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saj  Vorgefertigter  Betonpfahl  sowie  Verfahren  und  Vorrichtung  zu  seinem  Einbringen  ins  Erdreich. 
57)  Ein  vorgefertigter  Betonpfahl  (10)  für  Pfahlgründungen  1/,  S   X  - lat  auf  seiner  Außenfläche  eine  wendeiförmige  Rippe  (16),  V  Q  so  daß  er  von  einem  Bohrkopf  (32),  der  seinerseits  durch  PtfCl (inen  hydraulischen  Arbeitszylinder  (48)  verfahrbar  ist,  in  32->  "  ~ 
len  Untergrund  (12)  hineingeschraubt  werden  kann.  Die  l  Fl  Tr 
fahlarmierung  (18)  ist  wendeiförmig,  wobei  der  Drehsinn  2\  2  /  2,4  \  9  \  \ \  
lemjenigen  der  wendeiförmigen  Rippe  entgegengesetzt  ist.  I  \  \  (~n  L  '  T 
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B e s c h r e i b u n g  

D5 

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   v o r g e f e r t i g t e n   B e t o n p f a h l  
s o w i e   e i n   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   zu  s e i n e m   E i n -  
b r i n g e n   i n s   E r d r e i c h .  

10  Für   P f a h l g r ü n d u n g e n   b e s t a n d e n   f r ü h e r   zwe i   A l t e r n a t i v e n :  
E n t w e d e r   w u r d e   am  g e w ü n s c h t e n   Ort   im  E r d r e i c h   e i n   L o c h  
g e b o h r t ,   w e l c h e s   mit   O r t b e t o n   a u s g e f ü l l t   w u r d e ,   o d e r   e s  
w u r d e   e i n   v o r g e f e r t i g t e r   B e t o n p f a h l   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  
Ramme  in  das   E r d r e i c h   g e t r i e b e n .   Die  e r s t e   A l t e r n a t i v e   i s t  

L5  z e i t r a u b e n d ,   d i e   z w e i t e   A l t e r n a t i v e   i s t   m i t   h o h e r   G e r ä u s c h -  
b e l ä s t i g u n g   v e r b u n d e n .  

Es  wurde   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n   ( Z e i t s c h r i f t   " B a u m a s c h i n e   u n d  
T e c h n i k " ,   9.  J a h r g a n g ,   1 9 6 2 ,   S e i t e n   253  f f . ) ,   e i n e n   v o r g e -  

50  f e r t i g t e n   B e t o n p f a h l   ä h n l i c h   wie  e i n e   s e l b s t s c h n e i d e n d e  
S c h r a u b e   in  das   E r d r e i c h   h i n e i n z u s c h r a u b e n .   Die  h i e r f ü r   n o t -  
w e n d i g e n   K r ä f t e   w e r d e n   zum  e i n e n   d u r c h   s t ä n d i g e s   A u s ü b e n  
e i n e s   a x i a l e n   D r u c k e s   a u f   den  B e t o n p f a h l ,   was  k e i n e r l e i  
G e r ä u s c h e   e r z e u g t ,   zum  T e i l   d u r c h   D r e h e n   des   B e t o n p f a h l e s  

5  e r z e u g t ,   was  mit   nur   g e r i n g e r   G e r ä u s c h b e l ä s t i g u n g   v e r b u n -  
den  i s t .   A n d e r s   g e s a g t :   Beim  E i n s c r a u b e n   e i n e s   B e t o n p f a h l e s  
w i r d   d i e   zum  H i n e i n d r ü c k e n   des  P f a h l e s   in  das   E r d r e i c h   n o t -  
w e n d i g e   K r a f t   g r o ß e n t e i l s   aus  e i n e r   D r e h b e w e g u n g   a b g e l e i t e t ,  
w o b e i   d i e   U m s e t z u n g   in  e i n e   a x i a l e   K r a f t   d u r c h   d i e   u / e n d e l -  

0  f ö r m i g e   R i p p e n a n o r d n u n g   e r f o l g t .   Das  D r e h e n   des   P f a h l e s   um 
s e i n e   L ä n g s a c h s e   h a t   d a r ü b e r   h i n a u s   d i e   W i r k u n g ,   daß  z w i -  
s c h e n   P f a h l   und  E r d r e i c h   nur   d i e   k l e i n e r e   G l e i t r e i b u n g   ü b e r -  
wunden  w e r d e n   muß.  Beim  E i n r a m m e n   von  P f ä h l e n   muß  d a g e g e n  
be i   j e d e m   S c h l a g   d i e   hohe  H a f t r e i b u n g   z w i s c h e n   de r   A u ß e n -  

5  f l ä c h e   des   P f a h l e s   und  dem  E r d r e i c h   a u f g e b r o c h e n   w e r d e n .  
D i e s e   H a f t r e i b u n g   i s t   d e s h a l b   s e h r   g r o ß ,   w e i l   d e r j e n i g e  
T e i l   des  E r d r e i c h e s ,   in  w e l c h e n   der   P f a h l   v o r d r i n g t ,   i n  
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s e i t l i c h e r   R i c h t u n g   v e r d r ä n g t   w e r d e n   muß,  so  oau  xn  u n m i t -  

t e l b a r e r   N a c h b a r s c h a f t   des   P f a h l e B   das   E r d r e i c h   s t a r k   k o m -  

p r i m i e r t   i s t   und  u n t e r   h o h e r   S p a n n u n g   s t e h t .   S o w e i t   d a s  

U m s e t z e n   de r   A n t r   i e b s D r e h b e w e g u n g   in  e i n e   a x i a l e   V o r s c h u b -  

15  b e w e g u n g   d u r c h   d i e   w e n d e i f ö r m i g e   R i p p e n a n o r d n u n g   n i c h t   e r -  

b r a c h t   w e r d e n   k a n n   ( B e g i n n   d e s   E i n b r i n g e n s ,   wenn  de r   P f a h l  

z u n ä c h s t   nur   g e r i n g f ü g i g   i n s   E r d r e i c h   e i n g r e i f t ;   l o s e s   o d e r  

s e h r   w e i c h e s   E r d r e i c h ) ,   k a n n   d i e   b e n ö t i g t e   a x i a l e   V o r s c h u b -  

k r a f t   d i r e k t   von  e i n e m   a u f   das   o b e r e   Ende  des   B e t o n p f a h l e s  

LO  a r b e i t e n d e n   L i n e a r a n t r i e b   b e r e i t g e s t e l l t   w e r d e n ,   zum  B e i -  

s p i e l   e i n e m   H y d r a u l i k z y l i n d e r .  

Das  E i n s c h r a u b e n   von  B e t o n p f ä h l e n   i s t   b e z ü g l i c h   de r   G e r ä u s c h -  

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

15  n a t i v e   v e r g l e i c h b a r ,   b e i   w e l c h e r   e i n   Loch  g e b o h r t   und  l e t z -  

t e r e s   mi t   O r t b e t o n   a u s g e g o s s e n   w i r d .   Es  l ä ß t   s i c h   am  E i n -  

s a t z o r t   j e d o c h   v i e l   s c h n e l l e r   p r a k t i z i e r e n ,   i n s b e s o n d e r e  

e n t f ä l l t   de r   m a s c h i n e l l e   und  z e i t l i c h e   A u f w a n d ,   de r   zum 

E n t f e r n e n   des   B o h r k l e i n s ,   des   B o h r e r s   bzw.  de r   r o h r f ö r m i g e n  

20  S c h a l u n g   f ü r   den  P f a h l   g e t r i e b e n   w e r d e n   muß.  P f a h l g r ü n d u n -  

gen  k ö n n e n   s o m i t   in   s e h r   r a s c h e r   Z e i t   a b g e s c h l o s s e n   w e r d e n ,  

w o b e i   d i e   i n s   E r d r e i c h   e i n g e b r a c h t e n   P f ä h l e   s o f o r t   v o l l  

t r a g f ä h i g   s i n d .   Bei   B a u a r b e i t e n ,   d i e   in  de r   Nähe  von  G e b ä u -  

den  o d e r   S t r a ß e n   d u r c h z u f ü h r e n   s i n d ,   e r g i b t   s i c h   so  e i n e  

25  e r h e b l i c h e   V e r k ü r z u n g   d e r   mi t   den  A r b e i t e n   e i n h e r g e h e n d e n  

B e e i n t r ä c h t i g u n g e n .   Es  k ö n n e n   so  auch  P f ä h l e   auch   s t a r k   z u r  

V e r t i k a l e n   g e n e i g t   g e g r ü n d e t   w e r d e n .  

Mit  de r   z w e i t e n   e i n g a n g s   a n g e s p r o c h e n e n   A l t e r n a t i v e ,   b e i  

30  w e l c h e r   v o r g e f e r t i g t e   B e t o n p f ä h l e   i n s   E r d r e i c h   e i n g e r a m m t  

w e r d e n ,   h a t   das   E i n s c h r a u b e n   den  V o r t e i l   g e m e i n s a m ,   d a ß  

d i e   Q u a l i t ä t   j e d e s   e i n z e l n e n   B e t o n p f a h l e s   be i   der   V o r f e r -  

t i g u n g   in  e i n e r   F a b r i k   g e n a u e r   g e s t e u e r t   und  ü b e r w a c h t   w e r -  

den  k a n n .  

3 5  

Beim  E i n s c h r a u b e n   von  B e t o n p f ä h l e n   mit   e i n e r   W e n d e l - R i p p e n -  

a n o r d n u n g   i n s   E r d r e i c h   m ü s s e n   o f t   s e h r   hohe  D r e h m o m e n t e   vom 
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P f a h l   ü b e r t r a g e n   u / e r d e n .   Durch   d i e   v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g  
s o l l   d a h e r   e i n   B e t o n p f a h l   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u -  
c h e s   1  so  w e i t e r g e b i l d e t   w e r d e n ,   daß  er   b e s o n d e r s   gu t   z u r  
Ü b e r t r a g u n g   h o h e r   D r e h m o m e n t e   von  s e i n e m   o b e r e n ,   g e t r i e b e -  

05  nen  Ende  zu  s e i n e m   u n t e r e n   Ende  b e f ä h i g t   i s t .  

Mit  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   P f a h l a u s b i l d u n g   w i r d   e r r e i c h t ,  
daß  a u f   das   o b e r e   P f a h l e n d e   a u s g e ü b t e   g r o ß e   D r e h m o m e n t e  

s i c h e r   im  P f a h l   nach   u n t e n   w e i t e r g e g e b e n   w e r d e n ,   da  d e r a r -  
10  t i g e   D r e h m o m e n t e   dazu  f ü h r e n ,   daß  s i c h   d e r   w e n d e i f ö r m i g e  

A r m i e r u n g s t e i l   z u s a m m e n z u z i e h e n   (im  S i n n e   e i n e r   S p i r a l f e d e r  
" a u f z u z i e h e n " )   s u c h t ,   w o d u r c h   das   von  ihm  e i n g e s c h l o s s e n e  
B e t o n v o l u m e n   a u f   K o m p r e s s i o n   b e l a s t e t   w i r d .   D e r a r t i g e n   Kom- 

p r e s s i o n s b e l a s t u n g e n   kann  a b e r   das   B e t o n m a t e r i a l   gut   s t a n d -  
15  h a l t e n ,   so  daß  i n s g e s a m t   e i n e   s i c h e r e   D r e h m o m e n t - W e i t e r g a b e  

im  B e t o n p f a h l   g e w ä h r l e i s t e t   i s t .  

V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  n a c h g e -  
o r d n e t e n   A n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

2 0  

Ein  B e t o n p f a h l   gemäß  A n s p r u c h   2  e n t h ä l t   nur   s o v i e l   an  A r -  

m i e r u n g ,   wie  zum  Ü b e r t r a g e n   des  D r e h m o m e n t e s   an  e i n e r   b e -  

t r a c h t e t e n   S t e l l e   des  P f a h l e s   n o t w e n d i g   i s t .   Dami t   l ä ß t  
s i c h   d e r   P f a h l   i n s g e s a m t   p r e i s g ü n s t i g   h e r s t e l l e n .  

25  

Die  W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   3  e r m ö g -  
l i c h t   d i e   V e r w e n d u n g   der   E r f i n d u n g   a u c h   in  h a r t e n   und  s t e i -  

n i g e n   U n t e r g r ü n d e n .   In  der   R e g e l   i s t   es  a u s r e i c h e n d ,   w e n n  
nur   d i e   u n t e r s t e n   Gänge  de r   w e n d e i f ö r m i g e n   R i p p e n a n o r d n u n g  

30  mit   e i n e r   i h r e n   Rücken  s c h ü t z e n d e n   v e r s c h l e i ß f e s t e n   k a p p e n -  
ä h n l i c h e n   S c h u t z s c h i e n e   v e r s e h e n   s i n d .  

Die  W e i t e r b i l d u n g   der   E r f i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   5  i s t   im 
H i n b l i c k   a u f   e i n   Fre  i s c h n e i d e n   von  " G e w i n d e g ä n g e n "   im  E r d -  

35  r e i c h   und  auch   im  H i n b l i c k   au f   e i n e   A r r e t i e r u n g   des  i n s  
E r d r e i c h   e i n g e b r a c h t e n   P f a h l e s   in  W i n k e l   r i c h t u n g   von  V o r -  
t e i l :   In  d i e   U n t e r b r e c h u n g e n   kann  z u n ä c h s t   be im  E i n b r i n g e n  

ZU 

25  
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d e s   P f a h l e s   in  r a d i a l e r   A u s w ä r t s r i c h t u n g   e l a s t i s c h   v e r d r ä n g -  

t e s   E r d r e i c h   w i e d e r   z u r ü c k f e d e r n ,   wenn  d i e   a u f   den  P f a h l  

a u s g e ü b t e   D r e h b e w e g u n g   b e e n d e t   w i r d .  

15  Der  l e t z t g e n a n n t e   V o r t e i l   w i r d   a u c h   d u r c h   d i e   W e i t e r b i l d u n g  

d e r   E r f i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   6  e r h a l t e n .  

Gemäß  dem  im  A n s p r u c h   7  a n g e g e b e n e n   V o r s c h l a g   kann  man  e i n e n  

i n s g e s a m t   g r o ß e   Länge   a u f w e i s e n d e n   B e t o n p f a h l   in  m e h r e r e n  

LO  a x i a l   h i n t e r e i n a n d e r   l i e g e n d e n   S e g m e n t e n   n a c h e i n a n d e r   in  d e n  

U n t e r g r u n d   e i n b r i n g e n ,   was  d i e   V e r w e n d u n g   e i n e r   E i n s c h r a u b -  

V o r r i c h t u n g   mi t   g e r i n g e m   A r b e i t s h u b   e r m ö g l i c h t ,   d i e   b i l l i -  

g e r   h e r z u s t e l l e n   i s t   und  s i c h   l e i c h t e r   t r a n s p o r t i e r e n   l ä ß t .  

L5  Die  W e i t e r b i l d u n g e n   de r   E r f i n d u n g   gemäß  A n s p r u c h   9  i s t   im 

H i n b l i c k   a u f   den  E i n s a t z   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   b e i  

s o l c h e n   U n t e r g r ü n d e n   von  V o r t e i l ,   b e i   w e l c h e n   e i n   b l o ß e s  

D r e h e n   des   B e t o n p f a h l e s   z u m i n d e s t   in  d e r   e r s t e n   P h a s e   s e i -  

nes   E i n d r i n g e n s   i n s   E r d r e i c h   d a z u   f ü h r e n   w ü r d e ,   daß  d i e  

20  R i p p e n a n o r d n u n g   das  E r d r e i c h   ä h n l i c h   wie  e i n   F r ä s e r   z e r -  

k l e i n e r t ,   so  daß  k e i n e   F ü h r u n g   d e r   R i p p e n a n o r d n u n g   im  E r d -  

r e i c h   e r h a l t e n   w ü r d e .  

Gemäß  A n s p r u c h   11  e r h ä l t   man  z u g l e i c h   mi t   dem  E i n b r i n g e n  

25  d e s   B e t o n p f a h l e s   in  den  U n t e r g r u n d   e i n e   I n f o r m a t i o n   d a r ü b e r ,  

wie   f e s t   d e r   P f a h l   t a t s ä c h l i c h   im  U n t e r g r u n d   s i t z t .   Das  g e -  

m e s s e n e   D r e h m o m e n t   i s t   n ä m l i c h   b e i   Umf  a n g s s c h m i e r u n g   d e s  

P f a h l e s   d i r e k t   de r   E i n d r i n g k r a f t   des   P f a h l e s   in  den  U n t e r -  

g r u n d   z u g e o r d n e t ,   d i e   i h r e r s e i t s   w i e d e r   d i e   B e l a s t b a r k e i t  

30  des   P f a h l e s   v o r g i b t ;   w i r d   der   P f a h l   n i c h t   am  Umfang  g e -  

s c h m i e r t ,   so  i s t   das   g e m e s s e n e   D r e h m o m e n t   r e p r ä s e n t a t i v  

f ü r   den  E i n d r i n g w i d e r s t a n d ,   wie  g e r a d e   d a r g e l e g t ,   in  Kom- 

b i n a t i o n   m i t   de r   Umf  a n g s - H a f   t r e i b u n g   z w i s c h e n   P f a h l   u n d  

E r d r e i c h .   Auch  d i e s e   K r ä f t e   s i n d   w i e d e r u m   c h a r a k t e r i s t i s c h  

35  f ü r   d i e   s p ä t e r e   B e l a s t b a r k e i t   des   P f a h l e s .   Bei  A n w e n d u n g  

d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s   i s t   man  s o m i t   n i c h t   a n  

p a u s c h a l e   S c h ä t z u n g e n   und  d i e   E r g e b n i s s e   n i c h t   e x a k t   am 
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t i n d r i n g u n g s o r t   e i n e s   P f a h l e s   d u r c h g e f ü h r t e r   P r o b e b o h r u n -  

gen  g e b u n d e n .  

N a c n s t e n e n ü   w i r d   d i e   t r f i n d u n g   a n h a n d   von  Ausf   ü h r u n g s b e i -  
05  s p i e l e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

In  d i e s e r   z e i g e n :  

r i g u r   l  :  e i n e   s e i t l i c h e ,   t e i l w e i s e   g e s c h n i t t e n e   A n s i c h t  
e i n e s   v o r g e f e r t i g t e n   B e t o n p f a h l e s   s o w i e   e i n e r  

10  V o r r i c h t u n g   zum  H i n e i n d r e h e n   d i e s e s   P f a h l e s   i n  
das  E r d r e i c h t ;  

i p  

z u  

z  5 

r  l g u r   z:  e i n   s c n e m a t i s c h e s   B l o c k s c h a l t b i l d   der   H y d r a u l i k -  
a n l a g e   de r   in  F i g u r   1  g e z e i g t e n   V o r r i c h t u n g ;  

F i g u r e n  

3  b i s   5:  s e i t l i c h e   A n s i c h t e n   a b g e w a n d e l t e r   B e t o n p f ä h l e ,  
w e l c h e   in  das  E r d r e i c h   h i n e i n g e d r e h t   w e r d e n   k ö n n e n ;  

r  l g u r   6:  e i n e   A u f s i c h t   a u f   e i n e   g e m e i n s a m e   K o p f p l a t t e ,  
d u r c h   w e l c h e   d i e   von  den  o b e r e n   Enden  b e n a c h b a r -  
t e r   B e t o n p f ä h l e   g e t r a g e n e n   F o r m s c h l u ß m i t t e l   d r e h -  

s c h l ü s s i g   v e r b u n d e n   s i n d ;  

F i g u r   7:  e i n e n   v e r g r ö ß e r t e n   T e i l s c h n i t t   d u r c h   e i n e   d e r  

R i p p e n   des  in  F i g u r   1  g e z e i g t e n   B e t o n p f a h l e s ;   u n d  

r  l g u r e n  
SO  8  und  9:  t r a n s v e r s a l e   S c h n i t t e   d u r c h   B e t o n p f ä h l e   mit   i n  

Umf  a n g s r i c h t u n g   v e r ä n d e r l i c h e r   R i p p e n g e o m e t r i e .  

in  H g u r   l  i s t   e i n   v o r g e f e r t i g t e r   B e t o n p f a h l   t e i l w e i s e   i n  
e i n e n   U n t e r g r u n d   12  h i n e i n g e s c h r a u b t   w i e d e r g e g e b e n .   D i e  

>5  h i e r z u   v e r w e n d e t e   V o r r i c h t u n g ,   w e l c h e   a u f   den  B e t o n p f a h l  
10  e i n e   a x i a l e   K r a f t   a u s ü b t   und  d i e s e n   z u g l e i c h   um  s e i n e  
L ä n g s a c h s e   d r e h t ,   i s t   in  F i g u r   i n s g e s a m t   mit   14  b e z e i c h n e t .  

6  -  
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Der  B e t o n p f a h l   10  h a t   e i n e   a u f   s e i n e r   A u B e n n a c n e   v e r l a u -  

f e n d e   w e n d e i f ö r m i g e   R i p p e   16  und  i s t   im  I n n e r e n   mi t   e i n e m  

w e n d e i f ö r m i g e n   A r m i e r u n g t e i l   18  v e r s e h e n .   L e t z t e r e s   i s t   i n  

15  d e r   Z e i c h n u n g   so  d a r g e s t e l l t ,   wie  wenn  es  aus   e i n e m   B a n d  

g e f e r t i g t   w ä r e ;   in  d e r   P r a x i s   kann   das  A r m i e r u n g s t e i l   18  

in   ü b l i c h e r   W e i s e   aus   g e b o g e n e n   und  s i c h   ü b e r k r e u z e n d e n  

A r m i e r u n g s e i s e n   h e r g e s t e l l t   s e i n ,   wie  ü b l i c h e   A r m i e r u n g e n  

von  B e t o n p f ä h l e n .   Der  B e t o n p f a h l   10  kann  z u s ä t z l i c h   zum 

L0  A r m i e r u n g s t e i l   18  w e i t e r e   in   de r   Z e i c h n u n g   n i c h t   w i e d e r -  

g e g e b e n e   A r m i e r u n g s t e i l e   u m f a s s e n ,   w e l c h e   in  b e k a n n t e r  

W e i s e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   und  in  U m f a n g s r i c h -  

t u n g   v e r l a u f e n d e   A r m i e r u n g s e i s e n   a u f w e i s e n .  

15  Das  o b e r e   Ende  des   A r m i e r u n g s t e i l e s   18  i s t   an  e i n e m   k ä f i g -  

ä h n l i c h e n   A r m i e r u n g s k o p f   20  f e s t g e s c h w e i ß t ,   der   s e i n e r s e i t s  

f e s t   mi t   e i n e m   A n t r i e b s v i e r k a n t   22  v e r b u n d e n   i s t .  

Der  A n t r i e b s v i e r k a n t   22  f i n d e t   in  e i n e r   A n t r i e b s ö f f n u n g   2 4  

20  e i n e s   A n t r i e b s k r a n z e s   26  f o r m s c h l ü s s i g   A u f n a h m e .   L e t z t e r e r  

i s t   d r e h b a r   und  a x i a l   a b g e s t ü t z t   z w i s c h e n   zwei   S t i r n p l a t t e n  

28,   30  e i n e s   i n s g e s a m t   mi t   32  b e z e i c h t n e t e n   B o h r k o p f e s   a n g e -  

o r d n e t .   Die  S t i r n p l a t t e n   28,  30  s i n d   d u r c h   e i n e   v o r d e r e   E n d -  

p l a t t e   34  s o w i e   e i n e   h i n t e r e   E n d p l a t t e   36  s o w i e   d u r c h   S e i -  

25  t e n p l a t t e n   38  a u f   A b s t a n d   g e h a l t e n   und  b e g r e n z e n   z u s a m m e n  

m i t   den  l e t z t e r e n   e i n e   G e t r i e b e k a m m e r .   In  l e t z t e r e r   l ä u f t  

e i n   mit   dem  A n t r i e b s k r a n z   26  k ä m m e n d e s   R i t z e l   40  um,  w e l -  

c h e s   a u f   der   W e l l e   e i n e s   u m l a u f e n d e n   H y d r o m o t o r s   42  s i t z t .  

30  Der  g e s a m t   B o h r k o p f   32  i s t   ü b e r   V e r l ä n g e r u n g e n   der   S e i t e n -  

p l a t t e n   38  a u f   e i n e m   B o h r m a s t   44  v e r f a h r b a r .   H i e r z u   i s t  

an  de r   o b e r e n   S t i r n p l a t t e   28  d i e   K o l b e n s t a n g e   46  e i n e s  

l a n g e n   h y d r a u l i s c h e n   A r b e i t s z y l i n d e r s   48  a n g e l e n k t ,   d e s s e n  

G e h ä u s e   an  e i n e m   a u s k r a g e n d e n   Arm  50  des  o b e r e n   E n d e s   d e s  

35  B o h r m a s t e s   44  a b g e s t ü t z t   i s t .  

Der  B o h r m a s t   44  s e l b s t   i s t   ü b e r   a n g e l e n k t e   S t r e b e n   52,  54  
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mi t   e i n e m   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   F a h r z e u g   v e r b u n d e n   und  k a n n  
d u r c h   l e t z t e r e s   von  e i n e m   E i n s a t z o r t   zum  a n d e r e n   t r a n s p o r -  
t i e r t   w e r d e n .   Durch   V e r f a h r e n   der   S t r e b e n   52 ,   54  kann  d e r  
B o h r m a s t   44  auch   in  s e i n e r   N e i g u n g   e i n g e s t e l l t   u / e r d e n .  

o u « . .   lyux   c  e r s i c n t l i c n ,   i s t   mi t   de r   K o l b e n s t a n g e   4 6  
o d e r   e i n e m   s t a r r   z u s a m m e n   mi t   d i e s e r   b e w e g t e n   T e i l   e i n  
l i n e a r e r   S t e l l u n g s g e b e r   56  m e c h a n i s c h   g e k o p p e l t .   Ä h n l i c h  
w i r d   d i e   D r e h u n g   des  A n t r i e b s k r a n z e s   26  d u r c h   e i n e n   an  d i e  

10  W e l l e   des   H y d r o m o t o r s   42  m e c h a n i s c h   a n g e k o p p e l t e n   W i n k e l -  
g e b e r   58  e r f a ß t ,   w e l c h e r   d u r c h   e in   v i e l g ä n g i g e s   P o t e n t i o -  
m e t e r   o d e r   e i n e   S t r o b o s k o p s c h e i b e   mi t   n a c h g e s c h a l t e t e m   Z ä h -  
l e r   g e b i l d e t   s e i n   k a n n .  

- o ^ x ^ u . i y o y c u c i   j  d  uno  oer   W i n k e l g e b e r   58  s i n d   e b e n s o  
mi t   E i n g ä n g e n   e i n e r   S t e u e r e i n h e i t   60  v e r b u n d e n   wie  e i n  
B e d i e n u n g s f e l d   62,  w e l c h e s   n e b e n   e inem  E i n g a b e f e l d   64  f ü r  
a l l g e m e i n e   A r b e i t s p a r a m e t e r   e i n e n   E i n s t e l l k n o p f   66  fü r   d i e  
S t e i g u n g   de r   R ippe   16  s o w i e   e i n e n   E i n s t e l l k n o p f   68  f ü r   d i e  

0  L ä n g e   des   B e t o n p f a h l e s   a u f w e i s t .   Die  E i n s t e l l k n ö p f e   66  u n d  
68  s i n d   nur   zur   H e r a u s h e b u n g   der   z u g e o r d n e t e n   E i n g a b e g r ö ß e  
g e t r e n n t   h e r a u s g e z e i c h n e t   ;  es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  man  d i e s e  
G r ö ß e n   im  B e d a r f s f a l l e   g e n a u s o   ü b e r   das  a l l g e m e i n e   E i n g a b e -  
f e l d ,   w e l c h e s   n e b e n   S t e u e r t a s t e n   e i n   a l p h a n u m e r i s c h e s   T a s -  

5  t e n f e l d   u m f a s s e n   k a n n ,   e i n g e b e n   k a n n .   Zu  den  d o r t   e i n g e g e -  
b e n e n   a l l g e m e i n e n   A r b e i t s p a r a m e m e t e r n   g e h ö r t   i n s b e s o n d e r e  
d i e   im  H i n b l i c k   au f   d i e   B o d e n f e s t i g k e i t   g e w ä h l t e   S o l l - G e -  
s c h w i n d i g k e i t ,   mi t   w e l c h e r   der   B e t o n p f a h l   10  in  den  U n t e r -  
g r u n d   12  h i n e i n g e s c h r a u b t   w e r d e n   s o l l .  

0 

D u r c h   d i e   S t e u e r e i n h e i t   60  w e r d e n   zwei   4 / 3 - M a g n e t v e n t i l e  
70,   72  g e s t e u e r t ,   übe r   w e l c h e   der   H y d r o m o t o r   42  bzw.  d e r  
A r b e i t s z y l i n d e r   48  fü r   den  A n t r i e b   in  b e i d e n   A r b e i t s r i c h -  
t u n g e n   m i t   e i n e r   von  e i n e r   n i c h t   g e z e i g t e n   H y d r a u l i k p u m p e  

5  h e r   kommenden   D r u c k l e i t u n g   74  bzw.  e i n e r   zu  e i n e m   n i c h t  
g e z e i g t e n   D r u c k m i t t e l s u m p f   f ü h r e n d e n   R ü c k l a u f   l e i t u n g   76 
v e r b i n d b a r   s i n d .  
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Wie  aus  F i g u r   2  e r s i c h t l i c h ,   i s t   in  d i e   e i n e   Z u l e i t u n g   zum 

H y d r o m o t o r   42  e i n e   e i n s t e l l b a r e   D r o s s e l   78  e i n g e f ü g t ,   w e l -  

che  d u r c h   e i n e n   S e r v o m o t o r   80  v e r s t e l l t   w i r d .   Ä h n l i c h   i s t  

15  in  d i e   zum  h i n t e r e n   A r b e i t s r a u m   des  A r b e i t s z y l i n d e r s   4 8  

f ü h r e n d e   Z u l e i t u n g   e i n e   e i n s t e l l b a r e   D r o s s e l   82  e i n g e f ü g t ,  

w e l c h e   d u r c h   e i n e n   S e r v o m o t o r   84  v e r s t e l l t   w i r d .  

Die  b e i d e n   S e r v o m o t o r e n   80  und  84  w e r d e n   von  de r   S t e u e r -  

L0  e i n h e i t   60  h e r   d e r a r t   e r r e g t ,   daß  d i e   dem  o b e r e n   Ende  d e s  

B e t o n p f a h l e s   a u f g e p r ä g t e   w e n d e i f ö r m i g e   B e w e g u n g   d i e   g l e i c h e  

S t e i g u n g   h a t   wie  d i e   R i p p e   1 6 .  

D a b e i   a r b e i t e t   d i e   S t e u e r e i n h e i t   60  v o r z u g s w e i s e   s o ,   d a ß  

15  s i e   z u n ä c h s t   d i e   de r   S o l l - G e s c h w i n d i g k e i t   e n t s p r e c h e n d e  

V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   an  d e r   K o l b e n s t a n g e   46  e i n z u s t e l -  

l e n   s u c h t .   Die  D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r o m o t o r s   42  w i r d  

d a g e g e n   in  A b h ä n g i g k e i t   vom  ü b e r   den  S t e l l u n g s g e b e r   56  g e -  

m e s s e n e n   z u r ü c k g e l e g t e n   I s t - W e g   de r   K o l b e n s t a n g e   46  g e r e -  

20  g e l t .  

Durch   d i e s e   Z w a n g s s y n c h r o n i s i e r u n g   von  A x i a l b e w e g u n g   u n d  

D r e h b e w e g u n g   des   B e t o n p f a h l e s   10  i s t   g e w ä h r l e i s t e t ,   d a ß  

d i e s e r   in  den  U n t e r g r u n d   12  h i n e i n g e s c h r a u b t   w i r d   und  k e i n e  

25  F r e i r ä u m e   um  den  B e t o n p f a h l   he rum  g e s c h a f f e n   w e r d e n .  

Die  N a c h f ü h r u n g   de r   D r e h z a h l   des   H y d r o m o t o r s   42  an  den  I s t -  

Hub  der   K o l b e n s t a n g e   46  e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   z u m i n d e s t   s o  

l a n g e ,   b i s   e i n i g e   Gänge  de r   R i p p e   16  im  U n t e r g r u n d   g e f a ß t  

30  h a b e n   und  d u r c h   b l o ß e s   W e i t e r d r e h e n   des  B e t o n p f a h l e s   1 0  

a u f g r u n d   d e r   A b s t ü t z u n g   de r   R i p p e n   d i e   zum  V e r d r ä n g e n   d e s  

E r d r e i c h e s   n o t w e n d i g e   a x i a l e   K r a f t   b e r e i t g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .   In  d i e s e m   F a l l   kann   d i e   A r b e i t s w e i s e   der   S t e u e r e i n -  

h e i t   60  dann   so  a b g e w a n d e l t   w e r d e n ,   daß  s i e   z u n ä c h s t   i n  

35  e r s t e r   L i n i e   d i e   D r e h g e s c h w i n d i g k e i t   des  H y d r o m o t o r s   4 2  

gemäß  de r   g e w ü n s c h t e n   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   für   den  B e -  

t o n p f a h l   10  e i n s t e l l t ,   w ä h r e n d   de r   A r b e i t s z y l i n d e r   48  g e -  

-  y  -  
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r a d e   s o w e i t   mi t   D r u c k m i t t e l   b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   wie  d i e s   zum 
E r b r i n g e n   e t w a i g e r   R e s t e   der   a x i a l e n   V o r s c h u b k r a f t   n o t w e n -  
d ig   i s t   ( g e m ä ß   dem  Z u r ü c k b l e i b e n   de r   I s t - S t e l l u n g   der   K o l -  
b e n s t a n g e   46  v e r g l i c h e n   mit   e i n e r   S o l l - S t e l l u n g ,   w e l c h e  

05  s i c h   aus   dem  G e s a m t - D r e h w i n k e l   des   B e t o n p f a h l e s   10  u n t e r  
B e r ü c k s i c h t i g u n g   der   S t e i g u n g   de r   R i p p e   16  e r g i b t ) .  

Für   e i n e   P f a h l g r ü n d u n g   w i r d   u n t e r   V e r w e n d u n g   des  oben  b e -  
s c h r i e b e n e n   B e t o n p f a h l e s   und  de r   oben   b e s c h r i e b e n e n   V o r -  

10  r i c h t u n g   z u n ä c h s t   in  e i n e r   F a b r i k   de r   B e t o n p f a h l   h e r g e s t e l l t ,  
w o b e i   man  den  A n t r i e b s v i e r k a n t   22,  das   A r m i e r u n g s t e i l   1 8 ,  
den  A r m i e r u n g s k o p f   20  s o w i e   w e i t e r e   A r m i e r u n g s b e s t a n d t e i l e  
in  b e k a n n t e r   Weise   v o r f e r t i g t   und  d u r c h   V e r s c h w e i ß e n   f e s t  
m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e t .   Die  so  e r h a l t e n e   E i n h e i t   w i r d   i n  

15  e i n e   Form  mi t   e i n e r   I n n e n k o n t u r   e i n g e b r a c h t ,   wie  s i e   d e r  
g e w ü n s c h t e n   A u ß e n k o n t u r   des  B e t o n p f a h l e s   10  e n t s p r i c h t .   I n  
d i e s e   Form  w i r d   dann  der   B e t o n   e i n g e g o s s e n ,   und  wenn  e i n e  
a u s r e i c h e n d e   E i g e n f e s t i g k e i t   des   B e t o n s   e r h a l t e n   w o r d e n   i s t ,  
kann  de r   B e t o n p f a h l   10  a u s g e f o r m t   w e r d e n .   D i e s   kann  b e i  

20  V e r w e n d u n g   e i n e r   g e t e i l t e n   Form  d u r c h   Abnehmen   des  F o r m d e k -  
k e l s   und  E n t n e h m e n   des  f e r t i g e n   P f a h l e s   e r f o l g e n ;   be i   V e r -  
w e n d u n g   e i n e r   e i n t e i l i g e n   Form,   be i   w e l c h e r   d i e   F o r m i n n e n -  
f l ä c h e   dann   mit   e i nem  T r e n n m i t t e l   ü b e r z o g e n   w i r d ,   a u c h  
d u r c h   H e r a u s s c h r a u b e n   des  f e r t i g e n   B e t o n p f a h l e s   1 0 .  

25 

Die  so  h e r g e s t e l l t e n   B e t o n p f ä h l e   k ö n n e n   m a s s i v e   P f ä h l e   s e i n ,  
man  kann  u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   u m l a u f e n d e n   Form  a b e r   a u c h  
h o h l e   S c h l e u d e r b e t o n - P f ä h l e   h e r s t e l l e n .   Es  v e r s t e h t   s i c h  
f e r n e r ,   daß  man  beim  H e r s t e l l e n   der   B e t o n p f ä h l e   10  auch  d i e  

50  A r m i e r u n g   u n t e r   S p a n n u n g   s e t z e n   k a n n ,   so  daß  man  v o r g e s p a n n -  
te   B e t o n p f ä h l e   e r h ä l t .  

Die  so  h e r g e s t e l l t e n ,   in  der   P r a x i s   z w i s c h e n   10  und  20  Me- 
t e r   l a n g e n   B e t o n p f ä h l e   w e r d e n   a u f   e i n e m   F a h r z e u g   zur   B a u -  

55  s t e l l e   g e f a h r e n .   Dor t   w i rd   dann  j e w e i l s   e i n   P f a h l   mit   e i n e m  
H e b e z e u g ,   wie  es  ü b l i c h e r w e i s e   an  B o h r v o r r i c h t u n g e n   zum 
H a n d h a b e n   von  B o h r r o h r e n   v o r g e s e h e n   i s t ,   b e i   h o c h g e f a h r e n e m  

10  -  
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B o h r k o p f   32  u n t e r   d i e s e n   g e s t e l l t   und  im  w e s e n t l i c h e n   v e r -  

t i k a l   a u s g e r i c h t e t .   Dann  w i r d   de r   B o h r k o p f   32  a b g e s e n k t ,  

so  daß  d e r   A n t r i e b s v i e r k a n t   22  in  den  A n t r i e b s k r a n z   26  e i n -  

g e f ü h r t   w i r d .   Nun  kann   das   H e b e z e u g   g e l ö s t   w e r d e n .  

35 

Der  H y d r o m o t o r   42  und  d e r   A r b e i t s z y l i n d e r   48  w e r d e n   n u n -  

mehr   b e i   z u n ä c h s t   v e r t i k a l e r   P f a h l a u s r i c h t u n g   so  l a n g e   i n  

Gang  g e s e t z t ,   b i s   s i c h   d i e   P f a h l s p i t z e   so  w e i t   in  den  U n -  

t e r g r u n d   h i n e i n g e a r b e i t e t   h a t ,   daß  s i e   in   s e i t l i c h e r   R i c h -  

LO  t u n g   n i c h t   mehr  a u s w e i c h t .   Nunmehr   w i r d   d u r c h   V e r s t e l l e n  

d e r   S t r e b e n   52,   54  d e r   B o h r m a s t   44  in   d i e j e n i g e   R i c h t u n g  

g e n e i g t ,   in  w e l c h e r   de r   B e t o n p f a h l   10  in   den  U n t e r g r u n d  

h i n e i n g e s c h r a u b t   w e r d e n   s o l l .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   de r   H y d r o -  

m o t o r   42  und  der   A r b e i t s z y l i n d e r   48  ü b e r   d i e   S t e u e r e i n h e i t  

15  60  g e s t e u e r t   w i e d e r   mi t   D r u c k m i t t e l   v e r s o r g t ,   und  de r   B e -  

t o n p f a h l   10  w i r d   in  de r   oben   s c h o n   g e n a u e r   b e s c h r i e b e n e n  

A r t   und  W e i s e   r a s c h   in   den  U n t e r g r u n d   12  h i n e i n g e s c h r a u b t .  

In  de r   P r a x i s   kann  e i n   e twa   12  M e t e r   l a n g e r   P f a h l   in  i n s -  

g e s a m t   6  M i n u t e n   ( H a u p t z e i t )   in  e i n e n   m i t t e l s c h w e r e n   U n t e r -  

20  g r u n d   h i n e i n g e s c h r a u b t   w e r d e n ,   so  daß  man  b e i   P f a h l g r ü n -  

d u n g e n   mi t   eng  b e n a c h b a r t e n   P f ä h l e n   a u f   e i n e   L e i s t u n g   v o n  

r u n d   z ehn   P f ä h l e n   p ro   S t u n d e   k o m m t .  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e n   a b g e w a n d e l t e n   B e t o n p f a h l   10,  be i   w e l -  

25  ehern  s i c h   d i e   w e n d e i f ö r m i g e   R i p p e   16  nu r   ü b e r   e i n e n   T e i l  

s e i n e r   a x i a l e n   Länge   e r s t r e c k t .   E in   d e r a r t i g e r   P f a h l   w i r d  

v e r w e n d e t ,   wenn  d i e   o b e r s t e   S c h i c h t   des   E r d r e i c h e s   s e h r  

h a r t   i s t   und  d u r c h   Rammen  ü b e r w u n d e n   w e r d e n   muß.  Man  e r -  

h ä l t   dann  a b e r   d i e   m i t   dem  H i n e i n d r e h e n   e i n e s   B e t o n p f a h l e s  

30  in   den  U n t e r g r u n d   v e r b u n d e n e n   V o r t e i l e   immer   noch  w ä h r e n d  

d e r   z w e i t e n   P h a s e   des   E i n b r i n g e n s   in  den  U n t e r g r u n d ,   w o -  

d u r c h   s i c h   immer  noch   e r h e b l i c h e   Z e i t e i n s p a r u n g e n   und  e i n e  

e r h e b l i c h e   V e r m i n d e r u n g   de r   G e r ä u s c h b e l ä s t i g u n g   e r g e b e n .  

35  U m g e k e h r t   kann  man  a u c h   nur   den  u n t e r e n   P f a h l a b s c h n i t t   m i t  

e i n e r   w e n d e i f ö r m i g e n   R i p p e   v e r s e h e n ,   w o b e i   man  dann  d e n  

b e i m   o b e r e n   Pf  a h l a b s e n i t t   v e r b l e i b e n d e n   l e e r e n   G e w i n d e g a n g  

-  11  -  
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im  U n t e r g r u n d   mi t   F l ü s s i g b e t o n   v e r f ü l l e n   k a n n ,   wenn  d i e s  
n o t w e n d i g   s e i n   s o l l t e .  

Der  in  F i g u r   4  g e z e i g t e   B e t o n p f a h l   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  
35  den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   zum  e i n e n  

d a d u r c h ,   daß  er  e i n e   S c h n e i d s p i t z e   86  a u f w e i s t ,   w e l c h e   s i c h  
d u r c h   h a r t e   S c h i c h t e n   des  U n t e r g r u n d e s   h i n d u r c h a r b e i t e n  
kann  . 

L"  °<-  z w e i g a n g i g e   K i p p e n a n o r d n u n g   b e s t e h e n d  
aus   zwei   um  180  Grad  in  Umf  a n g s r i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  
s e t z t e   R i p p e n   16a  und  16b,   wobe i   d i e s e   R i p p e n   zudem  s e h r  
b r e i t   und  b a l l i g   s i n d .   Beim  in  F i g u r   4  g e z e i g t e n   A u s f ü h -  
r u n g s b e i s p i e l   e n t s p r i c h t   d i e   B r e i t e   des   F u ß e s   de r   R i p p e n  

.5  de r   h a l b e n   Wendel   S t e i g u n g   ,  so  daß  d i e   b e i d e n   i n e i n a n d e r g e -  
s c h a c h t e l t e n   R i p p e n   16a  und  16b  e i n a n d e r   b e r ü h r e n .   Das  R i p -  
p e n p r o f i l   i s t   k r e i s f ö r m i g .   Ein  d e r a r t i g e   Umf  a n g s k o n t u r   a u f -  
w e i s e n d e r   B e t o n p f a h l   e i g n e t   s i c h   b e s o n d e r s   gu t   f ü r   den  E i n -  
s a t z   in  e l a s t i s c h   n a c h g i e b i g e m   U n t e r g r u n d ,   w e l c h e r   in  d i e  

!0  d u r c h   d i e   R i p p e n   v o r g e g e b e n e n   R ü c k s p r ü n g e   z u r ü c k f e d e r n   k a n n .  

Der  in  F i g u r   5  g e z e i g t e   B e t o n p f a h l   u n t e r s c h e i d e t   s i c h   v o n  
den  v o r s t e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   zu  e i n e n  
d a d u r c h ,   daß  s e i n   H a u p t k ö r p e r   l e i c h t   k e g e l f ö r m i g   a u s g e b i l -  

5  de t   i s t ,   s i c h   zum  u n t e r e n   Ende  h in   v e r j ü n g t .   D a m i t   l e i s t e n  
auch   d i e   o b e r e n   A b s c h n i t t e   der   R i p p e   16  noch   e i n e   r a d i a l e  
V e r d r ä n g u n g s a r b e i t ,   wenn  s i e   in  d i e   von  den  u n t e r e n   R i p p e n -  
a b s c h n i t t e n   s c h o n   g e s c h n i t t e n e n   V e r t i e f u n g e n   des   U n t e r g r u n -  
des   e i n t r e t e n .  

0 

Zudem  h a t   de r   B e t o n p f a h l   10  nach   F i g u r   5  e i n e   S p i t z e ,   b e i  
w e l c h e r   a u s k l a p p b a r e   h a l b k e g e l f ö r m i g e   S c h n e i d w e r k z e u g e   8 8 ,  
90  v o r g e s e h e n   s i n d .   L e t z t e r e   s i n d   au f   e i n e n   am  u n t e r e n   P f a h l -  
ende   a n g e f o r m t e n   k e g e l s t u m p f   f ö r m i g e n   S i t z   92  a u f l e g b a r ,   s o  

5  daß  s i e   d i e   in  F i g u r   5  g e s t r i c h e l t   e i n g e z e i c h n e t e   g e s c h l o s -  
s e n e   K e g e l s p i t z e   94  b i l d e n .   Im  vom  S i t z   92  a b g e k l a p p t e n  
Z u s t a n d ,   der   in  F i g u r   5  d u r c h   a u s g e z o g e n e   L i n i e n   w i e d e r g e -  

12  -  
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g e b e n   i s t ,   e r z e u g e n   d i e   S c h n e i d w e r k z e u g e   88,   90  e i n e n   F r e i -  

r aum  96,   w e l c h e r   s i c h   je   n a c h   dem  Z e i t p u n k t ,   zu  w e l c h e m   d i e  

S c h n e i d w e r k z e u g e   a u s g e f a h r e n   w e r d e n ,   ü b e r   e i n e n   k l e i n e r e n  

o d e r   g r ö ß e r e n   T e i l   des   u n t e r e n   E n d e s   des   B e t o n p f a h l e s   e r -  

5  s t r e c k t .  

Der  F r e i r a u m   96  kann   ü b e r   e i n e n   a x i a l e n   D u r c h g a n g s k a n a l  

98  des   B e t o n p f a h l e s   mi t   F l ü s s i g b e t o n   a u s g e f ü l l t   w e r d e n   u n d  

-  f a l l s   g e w ü n s c h t   -  d u r c h   D r u c k b e a u f s c h l a g u n g   zu  e i n e r   v e r -  

0  g r ö ß e r t e n   Z w i e b e l   a u f g e w e i t e t   w e r d e n .  

Die   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n a c h   den  F i g u r e n   4  und  5  u n t e r -  

s c h e i d e n   s i c h   von  den  v o r h e r g e h e n d   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h -  

r u n g s b e i s p i e l e n   f e r n e r   d u r c h   d i e   D r e h m o m e n t   U b e r t r a g e n d e  

5  V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  o b e r e n   P f a h l e n d e   und  dem  B o h r k o p f  

3 2 .  

Der  B e t o n p f a h l   n a c h   F i g u r   4  h a t   am  o b e r e n   Ende  e i n e n   t r a n s -  

v e r s a l e n   D u r c h g a n g   100,   in  w e l c h e n   e i n   S t a h l b o l z e n   102  h i n -  

20  e i n g e s t e c k t   i s t .   L e t z t e r e r   a r b e i t e t   mi t   k o m p l e m e n t ä r e n   N u -  

t e n   in  d e r   i n n e r e n   Umf  a n g s f   l ä c h e   e i n e s   e n t s p r e c h e n d   a b g e -  

w a n d e l t e n   A n t r i e b s k r a n z e s   z u s a m m e n .   Beim  in  F i g u r   5  g e z e i g -  

t e n   B e t o n p f a h l   i s t   an  das   o b e r e   Ende  des   P f a h l e s   s e l b s t  

e i n   g r o ß e   K a n t e n l ä n g e   a u f w e i s e n d e r   V i e r k a n t   104  a n g e f o r m t .  

2 5  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   daß  w e i t e r e   A b w a n d l u n g e n   de r   oben  b e s c h r i e -  

b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d a d u r c h   e r h a l t e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

daß  man  d i e   b e s c h r i e b e n e n   P f a h l - H a u p t t e i l e ,   S p i t z e n   u n d  

F o r m s c h l u ß m i t t e l   in  a n d e r e r   K o m b i n a t i o n   z u s a m m e n s e t z t .  

3 0  

Wie  aus   F i g u r   6  e r s i c h t l i c h ,   kann   man  d i e   A n t r i e b s v i e r k a n t e  

22  b e n a c h b a r t e r   B e t o n p f ä h l e   10,   w e l c h e   g l e i c h   w e i t   in  d e n  

U n t e r g r u n d   12  h i n e i n g e s c h r a u b t   w u r d e n ,   d u r c h   e i n e   g e m e i n -  

same  K o p f p l a t t e   108  f e s t   v e r b i n d e n ,   w e l c h e   A u s n e h m u n g e n   1 1 0  

35  a u f w e i s t ,   in  w e l c h e n   j e w e i l s   e i n   A n t r i e b s v i e r k a n t   22  f o r m -  

s c h l ü s s i g   A u f n a h m e   f i n d e t .  
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Wie  aus   F i g u r   7  e r s i c h t l i c h ,   kann  man  e i n e n   A r m i e r u n g s a b -  
s c h n i t t   112  des   B e t o n p f a h l e s   10  t e i l w e i s e   in   d i e   R i p p e   16 

h i n e i n z i e h e n ,   um  d i e   d y n a m i s c h e   F e s t i g k e i t   d e r   R i p p e   16  z u  
e r h ö h e n .   Z u s ä t z l i c h   kann  man  an  dem  r a d i a l   a u ß e n   l i e g e n d e n  

05  Ende  d i e s e s   A r m i e r u n g s a b s c h n i t t e s   112  e i n e   w e n d e i f ö r m i g e  
S c h u t z s c h i e n e   114  b e f e s t i g e n ,   d ie   mi t   e i n e r   a u ß e n l i e g e n d e n  

a u f t r a g g e s c h w e i ß t e n   V e r s c h l e i ß s c h i c h t   116  v e r s e h e n   i s t .   Da 
d i e   S c h u t z s c h i e n e   114  an  dem  A r m i e r u n g s a b s c h n i t t   112  s c h o n  

vor   dem  G i e ß e n   des   P f a h l e s   b e f e s t i g t   i s t ,   g e h t   i h r e   A u ß e n -  
10  f l ä c h e   b ü n d i g   in  d i e   A u ß e n f l ä c h e   des  B e t o n s   ü b e r .   D i e  

S c h u t z s c h i e n e   114  e r l e i c h t e r t   das  S c h n e i d e n   von  G e w i n d e -  

g ä n g e n   im  U n t e r g r u n d   und  b r a u c h t   in  der   R e g e l   nur   im  u n t e -  

r en   A b s c h n i t t   des   B e t o n p f a h l e s   v o r g e s e h e n   zu  w e r d e n ,   d a  
de r   d o r t   g e l e g e n e   T e i l   der   R ippe   16  den  g r ö ß t e n   T e i l   d e r  

15  S c h n e i d -   und  V e r d r ä n g u n g s a r b e i t   l e i s t e n   muß  und  s i c h   am 
l ä n g s t e n   im  E i n g r i f f   mit   dem  U n t e r g r u n d   b e f i n d e t .  

Wie  in  F i g u r   8  am  B e i s p i e l   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   d r e i e c k i -  

gen  Q u e r s c h n i t t   a u f w e i s e n d e n   R ippe   16  g e z e i g t ,   kann  man  d i e  
20  R i p p e   16  u n t e r b r e c h e n .   Beim  d a r g e s t e l l t e n   Aus  f  ü h r u n g s b e i   -  

s p i e l   s i n d   f ü r   j e d e n   Gang  der   R ippe   16  zwei   e i n a n d e r   d i a -  
m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   D u r c h b r e c h u n g e n   118  v o r g e s e h e n .  
Di  ese   D u r c h b r e c h u n g e n   s i n d   beim  H i n e i n s c h r a u b e n   des  B e t o n -  

p f a h l e s   10  in  den  U n t e r g r u n d   12  i n s o f e r n   von  B e d e u t u n g ,   a l s  
25  s i e   z u s ä t z l i c h e   S c h n e i d k a n t e n   d a r s t e l l e n .   In  d i e   D u r c h b r e -  

c h u n g e n   118  kann  a b e r   nach   B e e n d i g u n g   des  H i n e i n s c h r a u b e n s  

auch   M a t e r i a l   des   U n t e r g r u n d e s   h i n e i n   f e d e r n   ,  so  daß  d e r  

B e t o n p f a h l   10  in  D r e h r r i c h t u n g   z u s ä t z l i c h   a r r e t i e r t   w i r d .  

30  Der  in  F i g u r   8  g e z e i g t e   B e t o n p f a h l   10  ha t   e i n e n   i n n e n l i e -  

g e n d e n   a x i a l e n   D u r c h g a n g   120,   übe r   w e l c h e n   e i n   S c h m i e r m i t -  

t e l   vom  o b e r e n   P f a h l e n d e   zur   P f a h l s p i t z e   und  von  d o r t   zum 
P f a h l u m f a n g   g e p r e ß t   w e r d e n   k a n n .   Ein  d e r a r t i g e r   m i t t i g e r  

D u r c h g a n g   v e r r i n g e r t   das  F l ä c h e n t r ä g h e i t s m o m e n t   des  P f a h -  
35  l e s   und  d a m i t   s e i n   Ve rmögen   zur   D r e h m o m e n t ü b e r t r a g u n g   n i c h t  

n e n n e n s w e r t ;   auch   d i e   s t a t i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   w i r d   nur   g e r i n g f ü g i g   e r n i e d r i g t .   Der  D u r c h g a n g   1 2 0  

•  14  -  
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i r d   n a c h   v ö l l i g e m   E i n b r i n g e n   des   ö e t o n p r   a n i e s   iu  in  o e n  

I n t e r g r u n d   mit   Be ton   a u s g e g o s s e n .  

len  l e t z t g e n a n n t e n   V o r t e i l   e r h ä l t   man  auch   be i   dem  A u s -  

' ü h r u n g s b e i s p i e l   nach   F i g u r   9,  b e i   w e l c h e m   d i e   R i p p e   16  

i i n e n   in  a x i a l e r   A u f s i c h t   g e s e h e n   g e w e l l t e n   Rand  120  h a t .  
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r  a t e n t a n s p r ü c h e  

x.  v o r g e r e r n g t e r   ü e t o n p f a h l   zum  E i n b r i n g e n   i n s   E r d r e i c h ,  
w e l c h e r   d u r c h   e i n e   A r m i e r u n g   v e r s t ä r k t   i s t   und  z u m i n -  

d e s t   au f   e i n e m   T e i l   s e i n e r   A u ß e n f l ä c h e   mit   e i n e r   w e n d e i f ö r -  
migen   R i p p e n a n o r d n u n g   v e r s e h e n   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

10  daß  d i e   A r m i e r u n g   e i n   w e n d e i f ö r m i g e s   A r m i e r u n g s t e i l   ( 1 8 )  
a u f w e i s t ,   d e s s e n   D r e h s i n n   d e m j e n i g e n   der   R i p p e n a n o r d n u n g  
(16)   e n t g e g e n g e s e t z t   i s t .  

2.  B e t o n p f a h l   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 ,  
15  daß  d i e   m e c h a n i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   der  A r m i e r u n g   vom 

o b e r e n   zum  u n t e r e n   P f a h l e n d e   im  w e s e n t l i c h e n   k o n t i n u i e r -  
l i c h   a b n i m m t .  

3.  B e t o n p f a h l   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  
20  n e t ,   daß  z u m i n d e s t   e i n   A b s c h n i t t   des  R ü c k e n s   der   R i p p e n -  

a n o r d n u n g   (16 )   e i n e   v e r s c h l e i ß f e s t e   S c h u t z s c h i e n e   ( 1 1 4 )  
t r ä g t .  

4.  B e t o n p f a h l   nach   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
25  d i e   S c h u t z s c h i e n e   ( 1 1 4 )   mit   der   A r m i e r u n g   ( 1 1 2 )   f e s t  

v e r b u n d e n   i s t .  

5.  B e t o n p f a h l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  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   R i p p e n a n o r d n u n g   (16)   U n t e r b r e -  

50  c h u n g e n   ( 1 1 8 )   a u f w e i s t .  

6.  B e t o n p f a h l   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  
g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   a u ß e n l i e g e n d e   Rand  ( 1 2 0 )   d e r  
R i p p e n a n o r d n u n g   ( 1 6 )   in  a x i a l e r   S i c h t   g e w e l l t   i s t .  

e t o n p r a n i   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   16,  d a d u r c h  
e k e n n z e i c h n e t   ,  daß  b e i   s e i n e m   o b e r e n   Ende  F o r m s c h l u ß -  
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m i t t e l   v o r g e s e h e n   s i n d ,   ü b e r   w e l c h e   e i n   w e i t e r e s   P f a h l -  

s e g m e n t   a n k u p p e l b a r   i s t ,   w e l c h e s   h i e r z u   k o m p l e m e n t ä r e   F o r m -  

s c h l u ß m i t t e l   am  u n t e r e n   Ende  und  v o r z u g s w e i s e   g l e i c h e   F o r m -  

s c h l u ß m i t t e l   am  o b e r e n   Ende  a u f w e i s t .  

0 5  

8.  V e r f a h r e n   zum  E i n s c h r a u b e n   von  B e t o n p f ä h l e n   nach   A n -  

s p r u c h   7  i n s   E r d r e i c h ,   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  

F o r m s c h l u ß t e i l e   b e n a c h b a r t e r   i n s   E r d r e i c h   e i n g e b r a c h t e r  

B e t o n p f ä h l e   in  e i n e r   g e m e i n s a m e n   K o p f p l a t t e   d r e h s c h l ü s s i g  

10  f e s t g e l e g t   w e r d e n .  

9.  V o r r i c h t u n g   zum  E i n s c h r a u b e n   e i n e s   B e t o n p f a h l e s   n a c h  

e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7  i n s   E r d r e i c h ,   g e k e n n z e i c h n e t  

d u r c h   e i n e n   D r e h a n t r i e b   ( 2 6 ,   40,   4 2 ) ,   d e s s e n   A b t r i e b s -  

15  t e i l   (26)   mi t   e i n e m   m i t   dem  o b e r e n   P f a h l e n d e   (22)   z u s a m m e n -  

a r b e i t e n d e n   t r e i b e n d e n   F o r m s c h l u ß t e i l   ( 24 )   v e r s e h e n   i s t ;  

d u r c h   e i n e n   L i n e a r a n t r i e b   ( 4 8 ) ,   d e s s e n   A b t r i e b s t e i l   ( 4 6 )  

d i r e k t   o d e r   m i t t e l b a r   ü b e r   den  D r e h a n t r i e b   au f   das  o b e r e  

Ende  des   B e t o n p f a h l e s   ( 1 0 )   a r b e i t e t ;   d u r c h   e i n e n   dem  D r e h -  

20  a n t r i e b   ( 26 ,   40,  42)   z u g e o r d n e t e n   W i n k e l g e b e r   (58)   s o w i e  

e i n e n   dem  L i n e a r a n t r i e b   ( 4 8 )   z u g e o r d n e t e n   l i n e a r e n   S t e l l u n g s -  

g e b e r   ( 5 6 ) ;   und  d u r c h   e i n e   S t e u e r e i n h e i t   ( 6 0 ) ,   w e l c h e   i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  den  A u s g a n g s s i g n a l e n   von  W i n k e l g e b e r   ( 5 8 )  

und  S t e l l u n g s g e b e r   ( 4 6 )   s o w i e   von  S t e u e r s i g n a l e n ,   w e l c h e  

25  d e r   S t e i g u n g   der   R i p p e n a n o r d n u n g   ( 1 6 )   und  e i n e r   S o l l - E i n -  

b r i n g g e s c h w i n d i g k e i t   f ü r   den  B e t o n p f a h l   (10)   e n t s p r e c h e n ,  

den  D r e h a n t r i e b   ( 2 6 ,   40,   42)   s o w i e   den  L i n e a r a n t r i e b   ( 4 8 )  

s t e u e r t   . 

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

der   D r e h a n t r i e b   ( 2 6 ,   40 ,   42)  und  de r   L i n e a r a n t r i e b   ( 4 8 )  

h y d r a u l i s c h e   M o t o r e n   s i n d ,   und  d i e   S t e u e r e i n h e i t   ( 6 0 )  

a u f   S e r v o d r o s s e l   n  (78  b i s   84)  a r b e i t e t ,   d ie   in  e i n e   d e r  

A n s c h l u ß l e i t u n g e n   des   b e t r a c h t e t e n   A n t r i e b e s   g e s c h a l t e t  

35  s i n d .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   10,  d a d u r c h   g e k e n n -  

-  3  -  
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z e i c h n e t ,   daß  s i e   e i n e n   F ü h l e r   f ü r   das  zum  E i n d r e h e n  
des   B e t o n p f a h l e s   n o t w e n d i g e   D r e h m o m e n t   a u f w e i s t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
05  daß  das   A u s g a n g s s i g n a l   des   D r e h m o m e n t f ü h l e r s   zu r   V o r -  

gabe   der   S o l l - E i n b r i n g g e s c h w i n d i g k e i t   v e r w e n d e t   w i r d .  
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