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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rammpfahl zur Er-
richtung eines Offshore-Bauwerks, der zum Eintreiben
in den Meeresuntergrund mittels eines Pfahlhammers
vorgesehen ist.

[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zur Einbringung eines Rammpfahls in den Meeresunter-
grund.

[0003] Grindungsstrukturen fir Wasserbauwerke wie

beispielsweise Offshore-Ol- und Férderplattformen oder
Offshore-Windenergieanlagen sind in der Regel Uber
Grundungspféahle im Meeresuntergrund verankert. So
werden beispielsweise Offshore-Windenergieanlagen
entweder mit sogenannten Monopiles oder Jackets (Ja-
cket Foundation) auf dem Meeresuntergrund verankert.
Bei Monopiles wird ein einziger Griindungspfahl in den
Meeresboden eingerammt, eingesplilt, oder einvibriert.
An den Griindungspfahl werden dann weitere Rohr-
schiisse/Rohrsektionen eines Turmbauwerks ange-
flanscht. Das Turmbauwerk nimmt die sogenannte Gon-
del mit dem Windkraftgenerator auf.

[0004] Weitere Varianten der Griindung sind soge-
nannte Jacket-Fundamente, die eine mehrbeinige Stahl-
konstruktion umfassen, an welcher FliRe vorgesehen
sind. Die FiiRe des Jackets sind mit Hiilsen, sogenannten
Pile-Sleeves, versehen, die mittels sogenannter Piles
(Rammpfahle) im Meeresuntergrund verankert werden.
Von den Jackets werden sogenannte Tripods unter-
schieden, die ein Zentralrohr und drei FundamentfiiRe
aufweisen. Im Ubrigen werden die Tripods ebenso wie
die Jackets mittels Rammpfahlen im Meeresuntergrund
verankert. Die Rammpfahle werden entweder bei bereits
aufgestelltem Fundament durch die Hillsen der FliRe ge-
trieben (post-piling) oder mit Hilfe einer Schablone zu-
nachst in den Meersuntergrund getrieben (pre-piling),
anschlieRend werden die Hilsen der Stahlkonstruktion
des Fundaments auf die Rammpfahle aufgesetzt.
[0005] Die Pfahigrindungen werden (Ublicherweise
Uberwiegend durch Rammen der Fundamentpfahle in
den Meeresuntergrund erstellt, wobei das Rammen mit-
tels Pfahlhammern erfolgt, Uber die eine beachtliche
Schallenergie in den Wasserkdrper eingetragen wird.
Der Rammvorgang eines Griindungspfahls dauert in der
Regel zwischen einer und mehreren Stunden, die damit
einhergehende Gerduschbelastung, insbesondere fiir
marine Sdugetiere in der Nahe der Baustelle ist erheb-
lich. Bei Schweinswalen ftritt beispielsweise ab einem
Wert von 200 Dezibel (db) Schalldruckpegel eine Hor-
schwellenverschiebung auf, die zur Schadigung der le-
benswichtigsten Sinnesorgane flihren kann. Daher wird
in der Regel die Einhaltung von Werten von unter 160
db Schalldruckpegel aul3erhalb eines Radius von 750 m
um die Rammestelle gefordert. Bekannte Schallminde-
rungsverfahren fur Impulsrammverfahren sind beispiels-
weise die Errichtung von Blasenschleiern um die Ramm-
stelle oder die Errichtung eines Kofferdamms um die
Rammstelle. Beide MaRnahmen sind auRerordentlich
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aufwendig.

[0006] Darilber hinaus ist es bekannt, anstelle von Im-
pulsrammungen schallarmere Einbringungsverfahren zu
wahlen, wie beispielsweise Einritteln mit Vibrationsram-
men. Alternativ kann eine Griindung mittels gebohrter
Fundamente erfolgen. SchlieRlich besteht noch die Mdg-
lichkeit auf schwimmende Fundamente oder dergleichen
auszuweichen.

[0007] Schallarmere Einbringungsverfahren oder
Grindungsvarianten sind weiterhin aus dem Dokument
WO 2011/091041 A2 bekannt.

[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Rammpfahl zur Errichtung eines Offshore-Bau-
werks bereit zu stellen, der besonders zum Einbringen
mittels Impulsrammen geeignetist und der bauartbedingt
signifikanter zur Schallminderung beitragt.

[0009] Die Aufgabe wird geldst durch einen Ramm-
pfahl mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und durch ein
Verfahren zur Einbringung eines Rammpfahls in den
Meeresuntergrund gemaf Anspruch 6.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteranspriichen.

[0011] Nach einem Gesichtspunkt der vorliegenden
Erfindung ist vorgesehen, dass der Rammpfahl zur Er-
richtung eines Offshore-Bauwerks, der zum Eintreiben
in den Meeresuntergrund mittels eines Pfahlhammers
oder eine Vibrationseinrichtung vorgesehen ist, iber we-
nigstens eine Teilldange mit einer vibrationsdampfenden
Beschichtung versehen ist. Der Rammpfahl besteht im
Wesentlichen aus Stahl, die auf den Rammpfahl aufge-
brachte Beschichtung kann beispielsweise ein viskoe-
lastisches Polymer, ein natirliches oder synthetisches
Gummi oder eine andere elastische viskoelastische
Masse umfassen. Diese Masse ist vorzugsweise auf die
Eigenfrequenz des Pfahlkdrpers so abgestimmt, dass
das Gesamtsystem eine Eigenfrequenz aufweist, die ei-
ne Tilgung der durch das Eintreiben induzierten Vibrati-
onen bewirkt. Als elastische oder viskoelastische Masse
kann beispielsweise ein Uberzug aus einem Polyurethan
oder einem thermoplastischen Elastomer auf den vor-
zugsweise als Stahlrohr ausgebildeten Rammpfahl vor-
gesehen sein.

[0012] Diese Masse kann auch nur bereichsweise am
AuBenumfang des Rammpfahls vorgesehen sein.
[0013] Eshatsichherausgestellt, dass eine besonders
guinstige und aktive Dampfung beim Impulsrammen mit
einem Rammpfahl eines Offshore-Bauwerks erzielt wird,
der folgende Merkmale aufweist:

- Der Rammpfahl umfasst wenigstens einen inneren
Pfahlkérper und wenigstens einen dulReren Pfahl-
mantel,

- derinnere Pfahlkérper und der duRere Pfahimantel
bestehen aus Stahl,

- der Pfahlmantel erstreckt sich Uber wenigstens
Teillange des Rammpfahls,
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- zwischen dem Pfahlkérper und dem Pfahimantel er-
streckt sich wenigstens eine Zwischenschicht, die
Zwischenschicht besitzt vibrationsddmpfende Ei-
genschaften und

- die Zwischenschicht bildet einen Verbund mit dem
Pfahlkérper und/oder mit dem Pfahimantel.

[0014] Der Pfahimantel kann beispielsweise als ge-
schlossene Manschette ausgebildet sein, die sich nur
Uber Teilbereiche des Rammpfahls bzw. des Pfahlkor-
pers erstreckt oder diese umschlie3t. Alternativ kann der
Rammpfahl insgesamt mehrlagig bzw. Doppelwandig
ausgebildet sein.

[0015] Bei der zuvor beschriebenen Variante des
Rammpfahls hat sich herausgestellt, dass tberraschen-
derweise eine besonders giinstig aktive Schallunterdri-
ckung bzw. Schallminderung stattfindet, wenn eine Pha-
senléschung der in dem Pfahlkdrper induzierten Vibrati-
onen erreicht wird. Dies kann beispielsweise dadurch er-
reicht werden, dass die Zwischenschicht ein elastisches
oder viskoelastisches Material umfasst, die auf die Ei-
genfrequenz des gesamten Rammpfahls so abgestimmt
ist, dass eine Ausléschung der durch das Rammen in-
duzierten Vibrationen bewirkt wird.

[0016] Besonders vorteilhaft ist es, wenn in die Zwi-
schenschicht zwischen der inneren und der &uferen
Stahllage bzw. zwischen dem inneren Pfahlkdrper und
dem auBeren Pfahlmantel ein aktives Gerauschdamp-
fungssystem integriert ist, das beispielsweise aktiv als
Antwort auf den eingeleiteten Rammimpuls Vibrationen
erzeugt, die eine Phasenléschung der induzierten Vib-
rationen bewirken. Solche Einrichtungen kénnen bei-
spielsweise mittels geeigneter Sensorik gesteuert sein,
die die eingeleiteten Impulse sowie die hierdurch indu-
zierten Vibrationen erfasst. Hierzu kénnen beispielswei-
se Mikrofone vorgesehen sein, die den durch Impulsram-
men erzeugten Schalldruckpegel erfassen und eine
Steuerung veranlassen, eine entsprechende aktive
Schallminderung durch Erzeugen von Vibrationen zu be-
wirken.

[0017] Bei einer besonders vorteilhaften Variante des
Rammpfahls gemaR der Erfindung ist vorgesehen, dass
als Zwischenschicht eine elastische oder viskoelastische
Masse vorgesehenist, die ausgewahltist aus einer Grup-
pe umfassend:

Synthetischer oder natirlicher Gummi oder synthe-
tischer oder natirlicher Kautschuk, Elastomer, ther-
moplastisches Elastomer, Silikonkautschuk, visko-
elastisches Polymer, Polyurethan oder Bitumen.

[0018] Die Zwischenschicht kann Kombinationen der
vorgenannten Materialien umfassen.

[0019] Alternativ oder zusatzlich kann vorgesehen
sein, dass als Zwischenschicht eine hydraulisch abbin-
dende Vergussmasse, beispielsweise in Form von Beton
und/oder Polymerbeton vorgesehen ist.
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[0020] Alternativ zu einer hydraulisch abbindenden
Vergussmasse kann die Zwischenschicht durch eine
Einspulung einer nicht abbindenden Masse gebildet wer-
den, beispielsweise in Form von Bentonit oder einer an-
deren geeigneten Zusammensetzung aus Tonminerali-
en.

[0021] Wie zuvor bereits erwahnt, kann eine Beschich-
tung und/oder ein Pfahimantel nur Uber eine Teilldnge
des Rammpfahls vorgesehen sein und sich vorzugswei-
se nur im Bereich der dem Pfahlhammer zugewandten
Endes des Rammpfahls erstrecken. Im Falle der Ver-
wendung einer hydraulisch abbindenden Masse als vib-
rationsddmpfende Zwischenschicht kann vorgesehen
sein, den Rammpfahl mit der noch nicht ausgeharteten
Zwischenschicht einzubringen. Die nicht ausgehartete
Zwischenschicht hat besonders gute Isoliereigenschaf-
ten und hartet nach dem Einbringen des Pfahls so aus,
dass diese Scherkrafte Ubertragen kann.

[0022] Wenn als Zwischenschicht beispielsweise eine
Bitumenschicht vorgesehen ist, bleibt die Zwischen-
schicht dauerhaft viskoelastisch.

[0023] ZweckmaRigerweise sind der Pfahlkérper und
der Pfahlmantel jeweils zylindrisch ausgebildet.

[0024] Ein weiterer Gesichtspunkt der vorliegenden
Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einbringung eines
Rammpfahls in den Meeresuntergrund, folgende Verfah-
rensschritte umfassend:

- Bereitstellen eines Pfahls mit einem Pfahlkérper aus
Stahl,

- Bereitstellen eines Pfahlmantelabschnitts, der einen
Durchmesser aufweist, der gréRer ist als der Durch-
messer des Pfahlkorpers,

- Einbringen einer Vergussmasse in den Pfahimantel-
abschnitt und anschlieRendes Eintreiben des Pfahl-
kérpers in den Meeresuntergrund durch den verfill-
ten Pfahlmantelabschnitt mittels eines Pfahlham-
mers oder mittels einer Vibrationseinrichtung.

[0025] Als Vergussmasse kann eine nicht abbindende
Einspllung von Tonmineralien, Bentonit, eine hydrau-
lisch abbindende Masse in Form von Beton oder Poly-
merbeton oder eine aushértbare viskoelastische Masse
oder ein Btumen vorgesehen sein.

[0026] Bevorzugtwird der Pfahimantelabschnitt zuerst
teilweise in den Meeresgrund eingebracht, vorzugsweise
durch Einspllen oder Einvibrieren und/oder Einrammen,
sodann erfolgt das Einbringen einer Vergussmasse.
[0027] Wie bereits erwahnt, kann als Vergussmasse
beispielsweise ein Beton oder ein Bentonit oder eine ver-
gleichbare Schwerspat- oder Tonmineralsuspension in
den Pfahimantelabschnitt eingebracht werden.

[0028] Zuletzt wird der Pfahlkérper durch die nicht aus-
gehartete Vergussmasse in den Meeresuntergrund ein-
getrieben.

[0029] Findet als Vergussmasse Bentonit oder eine
andere thixotrope Stitzflissigkeit Anwendung, kann die-
se anschlielend durch eine hydraulisch abbindende Ver-
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gussmasse ersetzt werden.

[0030] Vorzugsweise wird der Pfahimantelabschnitt
beidiesem Verfahren nur Giber eine Teillange in den Mee-
resuntergrund eingebracht. Alternativ zu dem zuvor be-
schriebenen Verfahren kann vorgesehen sein, den
Pfahlmantelabschnitt und den Pfahlkdrper unter Bildung
eines Ringspalts zunachst in den Meeresuntergrund ein-
zubringen und anschlieRend den entstandenen Rings-
palt mit einer Vergussmasse beziehungsweise einem
Vergussmortel zu verfillen.

[0031] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines
in den Zeichnungen dargestellten Ausfiihrungsbeispiels
in Bezug auf den erfindungsgemafen Rammpfahl erldu-
tert.

[0032] Es zeigen:

Figur 1:  eineteilweise geschnittene Ansicht einer ers-
ten Variante eines Rammpfahls gemafR der
Erfindung,

Figur 2:  eine perspektivische Ansicht eines anderen
Rammpfahls gemaR der Erfindung, teilweise
im Schnitt und

Figur 3:  eine Ansicht einer weiteren Variante eines
Rammpfahls gemaR der Erfindung.

[0033] Der Rammpfahl 1 gemaR der Erfindung um-

fasst einen Pfahlkdrper 2, der als zylindrisches Stahlrohr
ausgebildet ist sowie einen Pfahl mantel 3 aus Stahl, der
im Falle des in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbei-
spiels als Manschette im Bereich des Eintreibendes 4
des Rammpfahls 1 angeordnet ist. Zwischen dem Pfahl-
mantel 3, der eine zylindrische Manschette um den Pfahl-
korper bildet, und dem Pfahlkérper 2 ist eine elastische
oder viskoelastische Masse als Zwischenschicht 5 vor-
gesehen.

[0034] Die Zwischenschicht 5 ist nur bei dem Ausflh-
rungsbeispiel gemaR Figur 2 dargestellt, bei den Ausfiih-
rungsbeispielen gemaf Figuren 1 und 3 istdie Zwischen-
schicht 5 aus Vereinfachungsgriinden weggelassen.
[0035] Die Zwischenschicht 5 ist stoffschliissig mit
dem Pfahlmantel 3 und dem Pfahlkérper 2 verbunden
und bewirkt im Zusammenwirken mit dem Pfahimantel 3
eine Schalldampfung bei Einbringen von Rammimpulsen
in das Eintreibende 4 des Rammpfahls 1.

[0036] Die Erfindungistgrundsatzlich so zu verstehen,
dass ein Pfahlmantel 3 abschnittsweise tber die gesam-
te Lange des Rammpfahls 1 an mehreren oder auch nur
an einer Stelle vorgesehen sein kann. Im Bereich des
Eintreibendes 4 kann der Pfahlkérper 2 geringfligig tiber
den Pfahlmantel 3 hervorstehen, so dass der Rammim-
puls direkt nur in den Pfahlkdrper 2 eingeleitet wird. Eine
solche Konfiguration ist insbesondere in Figur 3 veran-
schaulicht.

[0037] Die Anordnung kann wie beispielsweise in den
Figuren 1 bis 3 dargestellt, als Rohr-in-Rohr-Konfigura-
tion ausgebildet sein, der Pfahimantel 3 kann alternativ
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auch gewickelt sein.

[0038] DerPfahlkérper 2istin bekannter Artund Weise
als zylindrisches Rohr/Hohlprofil ausgebildet. Andere
Profilquerschnitte sind im Rahmen der Erfindung méglich
und vorgesehen.

[0039] Bei der in Figur 2 dargestellten Variante des
Rammpfahls 1 gemaf der Erfindung istdieser Uiber seine
gesamte Lange als doppelwandiger Rammpfahl 1 aus-
gebildet, d. h., der Rammpfahl 1 umfasst Uber seine ge-
samte Lange einen zylindrischen, rohrférmigen Pfahlkor-
per 2 aus Stahl sowie einen sich tber die gesamte Lange
erstreckenden Pfahlmantel 3 aus Stahl. Dazwischen er-
streckt sich als Zwischenschicht 5 aus einem elastischen
oder viskoelastischen ddmpfenden Material iber die ge-
samte Lange und Gber den gesamten Umfang des Pfahl-
korpers 2. Dieser doppelwandige laminierte Rammpfahl
1 ist vermdge seiner Materialeigenschaft per se ge-
rduschddmmend und unter verminderter Schalleinwir-
kunginden Wasserkdrper durch Impulsrammen eintreib-
bar.

Bezugszeichenliste
[0040]

Rammpfahl
Pfahlkérper
Pfahimantel
Eintreibende
Zwischenschicht

a s ON -~

Patentanspriiche

1. Rammpfahl (1) zur Errichtung eines Offshore-Bau-
werks, der zum Eintreiben in den Meeresuntergrund
mittels eines Pfahlhammers vorgesehen ist, mit fol-
genden Merkmalen:

- der Rammpfahl (1) umfasst wenigstens einen
inneren Pfahlkérper (2) und wenigstens einen
aulleren Pfahimantel (3),

- der innere Pfahlkérper (2) und der aulRere
Pfahimantel (3) bestehen aus Stahl,

- der Pfahlmantel (3) erstreckt sich Giber wenigs-
tens eine Teillange des Pfahlkérpers (2),

- zwischen dem Pfahlkérper (2) und dem Pfahl-
mantel (3) erstreckt sich wenigstens eine Zwi-
schenschicht (5),

- die Zwischenschicht (5) besitzt vibrations-
dampfende Eigenschaften und

- die Zwischenschicht (5) bildet einen Verbund
mit dem Pfahlkérper (2) und/oder dem Pfahl-
mantel (3),

dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenschicht ein elastisches oder viskoelas-
tisches Material umfasst, das auf die Eigenfrequenz



7 EP 2 884 006 B1 8

des gesamten Rammpfahls so abgestimmt ist, dass
eine Ausldschung der durch das Rammen induzier-
ten Vibrationen bewirkt wird.

Rammpfahl (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das elastische oder viskoelastische
Material ausgewabhlt ist aus einer Gruppe umfas-
send: synthetischer oder nattirlicher Kautschuk, syn-
thetisches oder natiirliches Gummi, Elastomer, ther-
moplastisches Elastomer, Silikonkautschuk, Silikon,
viskoelastisches Polymer, Polyurethan und Bitu-
men.

Rammpfahl (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Zwischenschicht eine hydrau-
lisch abbindende Vergussmasse, beispielsweise in
Form von Beton und/oder Polymerbeton vorgese-
hen ist.

Rammpfahl (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Beschichtung
und/oder ein Pfahimantel (3) nur tiber eine Teilldnge
des Rammpfahls (1) vorgesehen ist und sich vor-
zugsweise nur im Bereich des dem Pfahlhammer
zugewandten Endes des Rammpfahls (1) ersteckt

Rammpfahl (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Pfahlkorper (2)
und der Pfahimantel (3) zylindrisch ausgebildet sind.

Verfahren zur Einbringung eines Rammpfahls (1) in
den Meeresuntergrund gemass einem der Anspri-
che 1 bis 5, wobei das Verfahren folgende Schritte
umfasst:

- Bereitstellen eines Rammpfahls (1) mit einem
Pfahlkérper (2) aus Stahl,

- Bereitstellen eines Pfahlmantelabschnitts, der
einen Durchmesser aufweist, der groRer ist als
der Durchmesser des Pfahlkérpers (2),

- Einbringen einer Vergussmasse in den Pfahl-
mantelabschnitt und

- anschlieRBendes Eintreiben des Pfahlkorpers
(2) in den Meeresuntergrund durch den verfull-
ten Pfahimanteiabschnift mittels eines Pfahl-
hammers und/oder einer Vibrationseinrichtung.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Pfahimantelabschnitt zuerst we-
nigstens teilweise in den Meeresuntergrund einge-
brachtwird, vorzugsweise durch Einspiilen und/oder
Einvibrieren und/oder Einrammen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dass als Vergussmasse
ein Beton oder eine Bentonitsuspension oder eine
vergleichbare Schwerspat- oder Tonmineralsuspen-
sion in den Pfahimantelabschnitt eingebracht wird.
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da-

durch gekennzeichnet, dass der Pfahlkdrper (2)
durch die nicht ausgehartete Vergussmasse in den
Meeresuntergrund eingetrieben wird.

Claims

Driven pile (1) for erecting an offshore structure and
intended to be driven into the seabed by means of
a pile hammer, comprising the following features:

- the driven pile (1) comprises at least one inner
pile body (2) and at least one outer pile shell (3),
- the inner pile body (2) and the outer pile shell
(3) consist of steel,

- the pile shell (3) extends over at least a part of
the length of the pile body (2),

- at least one intermediate layer (5) extends be-
tween the pile body (2) and the pile shell (3),

- the intermediate layer (5) has vibration-damp-
ing properties, and

- the intermediate layer (5) forms a connection
with the pile body (2) and/or the pile shell (3),

characterized in that

the intermediate layer comprises an elastic or vis-
coelastic material which is coordinated with the nat-
ural frequency of the entire driven pile such that ex-
tinguishing of the vibrations induced by the pile-driv-
ing operation is effected.

Driven pile (1) according to Claim 1, characterized
in that the elastic or viscoelastic material is selected
from a group comprising: synthetic or natural unvul-
canized rubber, synthetic or natural vulcanized rub-
ber, elastomer, thermoplastic elastomer, silicone
rubber, silicone, viscoelastic polymer, polyurethane
and bitumen.

Driven pile (1) according to Claim 1, characterized
in that the intermediate layer provided is a hydrau-
lically setting casting compound, for example in the
form of concrete and/or polymer concrete.

Driven pile (1) according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that a coating and/or a pile shell
(3) is provided only over a part of the length of the
driven pile (1) and preferably extends only in the re-
gion of the end of the driven pile (1) that faces the
pile hammer.

Driven pile (1) according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that the pile body (2) and the pile
shell (3) have a cylindrical design.

Method for introducing a driven pile (1) into the sea-
bed according to one of Claims 1 to 5, wherein the
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method comprises the following steps:

- providing a driven pile (1) having a pile body
(2) made of steel,

- providing a pile shell portion which has a diam-
eter which is greater than the diameter of the
pile body (2),

- introducing a casting compound into the pile
shell portion, and

- subsequently driving the pile body (2) into the
seabed through the filled pile shell portion by
means of a pile hammer and/or a vibration de-
vice.

Method according to Claim 6, characterized in that
the pile shell portion is at first at least partially intro-
duced intothe seabed, preferably by water-jet driving
and/or by being vibrated in and/or rammed in.

Method according to either of Claims 6 and 7, char-
acterized in that the casting compound introduced
into the pile shell portion is a concrete or a bentonite
suspension or a comparable barite or clay mineral
suspension.

Method according to one of Claims 6 to 8, charac-
terized in that the pile body (2) is driven into the
seabed through the non-cured casting compound.

Revendications

Pieu battu (1) destiné a I'érection d’'une construction
offshore, qui est prévu pour I'enfoncement dans le
fond de la mer au moyen d’une sonnette de battage,
avec les caractéristiques suivantes:

- le pieu battu (1) comprend au moins un corps
de pieu intérieur (2) et au moins une enveloppe
de pieu extérieure (3),

- le corps de pieu intérieur (2) et I'enveloppe de
pieu extérieure (3) sont composés d’acier,

- 'enveloppe de pieu (3) s’étend sur au moins
une partie de la longueur du corps de pieu (2),
- au moins une couche intermédiaire (5) s’étend
entre le corps de pieu (2) et 'enveloppe de pieu
3),

- la couche intermédiaire (5) posséde des pro-
priétés d’amortissement des vibrations,

-la couche intermédiaire (5) forme un composite
avec

le corps de pieu (2) et/ou I'enveloppe de pieu (3),
caractérisé en ce que la couche intermédiaire com-
prend un matériau élastique ou viscoélastique, qui
est accordé a la fréquence propre du pieu battu total,
de telle maniére qu’il se produise une extinction des
vibrations induites par le battage.
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Pieu battu (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le matériau élastique ou viscoélastique
est choisi dans un groupe comprenant: le caout-
chouc synthétique ou naturel, la gomme synthétique
ou naturelle, un élastomére, un élastomére thermo-
plastique, le caoutchouc silicone, la silicone, un po-
lymére viscoélastique, un polyuréthane et le bitume.

Pieu battu (1) selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’il est prévu comme couche intermédiaire
une masse de coulée a liaison hydraulique, par
exemple sous forme de béton et/ou de béton poly-
meére.

Pieu battu (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 3, caractérisé en ce qu’il n’est prévu un
revétement et/ou une enveloppe de pieu (3) que sur
une partie de la longueur du pieu battu (1) et il/elle
ne s’étend de préférence que dans la région de I'ex-
trémité du pieu battu (1) tournée vers la sonnette de
battage.

Pieu battu (1) selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 4, caractérisé en ce que le corps de
pieu (2) et 'enveloppe de pieu (3) sont de forme cy-
lindrique.

Procédé de pose d’un pieu battu (1) dans le fond de
la mer selon I'une quelconque des revendications 1
a 5, dans lequel le procédé comprend les étapes
suivantes:

- préparation d’un pieu battu (1) avec un corps
de pieu (2) en acier,

- préparation d’'une partie d’enveloppe de pieu,
qui présente un diameétre qui est plus grand que
le diameétre du corps de pieu (2),

- introduction d’'une masse de coulée dans la
partie d’enveloppe de pieu, et

- ensuite enfoncement du corps de pieu (2) dans
le fond de la mer a travers la partie d’enveloppe
de pieu remplie au moyen d'une sonnette de
battage et/ou d’un dispositif vibrant.

Procédé selon larevendication 6, caractérisé en ce
que I'on pose la partie d’enveloppe de pieu d’abord
au moins partiellement dans le fond de la mer, de
préférence par injection et/ou vibration et/ou batta-

ge.

Procédé selon une des revendications 6 ou 7, ca-
ractérisé en ce que I'on introduit comme masse de
coulée dans la partie d’enveloppe de pieu un béton
ou une suspension de bentonite ou une suspension
comparable de spat pesant ou de minéral argileux.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
6 a 8, caractérisé en ce que I'on enfonce le corps
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de pieu (2) dans le fond de la mer a travers la masse
de coulée non durcie.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



Fig.1
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Fig. 2
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