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69 Vertahren zur Verankerung von Zuggliedern.

@ Durch Verwendung eines Packers, der so weit auf
den Anker geschoben wird wie die VerpreBstrecke lang
werden soll, kann der Hohlraum im Bereich der Verkle-
bung im Bohrioch vollstindig mit einem Reaktionsharz
ausgefiillt werden. Auch mit langsam reagierenden Harzen
ist Arbeiten (iber Kopf mdglich. Durch einen Katalysator
am Packer kann erreicht werden, daB das hinter dem
Packer in das Bohrloch injizierte Reaktionsharz besonders
schnell erhéartet.
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Verfahren zur Verankerung von Zuggliedern

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zum Verar-
kern eines vor- und nachspannbaren Ankers in einem Felgs-
loch.

Bel Erd- und Felsankern wird nur bei einer Verpresdin:=k-
tion ein einwandfreier FormschluB zwischen dem Zugglied
und dem Bohrloch erreicht. Bei den so hergestellten an-
kern rmit Zuggliedern ilblicherweise aus Stahl ist die
Korrosionsgefanr grof; innerhalb des durch Injexticn ent-
standenen Verpre8kdrpers kénnen infolge lberhdhter Loxa-
ler Spannungen und L&ngendnderungen bei Gebirgsvers:crnie-
hungen Risse auftretern und das Zugglied wird in dieszenm
Bereich korrosiv angegriffen. Mit bekannten Klebepazro-
nen liB8t sich die Linge der Krafteintragung nur sehr un-
vollkommen abschdtzen. Verwendet man gefiillte Systeme in
Klebepatronen, so wird hdufig keine homogene Mischung =2r-
reicht. Besonders unsicher ist eine
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Verankerung iiber Kopf, d.h. wenn das Zugglied an einer -
Decke befestigt werden muB8. Hier miissen sehr aktive Kle-
besysteme verwendet werden, die aber nicht die erforder-
lichen hochwertigen Klebeeigenschaften haben. Beim Ver-
pressen mit hydraulischem MSrtel wird i{iblicherweise zu-
ndchst ein gr8Berer Teil verpreBSt und dann durch Splilen
ein Teil des Zuggliedes wieder freigelegt. Dieses Verfah-

ren ist sehr aufwendig.

Mufaabe der Erfindung ist ein einfaches Verfahren
zum Verankern von spannbaren Zuggliedern in Felsge-
stein. Die Zugglieder sollen aus hochzugfesten

Werkstoffen bestehen, und die Anker miis-
sen daher hohe Belastungen aufnehmen k&nnen. Neben einer

rationellen Befestigung der Zugglieder im Bohrloch soll
vor allem eine eindeutige sichere Befestigung auch ilber
Kopf méglich sein. Entsprechend der Erfindung wird die
Aufgabe dadurch geldst, daB das Zugglied mit einem Packer,
der so weit vom Ende entfernt ist, wie die VerpreBstrecke
lang werden soll, in das Bohrloch geschoben und ein Reak-
tionsharz hinter den Packer in das Bohrloch injiiiert
wird. Weitere vorteilhafte Ausbildungen des Verfahrens
sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Der Packer auf dem Zugglied bewirkt, daB8 die vorher fest-
gelegte Verklebungslinge genau eingehalten werden kann. Un-
abhéngig von den Bohrlochgegebenheiten ist der Hohlraum im

Bereich der Verklebunc vollst#ndig ausgefiillt. Da das injizierte
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Reaktionsgemisch auBerhalb des Bohrlochs unter kontrollier-
baren Bedingungen erzeugt wird, ist jede gewiinschte Zu-
sammensetzung mit geniigender Homogenitdt herstellbar.

Als Reaktionsharz steht ein breites Spektrum zur Verfii-
gung, insbesondere Epoxid-, Polyester- und Polyurethan-
harze.

Der Packer im Verankerungsbereich des Zuggliedes kann
verschieden ausgefiihrt sein; m8gliche Ausfihrungsformen
sind Manschette und Faltenbalg. Ein Faltenbalg kann

durch eine Klemm- oder Klammerverbindung auf dem Zugglied
fixiert. Beim Einfihren des Zuggliedes in das Bohrloch
kann der Faltenbalg mit einer strumpfdhnlichen Folie oder
einem strumpfdhnlichen grobmaschigen Gewebe so auf das
Ankerprofil gepreBSt werden, daB das Einschieben durch
den Packer nicht behindert ist. Diese Folien oder Gewebe
kénnen an Sollbruchstellen durch eine ReiBleine entfernt
oder wirkungslos gemacht werden. Der Faltenbalg entspannt
sich dann wieder und versucht, seine Ausgangsform wieder
einzunehmen. Auch durch ein kurzes Zuriickziehen des Zug-
gliedes wird das Aufstellen des Faltenbalgs erleichtert.
Durch diesen Faltenbalg wird das Zugglied in der Bohrloch-
mitte fixiert; der Anker ist dadurch im Hangenden weit-
gehend gegen Herausfallen und Verschieben gesichert. Der
Faltenbalg ist von sich aus schon in der Lage, hohe Ver-
preBfdriicke aufzunehmen. Das Material des Faltenbalgs soll
so elastisch sein, daB sich die B&dlge nach der Entlastung
innerhalb des Ringspalts selbststindig aufrichten; vorzugsweise
besteht er aus Thermoplasten, Elastomeren oder Polyure-

thanen, die auch geschdumt sein k6nnen. Zur Unterstiitzung
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der elastischen Eigenschaften ktnnen die innenliegenden
Balgringe oder die Balgspirale auf einem strumpf&@hnlichen,
grobmaschigen, elastischen Gewebe, das eine hohe Dehnf&hig-
keit besitzt, aufgebaut sein. Bei der Entspannung des Bal-
ges durch die Zerstdrung der Antriebsfolie bzw. des Ge-
webes wird der Balg durch das strumpfartige innere Ge-
webe in Li@ngsrichtung so zusammengezogen, daf der Ring-
spalt voll ausgefiillt ist. Der Packer kann auch in Form
einer Manschette auf den Anker aufgeschoben werden. Die
Manschette kann aus Cellulose, z.B. in Form von Wellpappe
oder Vlies, aufgebaut sein. Durch das Ausschdumen von mit
Isocyanat getrdnktem Montmorrillonit oder einem hydrophil
eingestellten schnellbindenden Gips kann eine bedeutende
Volumenvergrfferung erfolgen. Der Ringspalt zwischen
Anker und Bohrlochwandung wird dadurch kurzfristig voll-
stdndig ausgeflillt, so daB der Anker wieder fixiert und
ein Verschieben oder Abrutschen im Hangenden ausgeschlos-
sen wird. Kurz vor dem Setzen des Ankers wird die feuch-
tigkeitsdicht verpackte Manschette - der Packer - auf den
Anker geschoben und fixiert. Die Verpackung wird geldst,
die Manschette mit Wasser getrd@nkt und der Anker gesetzt.
Diese Reaktion ist nach Startzeit und Ablauf in weiten
Grenzen steuerbar. Als Material der Zugglieder sind so-
wohl Stahl als auch faserverstirkte Kunststoffe m&glich.
ba die Ankerstangen nicht in die Bohrldcher eingedreht
werden miissen, k&6nnen auch diinne, torsionsschwache Zug-
glieder aus unidirektional verstdrkten Glasfaserkunst-
stoffen verwendet werden.

Der Einsatz von Reaktionsharz niedriger Aktivitdt ist
mbglich; die langsame Aush&rtung fihrt zu besonders
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hochwertigen Eigenschaften der Verklebung. Auch mit lang-
sam reagierenden Harzen ist das Arbeiten iiber Kopf mdg-
lich.

Es gibt mehrere bevorzugte Varianten zum Einsatz der
Packer. Die Packer k&énnen mit einem Stabilisator be-
schichtet sein, so daB8 die Aushdrtung der injizierten
Harze die den Packer unmittelbar beriihren sehr schnell
ablduft und somit ein Wall fiir das weitere im Bohrloch-
tiefsten injizierte Harz aufgebaut wird. Beispielsweise
kénnen Epoxidharze, die mit aliphatischen Polyaminen ge-
hdrtet werden, mit tertidren Aminen, S&uren, Siurechlo-
riden stark aktiviert werden. Die rasche Aushdrtung von
Polyurethanharzen kann beispielsweise mit tertidren Ami-
nen, Silaaminen, Alkalihydroxiden oder organischen Metall-
verbindungen stark beschleunigt werden. Ebenso k&énnen
Polyesterharzsysteme mit Amin-~ und Metallsalzbeschleuni-
gern aktiviert werden. Somit ist die Verwendung von Reak-
tionsharzen niedriger Aktivitdt gewdhrleistet, auch bei
solchen Verankerungen, wo das Bohrloch nach oben in das
Gestein verl&uft.

Zur Einleitung des Reaktionsgemisches in das Bohrloch-
tiefste bieten sich zwei Wege an. Mit dem Ankerkdrper
wird gleichzeitig ein Schlauch, der im eingebauten Zu-
stand noch iiber den Packer hinaus in das Bohrlochtiefste
hineinreicht, hineingeschoben und iiber ihn das Reaktions-
harz injiziert. In vielen Fdllen wird es aber m8glich
sein, das Reaktionsharz durch das Innere der Zugglieder
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einzupressen.

Es lassen sich nach diesem Verfahren sowohl Tempordr-

als auch Permanentanker herstellen. Bevorzugt werden
danach Anker mit Zuggliedern aus glasfaserverstdrkten
Kunststoffen hergestellt. Diese Anker zeichnen sich durch
einfache Handhabung und hohe Korrosionsbestédndigkeit aus
und k&nnen bei nachfolgenden BaumaBnahmen auch leicht
wieder zerstdrt werden. Zwar sind wegen des vergleichs-
weise niedrigen E-Moduls gr&fere Dehnwege bei der Vor-
spannung notwendig, die Spannkraftverluste sind aber
dementsprechend auch geringer als bei Stahl. Wegen des
niedrigeren E-Moduls ist es mdglich, Anker groBer Linge
auch bei beengten Raumverh&ltnissen ohne KoppelstiBe ein-
zubauen. Bevorzugte Anwendungsgebiete fiir die erfindungs-
gemdfe Verankerung sind Tempordr- und Permanentanker zur
Gebirgssicherung und zur Ausbausicherung beim *
Kohle- und Erzbergbau.

Le A 18 917




10

15

20

0006515

Patentanspriiche

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Verfahren zum Verankern eines vor- und nachspannbaren Ankers in
einem Felsloch, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Zug-
glied mit einem Packer, der so weit vom Ende entfernt
ist wie die VerpreBstrecke lang werden soll, in das
Bohrloch geschoben und ein Reaktionsharz hinter den
Packer in das Bohrloch injiziert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daf kurz vor dem Einbau am Packer eine Reaktion aus-
geltst wird, die das Volumen des Packers vergrdgert
und der Packer bald darauf aushértet.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, daB8 das injizierte Harz aufgrund einer kataly-
tischen Reaktion am Packer besonders schnell erhdrtet.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Zugglied aus glasfaserverstédrkten
Kunststoffen verankert wird.

Verfahren nach Ansprichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB iiber einen zusdtzlich mit dem Zugglied
in das Bohrloch eingefilhrten Schlauch, der bis hinder den
Packer reicht, das Reaktionsharz injiziert wird.

Verfahren nach Anspriichen 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, das8 durch das Innere der Zugglieder das
Reaktionsharz injiziert wird.
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