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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Verfestigen und/oder Abdichten eines vorgebbaren
Bereichs im Erdboden, insbesondere zur Herstel-
lung von Griindungen, Unterfangungen oder Ab-
dichtungen in einem Baugrund, wie sie im Oberbe-
griff des unabhéngigen Anspruchs beschrieben ist.

Eine derartige Vorrichtung ist aus der DE-C1-
21 24 385 bekannt. Hierbei wird eine koaxiale
Strahlanordnung verwendet, d.h. es wird ein Flus-
sigkeitsstrahl ringsum mantelartig von einem Luft-
strahl umhiillf. Es tritt aus einer zentralen Diise
Flussigkeit aus, und diese zentrale Diise wird koa-
xial durch eine Ringdlise umschlossen, aus wel-
cher Druckluit austritt. Die DE-C1-21 24 385 lehrt
ausdriicklich, da durch die aus der Ringdise aus-
tretende Druckluft ein "AuBenmantel" aus Druckluft
flir den Flussigkeitsstrahl gebildet werden soll. Bei
dieser bekannten Anordnung vermischen sich Flis-
sigkeit einerseits und Druckluft andererseits bereits
im Bereich der Disenaustrittsdffnung, zumindest
wird dies dadurch beabsichtigt, daB die koaxialen
Diisen unter einem Winkel zur Rohrachse angeord-
net sind.

Weiterhin ist aus der DE-C-26 00 834 ein #hnii-
ches Verfahren bekannt, bei welchem ein aus ei-
nem Diisenkopf ausgestoBener Fliissigkeitsstrahl
von einem Hochgeschwindigkeits-Luftstranl umfaBt
ist, wobei durch die Formgebung der Diise bereits
im Diisenbereich eine Vermischung zwischen Fliis-
sigkeit und Luft stattfindet, indem n&mlich die
Ringdusen-Austrittséfinung derart gerichtet ist, daB
die aus der Ringdise austretende Luft schrdg nach
innen zum Zentrum gerichiet ist.

Zu den beiden bekannten Verfahren, die in der
DE-C1-2124385 sowie in der DE-C-26 00 834 be-
schrieben sind, wird in der DE-A-30 02 680 wdrt-
lich folgendes fesigestellt: "Die verwendeten koa-
xialen Diisen sind jedoch technisch aufwendig und
storanféllig. Zudem hat die Praxis gezeigt, daf die
Reichweite dieses Verfahrens gegeniiber einem
solchen, das keine Druckluft verwendet, nicht nen-
nenswert vergrGBert wird."

Die DE-OS 30 02 680 lehrt zur Erzielung einer
mdglichst grofen Reichweite des Hochdruckstrah-
les, daB der fllissige Stoff in Form eines intermittie-
rend verdichteten Strahles injiziert wird oder daB
dem flissigen Stoff vor dem Austritt aus der Injek-
tionsvorrichtung eine verdichtete gasfdrmige Phase
zugefiihrt wird. Die Durchmischung von Flissigkeit
und Luft erfolgt somit bei diesem bekannten Ver-
fahren bereits vor der Austrittséfinung.

Die Durchmischung von Fliissigkeit und Gas ist
auch bereits aus der DE-C-693 642 bekannt.

Es hat sich gezeigt, daB ein verhiltnismapig
groBer technischer Aufwand erforderlich ist, um ei-
nen intermittierenden Betrieb auch unter harten
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Baustellen-Einsatzbedingungen betriebssicher und
zuverléssig durchzufiihren, und es hat sich weiter-
hin herausgestellt, daB bei einem derartigen inter-
mittierenden Betrieb im allgemeinen die Reichweite
in vielen Anwendungsfillen nicht als vollbefriedi-
gend angesehen werden kann.

Eine gattungsgemiBe Vorrichtung ist in der
FR-A-23 41 014 beschrieben. Hierbei sind am In-
jektionsrohr nebeneinander separate Disen flir ei-
nen Luft- bzw. einen Fllssigkeitssirahl angeordnet,
die im wesentlichen parallel zu und in einem vorge-
gebenen Abstand voneinander geflihrt werden. So-
wohl die Gas- als auch die Fliissigkeitsdiise haben
einen runden Querschnitt.

Davon ausgehend liegt der Erfindung die Auf-
gabe zugrunde, eine gattungsgemé&pBe Vorrichtung
anzugeben, welche die Einbringung eines hoch-
energetischen Flussigkeitsstrahls mit groBer Reich-
weite in den Erdboden erméglicht.

Diese Aufgabe wird gem&B dem kennzeichnen-
den Teil des unabhéngigen Anspruchs 1 geldst.

Durch die erfindungsgeméBe Ausbildung der
Gasstrahldlise wird zum einen eine groBe Reich-
weite des energiereichen Flissigkeitssirahls erzielt,
wobei der durch die schiitzfrmige Gasstrahl-Aus-
trittsSffnung aufgefécherte Gasstrahl durch seine
Form und seinen definierten Abstand von der
Flissigkeitssirahl-Austrittsdffnung  in  vorteilhafter
Weise mit dem Flussigkeitssirahl zusammenwirkt.
Es entsieht auf diese Weise vor und hinter dem
Zentralbereich des FlUssigkeitsstrahls ein Gas-
strahl, dessen voreilender Teil den Boden crackt
und ihn somit fiir eine Einspililung der Suspension
durch die Flussigkeits-Austrittsdffnung auflockert,
wahrend der nachlaufende Teil des aufgeficherten
Gasstrahls die eingesplilte Suspension zum Verfe-
stigen des Bodens noch einmal kréftig in die auf-
gecrackien Bereiche des Bodens hineindriickt.
Durch die Erfindung wird somit eine Vorrichiung
geschaffen, die durch die vorieilhafte Wechselwir-
kung des Gasstrahls mit dem Flissigkeitsstrahl
eine Verfestigung auch von sehr schweren und
undurchlédssigen B&den ermdglicht.

Wahrend also der Stand der Technik auf eine
bestmégliche Verwirbelung des Gasstrahls mit
dem Fliussigkeitsstrahl abzielt, wird bei der vorlie-
genden Erfindung der positive Effekt des geblindel-
ten, weitreichenden Flissigkeitsstrahls mit dem
Vorteil eines aufgefdcherten Gasstrahls, insbeson-
dere zur Vor- und Nachbereitung des Bodens, zum
Flussigkeitsstrahl vor- und nachlaufend miteinander
kombiniert, so daB die Reichweite des Injektions-
strahls erh&ht wird.

Gem&p der Erfindung wird der ebenso verbliif-
fende wie erhebliche technische Fortschritt erreicht,
daB trotz einer gerdtetechnisch gegeniiber den be-
kannten Einrichtungen auBerordentlich einfachen,
leichten, kompakten, fast primitiv anmutenden Ein-
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richtung Reichweiten erzielbar sind, welche diejeni-
gen Reichweiten noch Ubertreffen, die bisher nur
mit erheblichem technischem Aufwand, jedoch
nicht mit der gleichen Zuverldssigkeit, erreichbar
waren.

Es hat sich gezeigt, da8 praktisch unverdndert
dieselben vorteilhaften Ergebnisse hinsichtlich der
Reichweite erreichbar sind, wenn der Abstand zwi-
schen den beiden Strahlen geringfligig variiert wird.
Dabei k&nnen die beiden Strahlen nebeneinander
oder auch Ubereinander angeordnet werden, ohne
daB durch derartige unterschiedliche Anordnung
nennenswerte Abweichungen im Ergebnis zu ver-
zeichnen wiren.

Weiterhin kann vorzugsweise vorgesehen sein,
daB bei einem runden Querschnitt des Flissigkeits-
strahls der Gasstrahl mit einem lamellenfGrmigen
Querschnitt gebildet wird oder daf der Gasstrahl
mit einem Querschnitt gebildet wird, der die Konfi-
guration eines langgestreckten, schmalen Recht-
ecks aufweist, welches radialsymmetrisch zu dem
Flussigkeitsstrahl angeordnet wird oder daf der
Gasstrahl mit einem leicht gewdlbten lamellenfor-
migen Querschnitt gebildet wird. Dabei kann die
Anordnung vorteilhafterweise derart gebildet wer-
den, daB der Gasstrahl mit einer Querschnitisfldche
gebildet wird, die gréBer als die Querschnitisfliche
des FlUssigkeitsstrahls ist.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung zeichnet
sich dadurch aus, da8 getrennt von der
Fliissigkeitsstrahl-Austritts6ffnung wenigstens eine
diskrete Gasstrahl-Austritts6ffnung vorgesehen ist
und daB die Gasstrahl-Austritts&ffnung auf einem
Abstand von der Flussigkeitsstrahl-Austritts6ffnung
angeordnet ist, welcher in der Gr6Benordnung eini-
ger Durchmesser der Fliissigkeitsstrahl-Austrittsdff-
nung liegt. Eine derartige Vorrichtung ist nicht nur
auBerordentlich einfach herzustellen, sondern er-
weist sich vor allem im Gebrauch als sehr robust,
betriebssicher, sowie insbesondere zur Erzielung
reproduzierbarer Ergebnisse hervorragend geeig-
net. Es werden mit der erfindungsgeméBen Vor-
richtung auch dann  gleichbleibend  guie
Reichweiten-Ergebnisse erzielt, wenn die GréBe
und/oder der Abstand der beiden Offnungen variiert
werden. Es kOnnen beim Gebrauch die beiden
Offnungen ebensogut nebeneinander wie Uberein-
ander oder auch in einer beliebigen anderen relati-
ven rdumlichen Lage zusinander verwendet wer-
den, ohne daB das erzielte Ergebnis dadurch nen-
nenswert beeinfluBt wirde.

Es hat sich in der Praxis gezeigt, daB die
erfindungsgeméBe Vorrichtung auch keineswegs
anfillig gegen Abnutzungs-Erscheinungen ist, denn
auch bei einer durch Verschleif und/oder Fremd-
einwirkung herbeigefiihrten Verdnderung der Ober-
flaiche im Offnungsbereich wird das gleichbleibend
gute Reichweiten-Ergebnis nicht nachteilig beein-
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trachtigt.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaliung der er-
findungsgeméBen Vorrichtung zeichnet sich da-
durch aus, daB auf dem Disentriger eng benach-
bart nebeneinander mehrere Gasstrahl-Austritts6ff-
nungen angeordnet sind. Es kdnnen zwei oder
auch eine grdBere Anzahl von Gassirahl-Austritts-
Offnungen verwendet werden, wobei vorzugsweise
vorgesehen ist, da der Gesamtlufistrahidurchmes-
ser unabhingig von der Anzahl der verwendeten
Gasstrahl-Austritts6ffnungen im wesentlichen kon-
stant gehalten ist. Vorzugsweise sind mehrere
Gasstrahl-Austritistffnungen eng benachbart ne-
beneinander angeordnet.

Eine vorteilhafte Weiterbildung des Erfindungs-
gegenstandes sieht vor, daB bei einem runden
Querschnitt der Fliissigkeitsstrahi-Austrittséfinung
die Gasstrahl-Austrittsdffnung schiitzférmig ausge-
bildet ist. Dabei kann die Anordnung vorzugsweise
derart getroffen sein, daB die Gasstrahl-Austritts6ff-
nung einen Querschnitt aufweist, der die Konfigura-
tion eines langgestreckten, schmalen Rechtecks
aufweist, welches radial-symmetrisch zu der
Fiussigkeitsstrahl-Austrittsdffnung angeordnet st
oder daB die Gasstrahl-AustrittsSffnung die Konfi-
guration eines leicht bogenfdrmig gewdibten Schlit-
zes aufweist oder daB die Querschnitisfliche der
Gasstrahl-Austritts6ffnung gréBer als die Quer-
schniitsfliche der FlUssigkeitsstrahl-Austritts6ff-
nung ausgebildet ist.

GemaB der Erfindung kann mit einer auferor-
dentlich einfachen gerdtetechnischen Anordnung
bei sehr geringem Raumbedarf weitgehend er-
schitterungsfrei und vor allem umweltfreundlich
eine Bodenverbesserung und/oder eine Abdichtung
durch Einbringung von Zement-Suspensionen in
die verschiedendsten Bodenarten durchgefiihrt
werden. Auf diese Weise knnen auch bei sonst
nicht tragfahigen Bdden Bauwerke errichtet und
grundsétziich nachirdglich unterfangen werden,
und zwar ebenso flr eine Bauwerks-Sanierung wie
fir den Aushub einer Baugrube unmittelbar be-
nachbart neben dem Fundament eines Bauwerks.

Die Erfindung wird nachfolgend beispielsweise
anhand der Zeichnung beschrieben; in dieser zei-
gen die Figuren 1 und 2 alternative Ausfiihrungsfor-
men der erfindungsgemiBen Vorrichtung in einer
rein schematischen Vorderansicht.

Die Fig.1 zeigt rein schematisch einen Dlisen-
trdger 30 in einer Vorderansicht. Wahrend der Du-
sentrdger 30 gem3B der Darstellung in der Fig.1
die Konfiguration eines Sechsecks aufweist, k6nnte
dieser Dusenirdger auch jede andere beliebige
geometrische Konfiguration haben, beispielsweise
rund ausgebildet sein.

Zur Vereinfachung der Darstellung sind die Zu-
leitungen fiir Flussigkeit einerseits und flir Gas
andererseits nicht dargestellt, es sind vielmehr nur
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fur die Austritts6ffnungen hinsichtlich inrer Form,
GréBe und in bezug auf ihre relative Lage in den
Figuren 1 und 2 vorteilhafte gerétetechnische Aus-
fiinrungsformen veranschaulicht.

GemiB der Darstellung in der Fig. 1 ist eine
Fliissigkeitssirahl-Austrittsffnung 31 in Form einer
Bohrung vorgesehen, die einen Durchmesser von
einigen Millimetern aufweist. Auch in der Fig. 2 ist
die FlUssigkeitsstrahl-Austrittsdffnung jeweils als
Bohrung 41 dargestellt, obwohl grundsitzlich auch
andere Querschnittsformen fur eine
Fliissigkeitssirahl-Austritts6ffnung brauchbar sind.

Zur Vereinheitlichung der Darstellung ist auch
in der Fig. 2 der Disentrdger 40 mit einer sechsek-
kigen Konfiguration gezeichnet. Es versteht sich,
daB unabhéngig von Form und Lage der Austritis-
6ffnungen der Dusentrdger beispislsweise auch
rund oder viereckig ausgebildet sein oder auch
eine anderweitige geometrische Konfiguration ha-
ben kdnnte.

Nach der Darstellung in der Fig. 1 ist auf
Abstand von der Fliissigkeitsstrahl-AustrittsGffnung
31 eine schiitzférmige Gasstrahl-AustrittsGffnung
32 angeordnet. Die schlitziérmige Gassirahl-Aus-
tritts&ffnung 32 hat einen Querschnitt, welcher ei-
nem langgestreckten, schmalen Rechteck ent-
spricht.

Nach der Darstellung in der Fig.2 ist auf Ab-
stand von und benachbart zu der Fliissigkeitsstrahl-
Austrittsffnung 41 eine Gasstrahl-AustritisGifnung
42 angebracht, die als leicht bogenférmig gewdib-
ter Schlitz ausgebildet ist.

Wenn dafiir gesorgt wird, daB die Offnungs-
querschnitte der verschiedenen Gasstrahl-Austritts-
6ffnungen, wie sie in den Fig.1 und 2 dargestellt
sind, jeweils insgesamt gleich sind, ergeben sich
auch hinsichtlich der Arbeitsergebnisse keine nen-
nenswerten Abweichungen. Grundsétzlich kann na-
tlrlich gem&B den oben niedergelegten Erlduterun-
gen das Verhilinis zwischen der Querschnittsfld-
che der Fliissigkeits-Austrittsdffnung sinerseits und
der Gasstrahl-AustrittsGffnung andererseits variiert
werden, ohne daB erhebliche Abweichungen im
Arbeitsergebnis erreicht werden, da auch die Ar-
beitsdrlicke und damit die Austrittsgeschwindigkei-
ten nach den aus dem Stand der Technik bekann-
ten Erfahrungsregeln variiert und angepaft werden
kSnnen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verfestigen und/oder Abdich-
ten eines vorgebbaren Bereichs im Erdboden,
insbesondere zur Herstellung von Griindungen,
Unterfangungen oder Abdichtungen in einem
Baugrund durch Injizieren von wenigstens ei-
nem fliissigen Stoff in wenigstens einem ener-
giereichen Fliissigkeitsstrahl unter gleichzeiti-
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ger Zugabe eines im wesentlichen parallel aus-
geblasenen, gasférmigen Stoffes mit einem In-
jektionsrohr, wobei die Flissigkeitsstrahi- und
die Gasstrahlaustrittséifnung (31.32;41,42) in
einem gemeinsamen Disentrdger (30,40) aus-
gebildet sind, die Flussigkeitsstrahl-Austrittsoff-
nung (31,41) einen runden Querschnitt hat und
der Abstand der Flissigkeitsstrahl- und der
Gasstrahl-Austritis6ffnung (11,12) einige weni-
ge Flussigkeitsstrahl-Durchmesser betrdgt,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasstrahl-Austritts&ffnung
schlitzférmig ausgebildet ist.

(32,42)

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gasstrahl-Austrittsdffnung (32) einen
Querschnitt aufweist, der die Konfiguration ei-
nes langgestreckten, schmalen Rechtecks aui-
weist, das radialsymetrisch  zu der
Flussigkeitsstrahl-Austritiséffnung (31) ange-
ordnet ist (Fig. 3).

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Gasstrahl-AustrittsGffnung (42) die
Konfiguration eines leicht bogentdrmig gewdlb-
ten Schlitzes aufweist (Fig. 4).

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Querschnitisfliche der Gasstrahl-Aus-
tritts6ffnung grdBer als die Querschnittsfldche
der Flussigkeitsstrahl-Austritiséffnung ausgebil-
det ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB auf dem Dusentréger eng benachbart ne-
beneinander mehrere Gasstrahl-Austritts&ffnun-
gen angeordnet sind.

Claims

1. Apparatus for consolidating and/or sealing a
predeterminable area in the ground, particu-
larly for making foundations, underpinnings or
seals in a building site by injecting at least one
liquid material in at least one high energy
liquid jet, accompanied by the simultaneous
addition of a substantially parallel exhausted
gaseous material with an injection tube, with
the liquid jet exit port and the gas jet exit port
(31, 32; 41, 42) being formed in a common
nozzle carrier (30, 40), the liquid jet exit port
{31, 41) having a round cross-section and the
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distance between liquid jet exit port and gas jet
exit port (11, 12) being some few liquid jet
cross-sections, characterized in that the gas jet
exit port (32, 42) has a slot-like construction.

2. Apparatus according to claim 1, characterized
in that the gas jet exit port (32) has a cross-
section with the configuration of an elongated,
narrow rectangle and which is arranged radially
symmetrically to the liquid jet exit port (31) (fig
3).

3. Apparatus according to claim 1, characterized
in that the gas jet exit port (42) has the con-
figuration of a slightly arcuately curved slot (fig
4).

4. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that the cross-section-
al surface of the gas jet exit port is larger than
the cross-sectional surface of the liquid jet exit
port.

5. Apparatus according to one of the preceding
claims, characterized in that several gas jet
exit ports are arranged in closely juxtaposed
manner on the nozzle carrier.

Revendications

1. Dispositif pour renforcer et/ou rendre étanche
un domaine donné du sol, notamment pour
préparer des fondations, des étayages ou des
étanchéités dans un terrain & batir par injection
d'au moins une substance liquide dans au
moins un jet puissant de liquide, avec addition
simultanée d'une substance gazeuse insufflée
essentiellement paralldélement avec un tube
d'injection, l'orifice de sortie du jet liquide et
du jet gazeux (31, 32 ; 41, 42) étant formés
dans un porte-buse commun (30, 40), l'orifice
de sortie du jet liquide (31, 41) ayant une
section arrondie et I'écartement entre les orifi-
ces de sortie du jet de liquide et du jet de gaz
(11, 12) représentant quelque peu le diamétre
du jet de liquide, caractérisé en ce que l'orifice
de sortie du jet de gaz (32, 42) est en forme
de fente.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'orifice de sortie du jet gazeux (32)
présenie une section qui a la configuration
d'un rectangle étroit allongé disposé en symé-
trie radiale par rapport a l'orifice de sortie (31)
du jet de liquide (figure 3).

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'orifice de sortie du jet de gaz
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présente la configuration d'une fenie légére-
ment voutée (figure 4).

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la surface de la
section de l'orifice de sortie du jet de gaz est
supérieure & la surface de la section de I'orifi-
ce de sortie du liquide.

Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'on dispose sur le
porte-buse plusieurs orifices de sortie de cou-
rant de gaz disposés étroitement les uns a
c0té des autres.
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