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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen flexiblen Gebirgsan-
ker, der in beliebiger Lénge in Bohrlécher einfiihr-
bar ist und an seinem dem Bohriochtiefsten zuge-
wandten Ende oder auf seiner gesamten Linge,
vorzugsweise Uber Kleber, mit der Bohrlochwan-
dung verbindbar ist.

Gebirgs- oder Felsanker werden - entsprechend
dem Verwendungszweck - in unterschiedlicher Lan-
ge, mit unterschiedlichem Durchmesser und unter-
schiedlicher Tragkraft von untertigigen Bauwer-
ken aus in den umgebenden Gebirgsmantel einge-
bracht, um dessen Eigentragfahigkeit zu erhohen.
Die Erhéhung der Eigentragfahigkeit des die Tunnel
oder Grubenbaue umgebenden Gebirgsmantels
kann entweder dadurch erfolgen, daB geschichtete,
wenig standfeste Gebirgsschichten an dariiber be-
findlichen festeren und kompakteren Schichten
"aufgehéngt” werden oder daB durch die Tragkraft
der Anker (Vorspannung oder durch Gebirgsbewe-
gung aufgebaute Tragkraft) der ReibungsschiuB
zwischen jeweils benachbarten Schichten und damit
die Standfestigkeit des geankerten Gesamtverban-
des erhdht wird, daB Gebirgsbewegungen direkt
durch den Scherwiderstand der Anker entgegenge-
wirkt wird oder daB die Anker - vergleichbar der Be-
wehrung im Beton - die Verbandfestigkeit des Ge-
birges erhéhen.

Um diese Funktionen erfiillen zu kénnen, werden
die Gebirgsanker in der Regel an ihrem im Bohrloch-
tiefsten befindlichen Ende mit besonderen Mecha-
nismen ausgestattet, welche durch Aufspreizen ei-
ne Hafiung im Gebirge erzeugen, oder mit vorzugs-
weise Mehrkomponentenkiebern an der
Bohrlochwandung befestigt. Es gibt auch Einsatz-
falle, in denen die Gebirgsanker auf ihrer ganzen
Lange im Bohrloch verklebt werden. An ihren frei-
en, aus dem Bohrloch herausragenden Enden wer-
den die Gebirgsanker mit Gewinde und auf diesen
angeordneten Muttern oder mit fest an den Ankern
angebrachten Schraubenképfen versehen, ({iber
die meist mittels einer Ankerplatte ein Widerlager
zur Abstiitzung der Ankerkraft auf der freiliegen-
den Gebirgsoberflache gebildet wird.

Im Tunnelbau dient der Ankerausbau meist dazu,
das Gebirge um die unterirdischen Hohlrdume her-
umn bis zur Einbringung des endgiiltigen Ausbaus
(meist ein- oder mehrschaliger, haufig bewehrter
Beton) standfest zu erhalten und nach Einbringung
des endgiitigen Ausbaus das "Eigentragverhalten”
des umgebenden Gebirgsmantels zu erhdhen. Bei
Tunnelbauwerken kann diese Funktion dadurch un-
terstiitzt werden, daB eine fir das Wirksamwerden
des Ankerausbaus optimale Querschnittsform ge-
wéhlt wird. )

Bei Abbauverfahren, z.B. beim Orterpfeilerbau,
bei denen nur ein Teil des Minerals gewonnen wird
und zwischen den durch die Mineralgewinnung ent-
standenen Hohlrdumen Pfeiler zur Abstiitzung der
Uberlagernden Schichten in der Lagerstétte verblei-
ben, ergibt sich der Querschnitt der Grubenbaue
meist aus der Lagerstatte selbst und aus dem ge-
wéhlten Abbauverfahren, so daB die Funktion des
Ankerausbaus in diesem Falle nicht durch eine opti-
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male Querschnitisform unterstiitzt werden kann.
Ankerausbau hat sich zur Sicherung der Gruben-
baue im Steinkohlenbergbau der Vereinigten
Staaten, Kanadas, Australiens und Sidafrikas au-
Berordentlich gut bewahrt.

Bei der Verwendung des Ankerausbaus in Tun-
nelbauten oder bei Abbauverfahren, bei denen
Pfeiler des abzubauenden Minerals zwischen den
Grubenbauen zur Abstitzung der {berlagernden
Gebirgsschichten in der Lagerstitte verbleiben,
braucht der Ankerausbau nur verhiltnismaBig ge-
ringe Gebirgsbewegungen aufzunehmen, die sich
aus der elastischen "Ruckfederung" des die Hohl-
radume umgebenden Gebirges und aus plastischen
Bewegungen ergeben, welche auf die Spannungs-
Umverteilung in der Umgebung der Grubenriume
zurlickzufihren sind. Beim vollstindigem Abbau
der Lagerstétte, der im europaischen Steinkohlen-
bergbau die vorherrschende Abbaumethode ist,
entstehen erheblich gréBere Gebirgsbewegungen,
welche eine wesentlich starkere Zerstérung des die
Grubenrdume umgebenden Gebirges zur Folge ha-
ben. Beim Strebbau, welcher das vorherrschende
Abbauverfahren ist, missen die Abbaubegleit-
strecken auch in Zonen aufrechterhalten werden,
in welchen infolge des Zusatzdruckes auBerordent-
lich hohe Druckerscheinungen aufireten. Der Zu-
satzdruck betragt in diesen Zonen meist ein Mehr-
faches des Uberlagerungsdruckes.

Diese gegeniiber den Tunnelbauten und dem Ab-
bau im Orerpfeilerbau wesentlich erhdhten
Druckerscheinungen sind der Grund dafiir, daB An-
kerausbau im europaischen und insbesondere bun-
desdeutschen Steinkohlenbergbau nur unter beson-
ders glinstigen Nebengesteinsverhalinissen, d.h.
bei relativ guter Standfestigkeit des die Gruben-
baue umgebenden Gebirges, eingesetzt werden
kann. Man hat auch versucht, nachgiebigen Anker-
ausbau einzusetzen, um den sich beim vollstindigen
Abbau der Lagerstitte ergebenden héheren Ge-
birgsbewegungen besser entsprechen zu kénnen.
Obwohl diese Versuche seit einer Reihe von Jahren
intensiv  betrieben wer den, konnte bisher kein
durchschlagender Erfolg erzielt werden. Der An-
wendungsbereich des Ankerausbaus im deutschen
Steinkohlenbergbau ist damit nach wie vor sehr ge-
ring.

Die am weitesten verbreitete Bauform von
Ankerausbau im Steinkohlenbergbau (sowohl beim
Orterpfeilerbau als auch bei vollstandigem Abbau
der Lagerstatte) besteht aus Ankerstangen, auf de-
ren Oberfléche eine Profilierung aufgewlzt ist, um
die Wirkung der Verklebung zu verbessern. Da die
Anker der Gebirgsbewegung ausgesetzt sind, kén-
nen hier nur Werkstoffe eingesetzt werden, welche
jenseits der Streckgrenze bis hin zum Bruch tber
eine ausreichend groBe Dehnfihigkeit verfiigen.
Hierdurch wird bei vorgegebenem Ankerquer-
schnitt die hochste zulassige Belastung auf einen
relativ niedrigen Wert begrenzt.

Wegen der beim volisténdigen Abbau der Lager-
statte gegeniiber dem Orterpfeilerbau erheblich ho-
heren Gebirgsbewegungen werden dariiber hinaus
auch Anker eingesetzt, die aus Werkstoffen mit au-
Berordentlich hoher Dehnféhigkeit bestehen. Abge-
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sehen davon, daB bei diesen Ankern die hochste
zuléssige Belastung bei vorgegebenem Ankerquer-
schniit gegenilber der am starksten verbreiteten
Bauform noch einmal um ein erhebliches MaB herab-
gesetzt wird, sind diese Anker wegen des hohen
Werkstoffpreises vergleichsweise sehr teuer.

Versuche unternommen worden, Anker mit zwei
Durchmessern einzusetzen, bei denen der gréBere
Durchmesser in einer "Zieh-Diise" auf das MaB
des kleineren verringert wird. Hierdurch wollte man
eine Nachgiebigkeit unter Last erreichen. Abgese-
hen davon, daB derartige Anker um ein Mehrfa-
ches teurer als Normalanker sind, haben die unter-
tagigen Versuche bisher zu keinem befriedigenden
Ergebnis gefiihrt.

Weiterhin wurde vorgeschlagen, Spannbetonlit-
zen zu verwenden, welche bei vorgegebenem Bohr-
lochdurchmesser infolge der Verwendung von
Werkstoffen hoher Festigkeit den Bau von Ankern
erheblich hoherer Tragkraft gestatten wiirden. Sie
sind mit Nachgiebigkeitselementen ausgestattet,
welche nach dem Reibungsprinzip (analog den be-
kannten Reibungsstempeln) arbeiten. Sie haben ge-
geniiber allen anderen gegenwartig im Steinkohlen-
bergbau eingesetzten Bauformen den Vorieil, daB
die Ankerstangen flexibel sind und sich "um die
Ecke herum" einbringen lassen. Diese Art der Ein-
bringung ist insbesondere in beengten Bogenrau-
men wichtig, welche mit Ankern gesichert werden
sollen, deren Lange die Abmessungen der Gruben-
baue {berschreitet. Sie bringt dartiber hinaus beim
Streckenvortrieb ganz erhebliche technische und
wirschaftliche Vorteile mit sich, weil die Anker tiber
der Vortriebsmaschine eingebracht werden kénnen
und die heute Ublichen Stillstandszeiten vermieden
werden kdnnen, welche gegenwértig etwa 50 % der
verfigbaren Laufzeit der Maschinen erreichen.

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde, unter Vermei-
dung vorerwahnter Nachtieile, insbesondere beim
vollstdndigen Abbau von Lagerstéiten, die Sicher-
heit und das Tragverhalten des Ankerausbaus zu
verbessern und dessen Anwendungsbereich zu er-
weitern. Da Gebirgsanker fir den Steinkohienberg-
bau in sehr groBen Stlickzahlen benétigt werden ist
auBerdem angestrebt, diese trotz hoher techni-
scher Anforderungen mit vergleichsweise geringem
Aufwand herzustellen.

Zur Ldsung dieser Aufgabe werden erfindungs-
gema&B die im Kennzeichen des Hauptanspruchs auf-
gefiihrten Merkmale vorgeschlagen. Die zur vor-
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorgeschla-
genen Mittel sind Gegenstand der Unteranspriiche.

Der erfindungsgeméaBe Lamellenanker verbindet
in seinen verschiedenen Ausflihrungsvarianten die
Vorteile der bekannten Bauformen unter Vermei-
dung ihrer Nachteile und weist dartiber hinaus einen
erheblichen UberschuB gegeniiber diesen Baufor-
men in Bezug auf sein gebirgsmechanisches Verhal-
ten und eine kostengiinstige wirtschaftiiche Her-
stellung auf.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist an
Hand der Zeichnung naher beschrieben, und zwar
zeigt:
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Abb. 1 einen Léngsschnitt durch ein Ankerbohr-
loch mit darin befindlichem Lamellenanker,

Abb. 2 die tannenbaumitrmige Auffacherung des
Lamellenankers im Bohrlochtiefsten mit aufgepreB-
ter Profilierung,

Abb. 3 einen voliverklebten, mit einem Kunst-
stoffschlauch {iberzogenen Ankerschaft,

Abb. 4 einen durch Schubkréfte beanspruchten
Lamellenanker,

Abb. 5 eine am streckenseitigen Ende des Lamel-
lenankers aufgesetzte Hilse mit Nachgiebigkeits-
elementen,

Abb. 6 eine Modifikation, bei der das strecken-
seitige Ende des Lamellenankers durch &uBere
PreBkrafte zu einem zylinderférmigen Stab umge-
formt worden ist,

Abb. 7 den Einzelautbau des Ankers aus Lamel-
len im Querschnitt,

Abb. 8 die Befestigung der Lamellen in der sirek-
kenseitigen Hilse mittels eines Keils,

Abb. 9 eine weitere Moglichkeit der Befestigung
der Lamellen in der streckenseitigen Hiilse,

Abb. 10 das Einfithren flexibler Lamellenanker in
Bohrlécher im Streb, deren Lénge groBer ist als die
Streboéffnung,

Abb. 11 das Einbringen von Ankern in einem Auf-
hauen und

Abb. 12 das Ankern mit Lamellenankern Gber ei-
ner Teilschnittmaschine.

Auf Abb. 1 ist ein Lamellenanker in einem Bohr-
loch 1 dargestelit, welcher nur im Bereich des Bohr-
lochtiefsten 2 mit der Bohrlochwandung verklebt
ist. Der Kleber 3 ist in bekannter Weise aus mehre-
ren Komponenten aufgebaut, welche in einer Patro-
ne in getrennten Hohlrdumen enthalten sind. Die Pa-
trone wird ins..Bohrlochtiefste geschoben und durch
den nachgefithrten Anker zerstort. Hierbei erfolgt
die Mischung eniweder durch Drehen des Ankers
oder - bei neueren Entwicklungen - selbsttatig, in-
dem die beiden Kleberkomponenten ineinander pene-
trieren.

Der Anker selbst besteht aus nebeneinander an-
geordneten Blechlamellen 4, die vorzugsweise aus
endlosen  Béndern  unterschiedlicher  Breite
und/oder unterschiedlicher Starke hergestellt wer-
den. Hierbei wird fir das Lamellenpaket eine solche
Form gewahit, daB der Querschnitt des Lamellenan-
kers einem Kreisquerschnitt moglichst nahe kommt.
Die Differenz zwischen dem Durchmesser dieses
Hullkreises und dem Bohrlochdurchmesser ergibt
sich aus der GroBe des Ringraumes, welcher fiir
den Kleber benbtigt wird.

An seiner im Bohrlochtiefsten angeordneten Sei-
te sind die unterschiedlich langen Lamellen tannen-
baumférmig aufgefachert 5, um eine méglichst gro-
Be Haftflache fir den Kleber abzugeben, jede ein-
zelne Lamelle zu verkieben und durch Drehen des
Lamellenankers eine besonders gute Vermischung
der Komponenten des Klebers zu erreichen. Hinter
der tannenbaumiérmigen Auffacherung sind die La-
mellen Gber einen Ring 6, welcher aufgepreBt sein
oder auch eine gewisse Relativbewegung der Ein-
zellamelle zulassen kann, formschlissig miteinan-
der verbunden.
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Am streckenseitigen Ende des Lamellenankers
ist im Ausfithrungsbeispiel gemaB Abb. 1 eine Hiilse
7 Uber die freien Enden der Lamellen geschoben,
welche mit ihrer einen Seite in das Bohrloch hinein-
ragen kann und an ihrem freien, streckenseitigen
Ende ein Bauelement 8 - vorzugsweise einen
Schraubenkopf - tragt, welcher die Ubertragung ei-
nes Drehmomentes durch von auBen angreifende
Werkzeuge erlaubt, um den Mischvorgang der Kle-
berkomponenten zu begiinstigen. Die Hiilse kann
mit den Lamellen verschweiBt sein, sie kann aufge-
preBt oder auf andere Weise mit dem Anker verbun-
den werden. Im Ausfithrungsbeispiel gemaB Abb. 1
erfolgt die Verbindung durch SchweiBnahte 9, es
kann jedoch auch eine Punki- oder Buckelschwei-
Bung benutzt werden. Der Kragen des Bauelemen-
tes 8 des Lamellenankers stiitzt sich auf der Anker-
platte 10 ab, die in bekannter Weise ausgewdlibt ist,
um unterschiedliche Winkel zwischen Anker und
Ankerplatte zu erméglichen.

Auf Abb. 2 ist eine Konstruktionsvariante der
tannenbaum{érmigen Auffacherung des im Bohr-
lochtiefsten befindlichen Ankerendes 5 dargestellt,
bei der die einzelnen Lamellen maschinell profiliert
sind 11, um dem Kleber eine gréBere Oberfléiche
darzubieten und bei Zugbeanspruchungen die Haf-
tung zu begiinstigen. Im HerstellungsprozeB wird
die maschinelle Profilierung wahrend der FlieB-
fertigung aus Bandern mit dem Ablangvorgang ver-
bunden.

Die Befestigung der einzelnen Ankerlamellen un-
tereinander erfolgt in diesem Ausfiihrungsbeispiel
durch eine elektrische PunktschweiBung 12.

Anker werden haufig als "vollverklebte Anker"
eingebracht, d.h. vor dem Anker werden mehrere
Klebepatronen in das Bohrloch eingefiihrt, so daB
der Hohlraum zwischen Anker und Bohrlochwan-
dung auf der gesamten Ankeriange mit Kleber aus-
gefiillt wird. Um einen der wesentlichen Vorteile des
Lamellenankers, namlich hohe Schubbewegungen,
aufnehmen zu kénnen, dabei nicht einzubiiBen, wird
der Anker gemaB Abb. 3 in diesen Fallen mit einem
Kunststoffschlauch 13 {iberzogen. Hierdurch wird
erreicht, daB sich bei Schubbeanspruchungen die
einzelnen Ankerlamellen trotz Vollverkiebung ge-
geniiber dem Kieber und auch untereinander axial
bewegen kénnen.

In Abb. 4 ist der Lamellenanker in einer Bela-
stungsform dargestellt, die in Abbaustrecken, wel-
che unter hohe Druckeinwirkungen geraten, beson-
ders héufig anzutreffen ist. Bei den Druckbean-
spruchungen wird die Festigkeit der den
Streckenhohlraum umgebenden Schichtenpakete an
vielen Stellen iiberschritten, so daB sich die Span-
nungen Ulber Bewegungen auf den entstandenen
Bruchfléchen abbauen. Bei diesen Relativbewegun-
gen zwischen den einzeinen Gebirgsschichten wer-
den eingebrachte Anker in besonders hohem MaBe
Schubbelastungen unterworfen. Sie miissen den
Bewegungen der Gebirgsschichten iiber relativ gro-
Be Wege hinweg folgen kénnen, ohne dabei zerstért
zu werden. Infolge des Lamellen-Aufbaus ist der
der Erfindung zugrundeliegende Gebirgsanker in
der Lage, diese Schubbewegungen aufzunehmen,
ohne daB allzu groBe Dehnungen in den Einzellamel-
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len auftreten, welche zu Anrissen und damit zum
Bruch flhren kénnten. Lamellen, die im Bereich 14
"AuBenfasern" des Biegevorganges bilden, stellen
im Bereich 15 "Innenfasern” dar. Da sich die Einzel-
lamellen im Gegensatz zu einteiligen Gebirgsankern
gegeneinander axial verschieben kénnen, treten bei
dieser S-formigen Verbiegung keine allzu hohen
Spannungen in den einzelnen Bauelementen auf.

Der Lamellenanker verhélt sich bei Schubbean-
spruchungen, deren Richtung in der Lamellenebene
liegt, &hnlich wie bei den in Abb. 4 dargesteliten
senkrecht zur Lamellenebene wirkenden Schub-
kréften. Die Einzellamellen weichen bei der Bean-
spruchung in Lamellenebene gemaB einer Grundre-
gel der Mechanik in die Ebene des geringsten Wi-
derstandsmomentes aus, so daB sie im Bohrioch
tordieren und sich anschlieBend gemaBs Abb. 4 ver-
halten. Das bedeutet, da8 die Vorteile des Lamellen-
ankers in allen Richiungen méglicher Schubbean-
spruchungen voll wirksam werden. Keine der bisher
bekannt gewordenen eingesetzten bzw. vorge-
schlagenen Bauformen von Gebirgsankern erreicht
auch nur anndhernd die Schubbelastbarkeit des La-
mellenankers.

Auf Abb. 5 ist ein Ausfilhrungsbeispiel fiir einen
nachgiebigen Lamellenanker dargestellt. Die Nach-
giebigkeit des Ankerausbaus ist in den Ab-
baustrecken, in denen im streckennahen Bereich
relativ groBe Gebirgsbewegungen stattfinden, au-
Berordentlich vorteilhaft. Sie gestattet es ferner,
Anker hoherer Werkstoffqualitaten einzusetzen,
die meist Uber geringere Bruchdehnungen verfi-
gen. Durch die hoheren Werkstoffqualitaten wird
die Tragkraft der Anker wesentlich erhdht, der
Nachteil der geringen Dehnung wird durch die
Nachgiebigkeit mehr als ausgeglichen. Im Ausfih-
rungsbeispiel..gemaB Abb. 5 ist die tber die
streckenseitigen Lamellenenden geschobene Hiilse
7 mit hoher Druck kraft aufgepreBt, so daB die Haf-
tung der Hilse an den Lamellen groBer ist als die
Bruchkraft des Ankers. Maschinen, mit denen Hiil-
sen auf Seile oder Stab- bzw. Blechbiinde! mit der-
artig hohen Haftkraften aufgepreBt werden kén-
nen, sind an sich bekannt. Auf dem AuBenmantel
der Hilse 7 ist ein konischer Servoring 16 angeord-
net, welcher bei Belastung in einen Spannring 17 ein-
taucht. Hierbei sind die jeweiligen Berihrungsfla-
chen so ausgebildet, daB die Reibung zwischen den
Ringen 16 und 17 klein, die Reibung zwischen dem
Ring 16 und der Oberflache der Hillse 7 dagegen
sehr groB ist. Bei Belastung l&uft demzufolge zu-
néchst der Ring 16 in den Ring 17 bis zum Anschlag
18 ein. Hierbei wird der Ring 17 gespannt, so daB ei-
ne hohe Normalkraft und damit auch eine hohe Reib-
kraft entsteht. Der Reibvorgang zwischen der
Oberflache der Hiise 7 und dem Servoring 16 kann
ein Mischvorgang zwischen Reibung, Oberflachen-
verformung und Fressen sein, da der Bewegungs-
hub wahrend der Standzeit des Ankers nur einmal
durchfahren wird.

Die aufgeprefBte Hiilse 7 trégt an ihrem freien En-
de einen Schraubenkopf 19, um durch von auBen an-
greifende Werkzeuge die fir den Mischvorgang
der Kleberkomponenten notwendigen Drehbewegun-
gen erzeugen zu kénnen.
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Auf Abb. 6 ist eine besonders fertigungs- und
kostenglinstige Bauform flir das in die Strecke hin-
einragende Ende des Lamellenankers dargestellt.
Die Lamellen 4 werden zunéchst durch elektrische
PunktschweiBung 20 fest miteinander verbunden.
AnschlieBend wird unter Ausnutzung der durch die
PunkischweiBung entstandenen starken Erwér-
mung durch von auBen angreifende PreBwerkzeuge
eine Zylinderform 21 hergestellt, auf weicher der in
Abb. 6 nicht dargestellte Servoring 16 und der eben-
falls nicht dargestellte Spannring 17 angeordnet
werden koénnen. Durch diese konstruktive Ausfiih-
rungsform ergibt sich bei der Massenherstellung
ein besonders kostengiinstiger nachgiebiger Lamel-
lenanker.

Abb. 7 zeigt einen Querschnitt durch das Lamel-
lenpaket 4. Die Einzellamellen, die vorzugsweise in
einem kontinuierlichen FertigungsprozeB aus Blech-
béandern geschnitten werden, kénnen einen Recht-
eckquerschnitt haben oder - wie in Abb. 7 darge-
stellt - schrége, sich dem Hiillkreis besser anna-
hernde AuBenkanten 22 besitzen. Fiir die einzelnen
Lagen kdnnen die AuBenkanten bei dem vorbe-
schriebenen FertigungsprozeB durchaus in unter-
schiedlichen Winkeln geschnitten werden. Auf
diese Weise wird der tragende Querschnitt des
Ankers besonders groB. Er erreicht praktisch den
Querschnitt von vergleichbaren Ankerstangen, hat
jedoch durch seinen lamellaren Aufbau die auBer-
ordentlich  wichtigen vorbeschriebenen Vorteile
der besseren Aufnahme von Schubbelastungen
und -bewegungen.

Auf Abb. 8 ist eine Befestigungsform zwischen
dem Lamellenpaket 4 und der am streckenseitigen
Ende des Lamellenankers angeordneten Hillse 7
dargestelit, bei der das Lamellenpaket aufgespreizt
und ein Keil 23 in die Hiilse eingetrieben wird. Die
Hilse 7 ist hierbei im Bereich 24 vorzugsweise
leicht aufgeweitet, so daB sich ein einwandireier
FormschuB zwischen dem Lamellenpaket 4 und der
Hilse 7 ergibt.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaB Abb. 9 wird der
gleiche FormschluB dadurch erreicht, daB das La-
mellenpaket und auch die Hiillse 7 im Bereich 24
durch einen nicht dargestellien Werkzeugdorn auf-
geweitet werden und der sich hierbei ergebende
Hohlraum anschlieBend durch Kleber oder einge-
gossenes Metall 25 verfiillt wird.

Auf Abb. 10 ist eine besonders schwierige
Ausbausituation in einem Streb dargestellt, in der
das Strebhangende 26 vor der Kappenspitze des
Ausbaus 27 ausgelaufen ist. Insbesondere in
geringméchtigen Fldzen ist es in derartigen Fallen
aus sicherheitlichen Griinden empfehlenswert, Ge-
birgs anker 4a zu setzen, deren Lange grdBer als
die Strebdffnung ist. Dies kann in besonders einfa-
cher Weise mit Lamellenankern geschehen, die ab-
gewinkelt 28 in die Ankerbohrlécher eingefilhrt wer-
den.

Aus Abb. 11 ist zu entnehmen, wie durch das ab-
gewinkelte Einfilhren 28 der Lamellenanker 4a in ei-
nem Aufhauhen Anker gesetzt werden kénnen, de-
ren Lange groBer ist als die Fl6zméchtigkeit.

Besonders vorteilhaft wirkt sich Ankerausbau
mit Lamellenankern gemaB Abb. 12 in Streckenvor-
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trieben aus. Hier wird es durch das abgewinkelte
Einbringen 28 der flexiblen Lamellenanker 4a mog-
lich, den Ankerausbau tiber der Vortriebsmaschine
29 (ber geeignete, auf Abb. 12 nicht dargestellte
Hilfseinrichtungen einzubringen, ohne daB die Vor-
triebsmaschine - wie bisher - fiir das Setzen der
Anker stiligesetzt werden miiBte. Da die Zeit fiir
das Einbringen des Ausbaus im Mittel aller maschi-
nellen Abbaustreckenvortriebe oftmals gréBer ist
als die Schneidzeit, wirden sich durch die Verwen-
dung von Lamellenankern die Vortriebsgeschwin-
digkeiten in den Abbaustrecken mehr als verdop-
peln lassen.

Patentanspriiche

1. Flexibler Gebirgsanker, der in beliebiger Lénge
in Bohrlocher einfithrbar ist und an seinem dem
Bohrlochtiefsten zugewandten Ende oder auf sei-
ner gesamten Lange, vorzugsweise (ber Kleber, mit
der Bohrlochwandung verbindbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Anker aus gegeneinander
verschiebbaren, dicht aufeinander liegenden Lamel-
len (4) vorzugsweise unterschiedlicher Breite auf-
gebaut ist.

2. Gebirgsanker nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Breite und/oder die Starke
der Lamellen (4) so bemessen sind, daB ein Hll-
kreis optimal angen&hert wird.

3. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB die seitlichen Kanten
der Lamellen (4) in unterschiedlichen Winkeln (22)
zur Lamellenebene stehen, um den Hullkreis durch
einen besonders glinstigen Polygonzug anzuna-
hern.

4. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorher gehenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lamellen in einem kontinuierlichen Fertigungspro-
zeB aus Blechbandern geschnitten und anschlie-
Bend abgeldngt sind.

5. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lamellen an dem im Bohrloch angeordneten Ende (5)
des Ankers tannenbaumfGrmig aufgefachert sind.

6. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, dafB die
Auffacherung mit einer Profilierung (11) versehen
ist, um die Haftfléche fiir den Kleber und den Form-
schluB zwischen Anker und Kleber zu vergréBern.

7. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Lamelien {(4) in der Nahe der tannenbaumférmigen
Auffacherung (5) durch einen Ring (6) zusammenge-
halten sind.

8. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lamellen (4) in der Nahe der tannenbaumférmigen
Aufficherung (5) durch eine vorzugsweise als
PunkischweiBung (12) ausgefiihrte SchweiBverbin-
dung miteinander verbunden sind.

9. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB$ im
Falle der Vollverkiebung der Anker die Lamellen (4)
mit einem vorzugsweise aus Kunsistoff bestehen-
den Schlauch (13) tiberzogen sind.
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10. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lamellen (4) in ihrem Dicken-Breiten-Verhéitnis
so geformt sind, daB sie sich bei Schubbelastungen,
welche in einer der Lamellenebene parallelen Rich-
tung wirksam sind, in die Ebene des geringeren Wi-
derstandsmomentes hinein verdrehen kénnen.

11. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem der
vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB die
Lamellen aus hochfestem, vorzugsweise innerhalb
eines kontinuierlichen Fertigungsprozesses vergii-
tetem Werkstoff bestehen.

12. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
auf dem streckenseitigen Ende der Lamellen (4) ei-
ne Hiilse (7) angeordnet ist.

13. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, da
sich auf der Hiilse (7) ein Kopf (8) befindet, der es
gestattet, mit auBen an greifenden Werkzeugen den
Anker in einfacher Weise in eine Drehbewegung zu
versetzen.

14. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hiilse (7) mit den Lamellen (4) iber SchweiBung
verbunden ist.

15. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Lamellen (4) an ihrem streckenseitigen Ende
lber eine SchweiBung, vorzugsweise eine Punkt-
schweiBung (20), miteinander verbunden sind.

16. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die SchweiBwarme dazu benutzt wird, um den
streckenseitigen Enden der Lamellen (4) durch von
auBen angreifende Werkzeuge eine zylindrische
Form (21) zu geben.

17. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hilse (7) durch auBen angreifende Werkzeuge
auf den Lamellen (4) befestigt ist.

18. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hiise (7) im Bereich (24) leicht aufgeweitet ist
und Gber einen Keil (23) eine formschliissige Verbin-
dung zwischen den Lamellen (4) und der Hiilse (7)
hergestellt ist.

19. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Hillse (7) und die Lamellen (4) im Bereich (24)
durch einen Werkzeugdorn leicht aufgeweitet sind
und der entstandene Hohlraum durch Kleber oder
VerguBmetall ausgefiillt ist.

20. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, da
auf der Hilse (7) ein Servoring {16) und ein Spann-
ring (17) angeordnet sind, die ineinander und auf der
Hdlse (7) axial verschiebbar sind.

21. Gebirgsanker nach Anspruch 1 oder einem
der vorhergehenden, dadurch gekennzeichnet, daB
die Reibung zwischen dem Servoring (16) und dem
Spannring (17) relativ klein ist im Vergleich zu der
Reibung zwischen dem Servoring (16) und der Hiilse
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Claims

1. A flexible rock bolt adapted to be introduced to
any desired length into bore holes and, at its end to-
wards the bottom of the bore hole or over its entire
length, to be connected to the bore hole walls pref-
erably via a bonding agent, characterised in tnat
the bolt is made up of mutually displaceable closely
adjacently disposed strips (4) of preferably differ-
ent widths.

2. A rock bolt according to claim 1, characterised
in that the width and/or the thickness of the strips
(4) are such that an optimum envelope curve is ap-
proximated.

3. A rock bolt according to claim 1 or 2, character-
ised in that the lateral edges of the strips (4) are at
different angles (22) to the plane of the strip in or-
der to approximate the envelope curve by a particu-
larly favourable chain of polygons.

4. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the sirips
are cut from sheet metal strips in a continuous
production process and are then prepared to
length.

5. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the strips
are fanned out in a fir tree shape at the end (5) of
the bolt which is disposed in the bore hole.

6. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the fanning
out is provided with a profiling (11) in order to en-
large the area of adhesion for the bonding agent
and to enhance the positive connection between
bolt and bonding agent.

7. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the strips
(4) are held together by a ring (6) in the vicinity of
the fanned out fir tree shape (5).

8. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the strips
(4) are connected to one another in the vicinity of
the fanned out fir free shape (5) by a welded joint
which is preferably a spot weld (12).

9. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that if the bolt is
fully bonded the strips (4) are covered by a tube
(13) which preferably consists of synthetic plastics
material.

10. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the strips
(4) are so shaped in their thickness:width ratio that
under axial loadings which take effect in a direction
parallel with the strip plane, they are able to turn in-
to the plane of lesser section modulus.

11. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the strips
consist of high-strength material preferably hard-
ened and tempered within a continuous production
process.

12. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that a sleeve (7)
is disposed on the gallery end of the strips (4).

13. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that there is on
the sleeve (7) a head (8) which makes it possible
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with externally applied tools easily to impart a rotary
movement to the bolt.

14. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the sleeve
(7) is connected to the strips (4) by welding.

15. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that at their gal-
lery end the strips (4) are connected to one another
by welding, preferably by a spot weld (20).

16. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the welding
heat is utilised in order to impart a cylindrical shape
(21) to the gallery ends of the strips (4) by externally
applied tools.

17. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the sleeve
(7) is fixed on the strips (4) by externally applied
tools.

18. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the sleeve
(7) is widened out slightly in the region (24) and in
that by means of a wedge (28) a form-locking joint is
established between the strips (4) and the sleeve
@.
19. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the sleeve
(7) and the strips (4) are widened out slightly in the
region (24) by a tool mandrel, the resultant cavity
being filled by a bonding agent or filling metal.

20. A rock bolt according to claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that a servo ring
(16) and a clamping ring (17) are disposed on the
sleeve (7) and are adapted for axial displacement on
the sleeve (7) and into each other.

21. A rock bolt according fo claim 1 or one of the
preceding claims, characterised in that the friction
between tlle servo ring (16) and the clamping ring
(17) in relatively small compared with the friction be-
tween the servo ring (16) and the ring (7).

Revendications

1. Tirant d'ancrage flexible pour roches qui peut
étre introduit en n'importe quelle longueur dans des
trous forés et peut étre relié & la paroi du trou forg,
de préférence par de la colle, & son extrémité tour-
née vers le fond du trou ou sur toute sa longueur,
caractérisé en ce que le firant d'ancrage est consti-
tué de lamelles (4), de préférence de différentes
largeurs, mobiles les unes par rapport aux autres et
serrées I'une contre [autre.

2. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-

cation 1, caractérisé en ce que la largeur et/ou
I'épaisseur des lamelles (4) sont calculées de manig-
re & approcher le plus possible d'un cercle envelop-
pe.
3. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce que les bords laté-
raux des lamelles (4) forment différents angles (22)
par rapport au plan des lamelles afin d’approcher le
cercle enveloppe par un tracé polygonal particulie-
rement favorable.

4, Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lamelles sont découpées
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dans des bandes de tole au cours d’un processus
de fabrication en continu puis trongonnées.

5. Tirant d'ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lamelles sont évasées en
forme de sapin a l'exirémité (5) disposée dans le
trou foré.

6. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que I'évasement en sapin compor-
te un profilage (11) afin d'accroitre la surface d’ad-
hérence de la colle et la fiaison par complémentarité
de formes entre le tirant et la colle.

7. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou Fune des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lamelles (4) sont mainte-
nues par une bague (6) a proximité de I'évasement
en forme de sapin (5).

8. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lamelles (4) sont reliées
entre elles par une soudure réalisée de préférence
sous forme de soudure par points (12) & proximité de
évasement en forme de sapin (5).

9. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que en cas de collage du tirant
sur toute sa longueur, les lamelles (4) sont revé-
tues d'un tube (13) de préférence en matiére plasti-
que.

10. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le rapport épaisseur-largeur
des lamelles (4) est congu de telle maniére qu’en cas
de sollicitations au cisaillement agissant dans une di-
rection paraliéle au plan des lamelles, ces derniéres
puissent se déformer dans le plan du moment résis-
tant le plus faible.

11. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lamelles sont constituées
d’'un matériau trés résistant, traité de préférence
au cours d’un processus de fabrication en continu.

12. Tirant d'ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’'un manchon (7) est disposé a
lexirémité des lamelles (7) c6té galerie.

13. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le manchon (7) comporte une
téte (8) permettant de faire tourner facilement le ti-
rant a 'aide d’outils, de I'extérieur.

14. Tirant d'ancrage pour roches selon la reven-
dication 1 ou I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le manchon (7) est relié aux la-
melles (4) par soudage.

15. Tirant d'ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou f'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que les lamelles (4) sont reliées
entre elles par soudure, de préférence par soudure
par points (20) a leur extrémité cbté galerie.

186. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la chaleur de soudage est uti-
lisée pour donner aux extrémités cdté galerie des la-
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melles (4) une forme cylindrique (21) & 'aide d’outils
extérieurs.

17. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou Pune des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le manchon (7) est fixé sur les 5
lamelles (4) au moyen d'outils extérieurs.

18. Tirant d'ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou Pune des revendications précédentes,
caractérisé en ce que la manchon (7) est légérement
évasé dans la zone (24) et qu’une liaison par forme 10
est réalisée au moyen d'une clavette (23) entre les
lamelles (4) et le manchon (7).

19. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi-
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le manchon (7) et les lamelles 15
(4) sont légérement évasés dans la zone (24) a
I'aide d’un mandrin et en ce que le cavité obtenue
est remplie de colle ou de métal coulé.

20. Tirant d'ancrage pour roches selon la reven-
dication 1 ou I'une des revendications précédentes, 20
caractérisé en ce qu'une servo-bague (16) et une
bague de serrage (17) sont disposées sur le man-
chon (7) et peuvent éire déplacées l'une dans
l'autre et axialement sur le manchon (7).

21. Tirant d’ancrage pour roches selon la revendi- 25
cation 1 ou l'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le frottement entre la servo-
bague (16) et la bague de serrage (17) est relative-
ment faible comparé au frotement entre la servo-ba-
gue (16) et le manchon (7). 30

35

40

45

50

55

60

65



EP 0 257 645 B1

NN NN NN PN

Abb. 2

q T
* ..a.ll\ . ” =
/\\-- N > .d\ e \ -
IR lb l\ v%a -t
‘\ . e N A N

~xas wAe

—WVVV\\\

l”'f/"f"u"’f.’" V
!,,,wmwvv\wvw?
‘ N\

NN
IAﬂ

Pyt
© o

....a...a.. ‘..-\ . |s.
oA e \\

AR

NaN S

ESANR)

Abb. 5

Abb. 1



EP 0 257 645 B1

Abb. 4

27 . 7

77
AN AL
LSS
ALTETLENTERRNNY )
Tl LA L ] 2 2
MR
v I IPIIIINIE
\ NNV NN
/7 7
AN
77771

Abb. 7



Abb. 6



EP 0 257 645 B1

{




EP 0 257 645 B1




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

