30'  und  der   V e r r o h r u n g   40.  Das  S t r a h l r o h r   30'  wi rd   um 

e i n e n   S c h w e n k w i n k e l   von  90°  h i n -   und  h e r b e w e g t .  

Der  in  den  u m g e b e n d e n   B a u g r u n d   h i n e i n   w i r k e n d e   V e r p r e ß v o r -  

gang  wi rd   b i s   zum  Ende  der   g e w ü n s c h t e n   K r a f t e i n t r a g u n g s -  

s t r e c k e   des  P f a h l e s   a u s g e f ü h r t .  

Wie  aus  F i g .   16  e r s i c h t l i c h ,   können   auch  s e p a r a t e ,   l a n z e n -  

f ö r m i g e   S t r a h l r o h r e s   30"  v e r w e n d e t   w e r d e n .   Um  den  P f a h l -  

k e r n q u e r s c h n i t t   gegen   D u r c h m i s c h u n g e n   mit   dem  E r d b e r e i c h  

zu  s i c h e r n ,   kann  e in   davon   g e t r e n n t e s   S c h u t z r o h r   46  v e r w e n -  

de t   w e r d e n .  

Bei  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   nach  den  F i g .   9  b i s   16  k ö n -  

nen  auch  s t a t t   k o n t i n u i e r l i c h e r   D r u c k q u e l l e n   I m p u l s d r u c k -  

q u e l l e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  B a u e l e m e n t e n   im  B a u g r u n d ,  

wie  P f ä h l e n ,   I n j e k t i o n s a n k e r n ,   S c h l i t z w ä n d e n   o d e r   d g l . ,  

bei  dem  e i n e   ö f f n u n g   im  B a u g r u n d   mit   e r h ä r t b a r e m   f l ü s -  

s i g e n   B a u s t o f f   g e f ü l l t   w i r d ,   w o r a u f   e i n e   D r u c k a n w e n d u n g  

e r f o l g t   und  f l ü s s i g e r   B a u s t o f f   gegen   d i e   u m g e b e n d e   Kon-  

t a k t z o n e   g e t r i e b e n   w i r d ,   um  d i e s e   zu  v e r d i c h t e n   und  zu  

e r w e i t e r n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  den  noch  f l ü s -  

s i g e n   B a u s t o f f   (3)  f ü r   das  B a u e l e m e n t   f l ü s s i g e s   M a t e r i a l  

w i e d e r k e h r e n d   i m p u l s a r t i g o d e r   a l s   k o n t i n u i e r l i c h e r   H o c h -  

d r u c k s t r a h l   e i n g e l e i t e t   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  Loch  (2)  im  B a u g r u n d   (5)  mit   B e t e n ,  w i e   F l i e ß b e t o n ,  

Pump-  o d e r   S c h ü t t b e t o n   o d e r   mi t   Z e m e n t s u s p e n s i o n   g e f ü l l t  

w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  i m p u l s a r t i g   z u g e l e i t e t e   M a t e r i a l   a x i a l   in  den  H o h l -  

raum  (2)  f ü r   das  B a u e l e m e n t   (1)  e i n g e l e i t e t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   nach   den  A n s p r ü c h e n   1  und  3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das  i m p u l s a r t i g   z u g l e i t e t e   M a t e r i a l   r a d i a l  

zu r   L ä n g s a c h s e   des  H o h l r a u m e s   (2)  f ü r   das  B a u e l e m e n t   ( 1 )  

ü b e r   w e n i g s t e n s   e i n e   Düse  (9)  e i n g e l e i t e t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   nach  den  A n s p r ü c h e n   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k s t ä r k e ,   d i e   I m p u l s d a u e r ,   d i e   Im-  

p u l s p a u s e   und  d i e   B e s c h a f f e n h e i t   des  z u g e l e i t e t e n   M a t e r i -  

a l s   d e n  E i g e n s c h a f t e n   des  B a u g r u n d e s   (5)  e n t s p r e c h e n d  

g e w ä h l t   w i r d .  



6.  V e r f a h r e n   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

de r   H o c h d r u c k s t r a h l   übe r   e in   U m f a n g s s e g m e n t   z u g e l e i t e t  

w i r d .  

7.  V o r r i c h t u n g   zur  A u s f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s   nach  den  An-  

s p r ü c h e n   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s  

e i n e   i m p u l s a r t i g   o d e r   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e   H o c h -  

d r u c k p u m p e   (9)  zur   Z u f ü h r u n g   e i n e s   e r h ä r t b a r e n ,   f l ü s s i -  

gen  B a u s t o f f e s   mit   e inem  w e n i g s t e n s   e i n e   A u s t r i t t s d ü s e  

(11 ;   32)  b e s i t z e n d e n   S t r a h l r o h r   ( 3 0 , 3 0 ' ,  3 0 " )   v e r b u n d e n  

i s t ,   das  d r e h b a r   und  h ö h e n b e w e g l i c h   bzw.  z u s ä t z l i c h  

l ä n g s v e r s c h i e b l i c h   in  e inem  Loch  (2)  bzw.  S c h l i t z   im 

B a u g r u n d   (1)  a n g e o r d n e t   i s t .  

8.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  in  den  H o h l r a u m   (2)  f ü r   das  B a u e l e m e n t   ( 1  )   r a -  

g e n d e   S t r a h l r o h r   e i n e   a x i a l e   Lanze   (6)  i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  in  den  H o h l r a u m   (2)  r a g e n d e   S t r a h l r o h r   w e n i g s t e n s  

e i n e   s e i t l i c h   g e r i c h t e t e   A u s t r i t t s ö f f n u n g   (11)   b e s i t z t .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  in  den  H o h l r a u m   (2)  r a g e n d e   S t r a h l r o h r   (6,  10)  z e n -  

t r i s c h   zu  e inem  Rohr  (14)   mit   D u r c h t r i t t s ö f f n u n g e n   ( 1 5 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   10,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  Rohr  (14)  ü b e r   den  Umfang  n e b e n e i n a n d e r   und  

ü b e r e i n a n d e r   v e r t e i l t e ,   s i c h   nach  außen  o d e r   nach  i n n e n  

v e r j ü n g e n d e   Düsen  (15)   b i l d e t .  

12.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   Lanze  (6)  a l s   BEwehrung   im  B a u e l e m e n t   (1)  v e r -  

b l e i b t .  



13.  V o r r i c h t u n g   nach  e inem  o d e r   m e h r e r e n   v o r s t e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  B e w e h r u n g s k ö r b e  

o d e r   d g l .   v o r h a n d e n   s i n d   und  d i e   Lanze   (6)  zum  E i n l e i -  

t en   von  f l ü s s i g e m   M a t e r i a l   i n n e r h a l b   ode r   a u ß e r h a l b   d i e -  

s e r   B e w e h r u n g s k ö r b e   a n g e o r d n e t   i s t .  

14.  B a u e l e m e n t   in  Form  e i n e r   K a m i n g i t t e r k o n s t r u k t i o n ,   d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  mi t   f l ü s s i g e m ,   e r h ä r t e n d e m  

B a u s t o f f   g e f ü l l t e n   B o h r u n g e n   (21 ,   23)  I m p u l s d r u c k i n j e k -  

t i o n e n   d u r c h g e f ü h r t   s i n d ,   so  daß  d i e s e   B o h r u n g e n   g ä n z -  

l i c h   m i t e i n a n d e r   o d e r   p u n k t w e i s e   in  Knoten  (24)  o d e r  

S c h e i b e n   v e r b u n d e n   s i n d .  

15.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  S t r a h l r o h r   (30 ,   3 0 ' )   i n n e n s e i t i g   ode r   a u ß e n s e i -  

t i g  w e n i g s t e n s   e i n e   d r u c k f e s t e   H o c h d r u c k l e i t u n g   ( 3 1 )  

b e s i t z t ,   d i e  i n   e i n e   s e i t l i c h e   Düse  (32)   e n d e t .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   den  A n s p r ü c h e n   7  b i s   15,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  S t r a h l r o h r   (30,   3 0 ' )   am  B o d e n  

g e s c h l o s s e n   o d e r   o f f e n   i s t .  

17.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

i  e i n e   B e w e h r u n g   (41)   i n n e r h a l b   o d e r   a u ß e r h a l b   e i n e s   S t r a h l -  

r o h r e s   (30 ,   3 0 ' )   im  Loch  (2)  im  B a u g r u n d   (5)  a n g e o r d n e t  

i s t .  

18.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  S t r a h l r o h r   (30)   e i n   A u ß e n r o h r   (40)  l ä n g s   d u r c h -  

s e t z t ,   das   oben  d u r c h  e i n e n   D e c k e l   (42)   a b s c h l i e ß b a r  

i s t ,   w e l c h e r   gegen   das  S t r a h l r o h r   a b d i c h t e t   und  V e n t i l e  

(42 ,   4 3 )  a u f w e i s t ,   übe r   d i e   e in   D r u c k m e d i u m   in  das  I n n e -  

re  des  A u ß e n r o h r e s   z u f ü h r b a r   i s t .  
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