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(57)  Rammlanze (12) zur Herstellung von im Boden
versenkten Tragsdulen aus Ortbeton, die mit einem
Ramm-Hochfrequenzrittler in Verbindung steht, eine
untere Vortriebsspitze (13) aufweist und einen in ihrer
in der Arbeitsstellung vertikalen Langsrichtung verlau-
fenden FlieBbetonkanal (15) enthalt, der am unteren
Ende im Bereich der Vortriebsspitze einen Offnungs-
und Schliemechanismus (14) aufweist, wobei sich der
FlieBbetonkanal im unteren Ende zu einer Kammer (17)
erweitert, die und gegen den den FlieBbetonkanal um-
gebenden Raum in der rohrformigen Rammlanze durch
eine Schottwand getrennt ist.

Vorrichtung und Verfahren zur Herstellung von im Boden versenkten Ortbetonsaulen
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
zur Herstellung von im Boden versenkten Ortbetonsau-
len, mit einer rohrférmigen Rammlanze, in der in ihrer
in der Arbeitsstellung vertikalen Léngsrichtung ein
FlieRbetonkanal mit im Vergleich zur Rammlanze ver-
kleinertem Durchflulquerschnitt verlauft und die mit ei-
nem Ramm-Hochfrequenzrittler in Verbindung steht
und eine untere Vortriebsspitze aufweist, wahrend der
FlieRbetonkanal am unteren Ende im Bereich der Vor-
triebsspitze einen Offnungs- und SchlieBmechanismus
aufweist; sie bezieht sich weiterhin auf ein Verfahren
zum Gebrauch der Vorrichtung.

[0002] Im Boden versenkte Ortbetonsdulen werden
bendétigt, wenn auf einem Untergrund, der aus einer
oberen Schicht aus nicht tragfahigen Boden und einer
etwas tiefer liegenden Schicht aus tragfahigem Boden
besteht, ein Bauwerk errichtet werden soll. Die Saulen
Uberbriicken dann in Vertikalrichtung die nicht tragfahi-
ge Schicht. Sie werden in Abstadnden von wenigen Me-
tern hergestellt und leiten die Gewichtskraft des Bau-
werks auf die tieferliegende tragfahige Schicht ab.
[0003] Zur Herstellung der Ortbetonsaulen dient ge-
nerell eine rohrférmige Rammlanze, die gemaf alteren
Techniken mit Hilfe von Rammschlagen und gemafR
neueren Techniken mit Hilfe eines hoherfrequenten
Ruttlers in den Boden eingetrieben wird. Aus der AT-PS
178070 ist es bekannt, daR dieses Rohr unten mit einem
Ruckschlagventil versehen ist, dem noch eine - verlore-
ne - Pfahlspitze zum Eintreiben des Rohrs aufgesetzt
sein kann. Die rohrférmige Rammlanze wird nach dem
Eintreiben in den Boden mit flieRfahigem Beton gefiillt
und dann langsam nach oben gezogen, wobei sich das
Ruckschlagventil 6ffnet und der Beton den durch das
Zuruckziehen der Rammlanze entstehenden zylindri-
schen Hohlraum sofort ausflllt, bevor das benachbarte
Bodenmaterial wieder eindringt. Der flieRfahige Beton
kann mit Hilfe eines im Innenraum der Rammlanze in
ihn eingehangten Ruttlers flissig gehalten werden, wo-
durch auch der im Gbrigen aus dem Gewicht der Beton-
saule in der Rammlanze resultierende Druck auf das
Ruckschlagventil erhéht wird.

[0004] Aus der DE-PS 971834 ist es auch bekannt,
eine Rammlanze mit einem Auf3enrohr und einem In-
nenrohr zu verwenden. Diese Rohre sind relativ zuein-
ander beweglich, werden aber synchron in fester ge-
genseitiger Zuordnung gehalten, solange die Rammlan-
ze zum Zweck des AusflieRens des Betons im Boden
nach oben gezogen wird.

[0005] Weiterhin ist es aus der DE-A-19941302 be-
kannt, mit einem doppelten Rohr, ndmlich einem Innen-
rohr und einem AufRenrohr zu arbeiten, die in wechseln-
den Lagen zueinander festgelegt werden kdénnen. Die
Saule wird dann innerhalb des Auf3enrohrs hergestellt,
das als eine Art Schalung wirkt und nach dem Gief3en
der gesamten S&ule oder eines Abschnitts der Saule
entsprechend nach oben abgezogen wird.

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0006] Wahrend sich einerseits bei einer rohrférmi-
gen Rammlanze, die voll mit Beton gefiillt ist, die Hand-
habung hinsichtlich Gewicht, Verfahrenssteuerung und
Rohrinstandhaltung als verbesserungsbeddrftig er-
weist, sind andererseits die Konstruktionen mit den ge-
geneinander beweglichen und festlegbaren Rohren
konstruktiv relativ aufwendig. Demgegeniber sollen
durch die Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren
geschaffen werden, die mit einfachen Mitteln eine
schnelle und prazise Arbeit der Herstellung der Ortbe-
tonsaulen ermdglichen.

[0007] Die erfindungsgemafe Vorrichtung ist, ausge-
hend von einer Vorrichtung der eingangs genannten Art,
dadurch gekennzeichnet, daB sich der FlieBbetonkanal
im unteren Ende zu einer Kammer erweitert, die an ih-
rem nach unten gerichteten Ende den Offnungs- und
SchlieBmechanismus hat und gegen den den FlieRbe-
tonkanal umgebenden Raum in der rohrférmigen
Rammlanze durch eine in dieser vorzugsweise in einer
Radialebene verlaufende Schottwand getrennt ist. Sie
wird gemaf der Erfindung so gebraucht, dal man die
Rammlanze in den Boden eintreibt, den Flielbetonka-
nal von oben her mit flieRfahigem Beton unter Druck be-
liefert, bis die Kammer vollstéandig mit Beton gefiillt ist,
und die Rammlanze unter stetiger Nachlieferung von
flieRfahigem Beton im Boden unter Freigabe von zuvor
von ihr belegtem Volumen zurtickzieht und den flie3fa-
higen Beton fiir die Ortbetonséule am unteren Ende der
Rammlanze durch den Offnungs- und SchlieRmecha-
nismus mit einer Volumen-AusflieRgeschwindigkeit ab-
gibt, die der durch das Zurlickziehen der Rammlanze
bewirkten Volumenfreigabegeschwindigkeit im Boden
gleicht.

[0008] Diese Vorrichtung, insbesondere in den Aus-
fuhrungen gemaf den Unteranspriichen 3 bis 8, erlaubt
eine sehr schnelle und préazise Herstellung auch grofRer
Felder von Ortbetonsdulen mit Hilfe einer einfachen
Konstruktion, die nur einen maRigen Geratewartungs-
aufwand erfordert.

[0009] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der folgenden
Beschreibung eines bevorzugten Aus- und Durchfiih-
rungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung.
Es zeigen:
Fig. 1 eine teilweise geschnittene Gesamt-
darstellung einer Anlage zum Herstel-
len von Ortbetonsaulen im Boden;

in vergrofRertem Malistab Schnittdar-
stellungen der wesentlichen Teile der
Anlage in verschiedenen Arbeitspha-
sen der Herstellung der Betonsaulen.

Fig.n 2 bis 6

[0010] Bezugnehmend auf Fig. 1 soll ein Gebaude,
eine Fahrbahn oder dergleichen auf nicht tragfahigem
Boden 1 errichtet werden. Erst in einer gewissen Tiefe
befindet sich eine Schicht aus tragfahigem Boden 2. Zur
Ableitung der Gewichtskraft hinunter zum tragféhigen
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Boden 2 wird deshalb wie Ublich ein Feld von Betonrit-
telsdulen errichtet, die im Boden gegossen werden.
Hierzu ist eine Tragraupe 4 mit einem Turm 5 angefah-
ren und installiert worden. In Fig. 1 sind die Schichtdik-
ken im Vergleich zur GréRe der ibrigen Gegenstande
nicht maf3stablich dargestelit.

[0011] Am Turm 5 sitzt ein an ihm vertikal verfahrba-
rer Arbeitskopf 6, der Uber einen Ruttler 11 mit vertikaler
Ruttelbewegung eine nach unten gerichtete Rammlan-
ze 12 fuhrt. Die Rammlanze besteht aus einem kreiszy-
lindrisch-rohrférmigen langgestreckten Gehduse von
beispielsweise 30 oder 35 cm Durchmesser, in dessen
Innerem sich verschiedene Installationen befinden. Am
unteren Ende hat die Rammlanze eine Vortriebsspitze
13, die aber zugleich eine SchlieReinrichtung mit einem
Offnungs- und SchlieBmechanismus 14 bildet. Dieser
besteht beim dargestellten Beispiel aus einem an einem
Schaft, der in der Lanze 12 in begrenzter Weite langs-
verschieblich gefuhrt ist, sitzenden kegelférmigen Ven-
tilkérper, der allein durch Gewichts- und &uere Pres-
sungskréafte 6ffnet und schliet. Eine Alternative ware z.
B. ein Mechanismus aus Sektor-SchlieSlamellen. In der
Rammlanze 12 verlduft in deren Langsrichtung ein
FlieRbetonkanal 15 in Form eines Rohrs, dessen oberes
Ende an einen Betonschlauch 16 angeschlossenist und
dessen unteres Ende offen in eine Kammer 17 in der
Rammlanze 12 miindet. Der Betonschlauch 16 ist eine
von einer Betonpumpe kommende flexible Leitung flr
Beton und Zementsuspension. Die Kammer 17 befindet
sich im - in der Arbeitsstellung - unteren Ende der
Rammlanze 17. Sie wird an ihrem oberen Ende durch
eine Schottwand 18 begrenzt, die in einer Radialebene
der rohrférmigen Rammlanze 12 in einem Abstand von
beispielsweise 1 m vom unteren Ende der Rammlanze
verlauft und in der sich die Miindung 19 des FlieRbeton-
kanals 15 befindet. Die Schottwand 18 hat also im we-
sentlichen die Form einer Kreisringplatte, die in die
Rammlanze 12 eingeschweil’t ist. Der Durchmesser
des Fliebetonkanals 15 liegt in der Gréenordnung
von ein Viertel des Innendurchmessers der Rammlanze
12. Der Aufendurchmesser der Rammlanze 12 ist
durch den geforderten Betons&dulendurchmesser be-
stimmt, der sich aus der durch die Rammlanze im Boden
gebildeten Pfahlbohrung ergibt. Der Ruttler 11 greift an
der Rammlanze 12 (ber eine Lasche 20 an. Das Rohr
der Rammlanze 12 ist an seinem unteren Rand ange-
fast und diese Fase ergibt zusammen mit der Vortriebs-
spitze 13 der Rammlanze 12 in der Stellung nach Fig.n
1 und 2 angenahert eine gemeinsame Kegelflache.
[0012] Im Betrieb wird die Rammlanze 12 mit Hilfe
desin Vertikalrichtung vibrierenden, hydraulisch von der
Tragraupe 4 aus angetriebenen Rittlers 11 durch die
vertikale Ruittelbetatigung bis in den Bereich des trag-
fahigen Bodens 2 eingerammt oder, besser ausge-
driickt, einvibriert. Die anstehenden Bodenschichten
werden seitlich verdrangt und somit verdichtet und es
entsteht eine Pfahlbohrung. Die Einrammtiefe kann in
Abhangigkeit von der Natur des tragfahigen Bodens 2
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bis auf dessen Oberseite gehen, oder die Rammlanze
12 wird noch ein Stuick weit in den tragfahigen Boden 2
eingerammt, damit die entstehende Tragsaule in die-
sem verankert wird. Nach Fig. 2 wird nach dem Durch-
teufen der Schicht des nichttragenden Bodens 1 die
Rammlanze 12 in den tragfahigen Boden 2 noch ca. 0,5
bis 2,5 m eingeruttelt.

[0013] Nach dem Erreichen der Endtiefe wird mittels
einer in der Zeichnung nicht sichtbaren Betonpumpe
Uber den Betonschlauch 16 pumpfahiger Beton 21 mit
ca. 2 bis 10 bar in den FlieRbetonkanal 15 gepumpt. Die-
ser fuhrt den Beton in die Kammer 17, die durch die
Schottwand 18 vom restlichen Rohrvolumen abgetrennt
ist und mit dem Beton gefiillt wird.

[0014] Nachdem Erreichen der Endtiefe und dem Be-
fullen der Kammer 17 wird die Rammlanze 12 ca. 2 m
nach oben gezogen. Bei diesem Ziehvorgang Offnet
sich der Offnungs- und SchlieBmechanismus 14 und der
anstehende Beton 21 tritt aufgrund seines Uberdrucks
aus und fullt sofort den Hohlraum, der durch die Boden-
verdrangung beim Einvibrieren der Rammlanze 12 und
deren jetzt erfolgende Zurlickziehung erzeugt wurde
(Fig. 3).

[0015] Nachdem die Rammlanze 2 m weit gezogen
wurde, wird sie ca. 0,5 bis 1,0 m weit wieder nach unten
gerammt, so dal der bereits ausgetretene Beton 21
nochmals verdichtet und teilweise seitlich verdrangt
wird, um eine Fufausbildung 22 zu erzeugen (Fig. 4).

[0016] Jetzt kann die Rammlanze 12 bis zur Gelan-
deoberkante langsam und gleichmafig herausvibriert
werden, immer mit ca. 1 bis 5 Bar BetonUberdruck, um
den erzeugten Hohlraum sofort mit Beton auszufillen.
Nach Erreichen der Geldndeoberkante ist eine Ruittel-
betonsaule 23 fertiggestellt (Fig. 6).

[0017] Die Figuren zeigen das Fullen der Pfahlboh-
rung im wesentlichen auf einmal, nur unten durch die
Herstellung der Fulausbildung 22 unterbrochen. Es
kann aber auch in kleineren Schritten vorgegangen wer-
den, wobei dann entlang der Saule durch Abwartsritteln
Ausbauchungen hergestellt werden.

[0018] Der Offnungs-und SchlieRmechanismus 14 ist
als Ruckschlagventil dargestellt und beschrieben wor-
den. Es ist auch mdglich, hierfiir in nicht dargestellter
Weise ein gesteuertes Ventil zu verwenden. In Frage
kommt insbesondere eine hydraulische Steuerung, fur
die der Antriebszylinder im Innenraum der Rammlanze
12 oberhalb der Schottwand 18 angeordnet ist. Hier ist
zwischen dem FlieBbetonkanal 15 und der Innenwand
der Rammlanze 12 ausreichend Volumen fir derartige
Steuereinrichtungen vorhanden.

[0019] DerFlieBbetonkanal 15 wurde als starres Rohr
beschrieben, es kann jedoch auch als Schlauch ausge-
bildet sein oder Uberhaupt eine Fortsetzung des
Schlauchs 16 sein.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Herstellung von im Boden versenk-
ten Ortbetonsaulen (23), mit einer rohrférmigen
Rammlanze (12), in der in ihrer in der Arbeitsstel-
lung vertikalen Langsrichtung ein FlieBbetonkanal
(15) mitim Vergleich zur Rammlanze verkleinertem
DurchfluBquerschnitt verlguft und die mit einem
Ramm-Hochfrequenzrittler (11) in  Verbindung
steht und eine untere Vortriebsspitze (13) aufweist,
wahrend der FlieBbetonkanal (15) am unteren Ende
im Bereich der Vortriebsspitze einen Offnungs- und
SchlieBmechanismus (14) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, daB sich der FlieRbe-
tonkanal (15) im unteren Ende zu einer Kammer
(17) erweitert, die an ihrem nach unten gerichteten
Ende den Offnungs- und SchlieRmechanismus (14)
hat und gegen den den FlieRbetonkanal (15) um-
gebenden Raum in der rohrférmigen Rammlanze
(12) durch eine Schottwand (18) getrennt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Schottwand (18) in der rohrfor-
migen Rammlanze (12) wenigstens angenahert in
einer Radialebene verlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR der Offnungs- und SchlieRme-
chanismus (14) ein den Betondurchtritt von innen
nach auen erlaubendes Riickschlagventil ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daRB der FlieBbetonkanal (15) am oberen
Ende der Rammlanze (12) einen AnschluR an eine
unter Druck stehende Quelle von noch flissigem
Beton hat.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schottwand (18)
mit der Innenwand der rohrférmigen Rammlanze
(12) und mit dem unteren Ende (19) des FlieRbe-
tonkanals (15) fest verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Offnungs- und
SchlieBmechanismus (14) ein Ventil mit zur rohrfor-
migen Rammlanze (12) konzentrischem Ventilsitz
und als Ventilkérper einem axialbeweglichen von
unten an den Ventilsitz andriickbaren Ventilteller ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daB der Offnungs- und
SchlieBmechanismus (14) am unteren Ende der
Rammlanze (12) unterseitig als die Vortriebsspitze
(13) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hochfrequenz-
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10.

rittler einer mit vertikaler Rittelkraft ist.

Verfahren zum Gebrauch der Vorrichtung nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, daB man

- die Rammlanze (12) in den Boden (1) eintreibt,

- den FlieRbetonkanal (15) von oben her mit
flieRfahigem Beton (21) unter Druck beliefert,
bis die Kammer (17) vollstandig mit Beton ge-
fallt ist, und

- die Rammlanze (12) unter stetiger Nachliefe-
rung von flieRfahigem Beton (21) im Boden (1)
unter Freigabe von zuvor von ihr belegtem Vo-
lumen zuriickzieht und den flie3fahigen Beton
(21) fur die Ortbetonsaule (23) am unteren En-
de der Rammlanze durch den Offnungsund
SchlieBmechanismus (14) mit einer Volumen-
AusflieRgeschwindigkeit abgibt, die der durch
das Zurlckziehen der Rammlanze bewirkten
Volumenfreigabegeschwindigkeit im Boden
gleicht.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, da man das Zurlickziehen der Ramm-
lanze (12) unter Abgabe des flieRfahigen Betons
(21) in wenigstens zwei Phasen durchfiihrt, indem
man das Zurtckziehen der Rammlanze (12) zumin-
dest nach einer ersten Zurlickzieh- und Betonabga-
bephase unterbricht, man nach der Unterbrechung
die Rammlanze auf die Oberseite des abgegebe-
nen Betons (24) drickt und mit vertikaler Bewe-
gungskomponente rittelt, und man dann eine nach-
ste Zuruckziehund Betonabgabephase durchfihrt.
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angefihrtes Patentdokurnent Verdffentlichung Patenttamilie Verdffentlichung
GB 1352064 A 15-05-1974  KEINE
EF 1081290 A 07-03-2001 DE 19941302 Al 22-03-2001
EP 1081290 A2 07-03-2001
GB 1408275 A 01-10~1875  HK 45076 A 23-07-1976

Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europdischen Patentamts, Nr.12/82
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