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g)  Verankerungsvorrichtung  für  das  stabförmige  Zugglied  eines  Ankers,  insDesonaere  eines 
Felsankers. 

©  Bei  der  Verankerungsvorrichtung  ist  zwischen 
einem  mit  dem  Zugglied  (1')  unverschiebbar  verbun- 
denen  Verankerungselement  (11)  und  einer  gegen 
ein  Widerlager  abstützbaren  Ankerplatte  (6)  ein  die 
Zugkraft  übertragendes  Stützelement  (10)  angeord- 
net.  Das  Stützelement  (10)  umfaßt  einen  zylindri- 
schen,  das  Verankerungselement  umgebenden  Hohl- 
körper  (12),  dessen  Innenwand  (16)  in  ihrem  unteren 
Bereich  über  deren  Innenkontur  nach  innen  hinaus- 
ragende  Vorsprünge  (17)  aufweist,  gegen  die  sich 
das  Verankerungselement  (11)  mit  Teilbereichen  sei- 
ner  Querschnittsfläche  kraftübertragend  abstützt.  Bei 

2   Überschreitung  der  vorgegebenen  Zugkraft  können 
^   sich  das  Stützelement  (10)  und/oder  das  Veranke- 
Nrungselement  (11)  im  Bereich  der  miteinander  in 
2   Eingriff  befindlichen  Flächen  plastisch  verformen,  so 

daß  eine  Relativverschiebung  in  axialer  Richtung  auf- 
tritt.  Zur  visuellen  Anzeige  dieser  Relativverschie- 

SSbung  sind  in  einer  auf  das  Zugglied  aufgesetzten 
Kopfplatte  (22)  Distanzstifte  (24,  25)  vorgesehen,  die 

°nach   Anlage  auf  der  Oberfläche  (21)  des  Hohlkör- 
Q.pers  (12)  nach  oben  hin  aus  der  Kopfplatte  (22) 
UU  austreten. 
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Verankerungsvorrichtung  für  das  stabförmige  Zugglied  eines  Ankers,  insbesondere  eines  Felsankers 

Die  Erfindung  betrifft  eine  Verankerungsvorrich- 
tung  für  ein  Zugglied,  insbesondere  das  Zugglied 
eines  Erd-  oder  Felsankers,  bei  der  zwischen  ei- 
nem  mit  dem  Zugglied  unverschiebbar  verbunde- 
nen  Verankerungselement  und  einer  gegen  ein  Wi- 
derlager  abstützbaren  Ankerplatte  ein  die  Zugkraft 
übertragendes  Stützelement  angeordnet  und  zum 
Anzeigen  einer  Überschreitung  einer  vorgegebenen 
Zugkraft  eine  Relativverschiebung  zwischen  dem 
Verankerungselement  und  dem  Stützelement  in 
Richtung  der  Zugkraft  bewirkbar  ist. 

Bei  der  Auffahrung  unterirdischer  Hohlräume 
werden  Felsanker  zusammen  mit  Spritzbeton  und 
bogenförmigen  Bewehrungen  immer  mehr  zum 
Standardausbau  zumindest  für  die  äußere,  an  der 
Hohlraumwand  anliegende  schalenförmige  Siche- 
rung  des  Gebirges.  Dieses  als  "Neue  österreichi- 
sche  Tunnelbauweise"  bekanntgewordene  Bauver- 
fahren  erfordert  aber  auch  eine  sorgfältige  meß- 
technische  Überwachung  dieser  Gebirgesicherung. 
Hierzu  geeignete  Geräte  beruhen  meist  auf  einer 
Kontrolle  der  in  die  Anker  eingetragenen  Ankerkraft 
und  sind  sehr  aufwendig.  Eine  exakte  Überwa- 
chung  kann  deshalb  nur  in  ausgewählten  Meßquer- 
schnitten  eines  Tunnels  stattfinden;  gleichwohl 
wäre  aus  Sicherheitsgründen  auch  eine  Überwa- 
chung  zwischen  diesen  Meßquerschnitten  sinnvoll. 

Es  ist  deshalb  bekannt  geworden,  Veranke- 
rungsvorrichtungen  dieser  Art  mit  Einrichtungen 
zum  optischen  oder  akustischen  Anzeigen  einer 
Überschreitung  einer  vorgegebenen  Ankerkraft  aus- 
zustatten.  So  wird  bei  einem  bekannten  Felsanker 
mit  einem  Ankerstab  als  Zugglied  zwischen  der 
Verankerungsmutter  und  einer  Ankerplatte  ein  Fe- 
derelement  mit  einer  der  jeweils  gewünschten  Vor- 
spannung  des  Ankers  entsprechenden  Belastbar- 
keit  angeordnet  (DE  10  05  474B1).  Aus  dem  Grad 
der  Verformung  der  Feder  beim  Anziehen  der  Ver- 
ankerungsmutter  soll  sich  erkennen  lassen,  ob  der 
Anker  mit  der  gewünschten  Vorspannung  angezo- 
gen  ist  oder  sich  etwas  gelockert  hat.  Abgesehen 
davon,  daß  es  verhältnismäßig  schwierig  und  ent- 
sprechend  aufwendig  ist,  Federelemente  mit  einer 
solchen  Kennlinie  herzustellen,  die  eine  auch  nur 
einigermaßen  zuverlässige  Bestimmung  einer 
Grenzkraft  erlaubt,  sind  die  Genauigkeit  und  die 
visuelle  Erkennbarkeit  der  Anzeige  nicht  sehr  groß. 

Ebenfalls  bei  einem  Felsanker  mit  einem  stab- 
förmigen  Zugglied  ist  es  bekannt,  zwischen  der 
Verankerungsmutter  und  der  Ankerplatte  eine  spe-  < 
zielle  Unterlegscheibe  anzuordnen,  die  mit  schräg 
und  in  unterschiedlichen  Höhen  aufragenden  Fin- 
gern  versehen  ist  (US  4  410  296).  Diese  Finger 
sind  so  dimensioniert,  daß  sie  nur  eine  bestimmte 
Ankerkraft  übertragen  können,  bei  einer  Über- 

schreitung  dieser  Kraft  aber  nacheinander  brechen. 
Beim  Brechen  dieser  Finger  sollen  hörbare  Signale 
entstehen,  durch  die  eine  drohende  Überlastung 
des  Ankers  akustisch  angezeigt  wird.  Abgesehen 

5  davon,  daß  auch  diese  spezielle  Unterlegscheibe 
aus  besonderem  Material  bestehen  muß  und  auf- 
wendig  herzustellen  ist,  wenn  der  Zweck  erreicht 
werden  soll,  beim  Brechen  der  Finger  ein  hörbares 
Signal  zu  erzeugen,  ist  eine  akustische  Anzeige- 

10  möglichkeit  nicht  bestimmt  genug.  Ein  akustisches 
Signal  ist  nur  vorübergehend  wahrnehmbar  und 
auch  nur  dann,  wenn  sich  Personen  in  unmittelba- 
rer  Nähe  der  Verankerung  befinden. 

Der  Erfindung  liegt  demgegenüber  die  Aufgabe 
75  zugrunde,  bei  einer  Verankerungsvorrichtung  der 

eingangs  angegebenen  Art  eine  Möglichkeit  zu 
schaffen,  um  mit  einfachen  und  wirtschaftlichen 
Mitteln  die  Überschreitung  der  Ankerkraft  eines 
Zugglieds  zuverlässig,  eindeutig  bestimmbar  und 

20  deutlich  visuell  wahrnehmbar  auf  Dauer,  also  nicht 
nur  vorübergehend  anzeigen  zu  können. 

Nach  der  Erfindung  wird  diese  Aufgabe  da- 
durch  gelöst,  daß  das  Stützelement  einen  zylindri- 
schen,  das  Verankerungselement  umgebenden 

25  Hohlkörper  umfaßt,  dessen  Innenwand  in  ihrem  un- 
teren,  der  Ankerplatte  zugekehrten  Bereich  über 
deren  Innenkontur  nach  innen  hinausragende  Vor- 
sprünge  aufweist,  gegen  die  sich  das  Veranke- 
rungselement  zumindest  mit  Teilbereichen  seiner 

30  Querschnittsfläche  kraftübertragend  derart  abstützt, 
daß  bei  Überschreitung  der  vorgegebenen  Zugkraft 
das  Stützelement  und/oder  das  Verankerungsele- 
ment  im  Bereich  der  miteinander  in  Eingriff  befind- 
lichen  Flächen  plastisch  verformbar  sind,  und  daß 

35  Mittel  zum  Anzeigen  der  dabei  auftretenden  Rela- 
tivverschiebung  zwischen  dem  Verankerungsele- 
ment  und  dem  Stützelement  vorgesehen  sind. 

Der  Grundgedanke  der  Erfindung  besteht  darin, 
zur  Kraftübertragung  zwischen  dem  Verankerungs- 

40  element  und  dem  Stützelement  jeweils  nur  Teilflä- 
chen  dieser  Elemente  heranzuziehen,  die  so  be- 
messen  und  einander  so  zugeordnet  sind,  daß  zu- 
mindest  eines  dieser  Elemente  bei  einer  Über- 
schreitung  der  Zugkraft  abgetragen  wird,  so  daß 

45  sich  eine  Relativverschiebung  in  axialer  Richtung 
ergibt.  Der  Vorteil  der  Erfindung  besteht  vor  allem 
darin,  daß  diese  Verformung  zwischen  ohnehin  zur 
Kraftübertragung  erforderlichen  Teilen  erfolgt,  daß 
also  zusätzliche,  aufwendig  herzustellende  Teile 

so  nicht  erforderlich  sind,  beim  Einbau  also  auch  nicht 
vergessen  werden  können.  Außerdem  wird  die  Ver- 
formung  zwischen  zwei  vom  Zugglied  selbst  ge- 
trennten  Teilen  vollzogen;  sie  ist  so  von  der  Gestalt 
des  Zuggliedes  unabhängig,  kann  also  bei  beliebi- 
gen  Zuggliedern  angewendet  werden. 

2 



Vorteilhaft  ist  auch,  daß  sicn  aiese  verrormung 
einem  abgeschlossenen  Hohlraum  vollzieht,  so- 

lit  von  äußeren  Einflüssen  unabhängig,  insbeson- 
sre  gegen  Verunreinigungen  geschützt  ist.  Sowohl 
as  Stützelement,  wie  auch  das  Verankerungsele- 
ient  sind  verhältnismäßig  einfache,  leicht  Auch 
as  Verankerungselement  kann  als  Mutter  ausge- 
ildet  und  auf  das  aus  einem  Stahlstab  bestehende 
ugglied  aufschraubbar  sein;  es  kann  aber  auch 
us  einer  im  Wege  der  Kaltverformung  infolge  ra- 
ialen  Drucks  auf  das  aus  einer  Stahldrahtlitze  be- 
tehende  Zugglied  aufgepreßten  Hülse  bestehen. 

Zur  Anzeige  der  Relativverschiebung  ist  zweck- 
läßig  eine  Kopfplatte  vorgesehen,  die  oberhalb 
es  Verankerungseiementes  mit  dem  Zugglied  fest 
erbindbar  ist  und  die  den  Abstand  zum  Stützel- 
ment  bzw.  zur  Ankerplatte  überbrückende  und 
egen  diese  abstützbare  Elemente  aufweist,  die 
ei-  Verringerung  dieses  Abstandes  infolge  Längs- 
erschiebung  des  Verankerungselementes  in  ihrem 
isuellen  Erscheinungsbild  veränderbar  sind. 

Die  Kopfplatte  kann  von  mindestens  einem  in 
lichtung  der  Bewegung  verlaufenden  Stift  durch- 
etzt  sein,  der  bei  Längsverschiebung  des  Veran- 
erungselementes  gegenüber  dem  Stützelement 
ius  der  Oberseite  der  Kopf  platte  austritt.  Es  kön- 
len  auch  mehrere  Stifte  mit  unterschiedlicher  Län- 

ie  vorgesehen  sein. 
Die  Kopfplatte  kann  schließlich  Teil  einer  ge- 

lenüber  dem  Stützelement  dichtenden  Haube  sein. 
So  gelingt  es  selbst  dann  noch  eine  optische  An- 
:eige  zu  ermöglichen,  wenn  die  gesamte  Veranke- 
ungsvorrichtung  durch  eine  Korrosionsschutzkap- 
)e  verkapselt  ist. 

Eine  besonders  einfache  Ausbildung  der  Anzei- 
gevorrichtung  ergibt  sich  dann,  wenn  zwischen  der 
(opfplatte  und  dem  Stützelement  bzw.  der  Anker- 
jlatte  eine  zylindrische  Hülse  vorgesehen  ist,  die 
m  Verlauf  ihrer  Länge  eine  Sollbruchstelle  auf 
Druck  aufweist.  Zweckmäßigerweise  ist  die  Soll- 
Druchstelle  durch  Schwächung  der  Wand  der  Hül- 
se  von  der  Innenseite  her  erzeugt. 

Auch  hier  kann  die  Hülse  mit  der  Kopfplatte 
äinstückig  verbunden  sein  und  eine  gegenüber 
dem  Stützelement  bzw.  der  Ankerplatte  dichtende 
kbdeckhaube  bilden. 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  der 
Zeichnung  näher  erläutert.  Es  zeigen 

Fig.  1  einen  Längsschnitt  durch  einen  Fels- 
anker  mit  einer  an  der  Luftseite  angeordneten  Ver- 
ankerungsvorrichtung,  die 

Fig.  2a  und  b  eine  Ausführungsform  der 
Verankerungsvorrichtung  in  größerem  Maßstab  im 
Längsschnitt  in  zwei  verschiedenen  Belastungszu- 
ständen, 

Fig".  3  einen  Querschnitt  durch  das  Stützel- 
ement  und 

Fig.  4  eine  Draufsicht  auf  das  Verankerungs- 

eiomoIU  uei  VöicHirwsiuiiyavuiiî iuuny  iiovm  i  .y. 
Fig.  5  ein  Diagramm  über  den  Verlauf  der 

Verankerungskraft, 
Fig.  6  eine  andere  Ausführungsform  der  Ver- 

ankerungsvorrichtung  im  Längsschnitt  und 
Fig.  7  im  Querschnitt  entlang  der  Linie  Vll-Vll 

in  Fig.  6, 
Fig.  8  eine  weitere  Ausführungsform  der  Ver- 

ankerungvorrichtung  im  Längsschnitt  und 
3  Fig.  9  im  Querschnitt  entlang  der  Linie  IX-IX 

in  Fig.  8  sowie  die  herzustellende  Teile,  deren 
geometrische  Formgebung  und  deren  Toleranzen 
gut  beherrschbar  sind,  so  daß  die  Genauigkeit  und 
Zuverlässigkeit  der  Anzeige  steigt. 

5  Der  Unterschied  in  der  Materialhärte  kann  für 
beide  Teile  frei  gewählt  werden.  So  kann  das  Stüt- 
zelement  zumindest  in  dem  Bereich  der  Vorsprün- 
ge  aus  einem  Material  bestehen,  das  eine  höhere 
Festigkeit  aufweist  als  das  Material  des  Veranke- 

o  rungselementes,  das  bei  Überschreitung  der  Zug- 
kraft  plastisch  verformt  wird.  Andererseits  kann 
auch  das  Verankerungselement  zumindest  in  dem 
mit  den  Vorsprüngen  des  Stützelementes  in  Wirk- 
verbindung  tretenden  Bereich  aus  einem  Material 

5  bestehen,  das  eine  höhere  Festigkeit  aufweist  als 
das  Material  des  Stützelementes,  das  bei  Über- 
schreitung  der  Zugkraft  plastisch  verformt  wird. 

Durch  entsprechende  Formgebung  sowohl  der 
äußeren  Kontur  des  Verankerungselementes,  wie 

\q  auch  des  Umrisses  des  Stützelementes  ist  die 
Größe  der  maximalen  Zugkraft  in  weiten  Bereichen 
steuerbar  und  kann  auch  vergleichsweise  große 
Werte  erreichen.  Wenn  die  miteinander  in  Wirkver- 
bindung  tretenden  Teilflächen  des  Stützelementes 

is  bzw.  des  Verankerungselementes  in  unterschiedli- 
chen,  quer  zur  Längsachse  der  Verankerungsvor- 
richtung  verlaufenden,  in  axialer  Richtung  im  Ab- 
stand  voneinander  angeordneten  Ebenen  liegen, 
gelingt  es  auch,  eine  stufenweise  Anzeige  mit  mehr 

to  als  einer  Grenzlast  zu  erreichen;  die  einzelnen  Teil- 
flächen  kommen  dann  entsprechend  dem  Anstei- 

gen  der  Ankerkraft  infolge  einer  Gebirgsverformung 
nacheinander  miteinander  in  Berührung. 

Die  miteinander  in  Wirkverbindung  tretenden 
t5  Teilflächen  des  Stützelementes  und  des  Veranke- 

rungselementes  können  auch  entlang  einer  Schrau- 
benlinie  angeordnet  sein  und  ein  Gewinde  bilden. 
Dabei  kann  das  Stützelement  als  Mutter  ausgebil- 
det  und  gegenüber  der  Ankerplatte  drehbar  sein. 

so  Fig.  10a  und  b  eine  weitere  Ausführungsform 
der  Verankerungsvorrichtung  im  Längsschnitt  in 
zwei  verschiedenen  Belastungszuständen. 

Fig.  1  zeigt  einen  Längsschnitt  durch  einen 
Felsanker  mit  einem  Zugglied  1,  das  in  ein  Bohr- 

55  loch  2  eingesetzt  ist.  Das  Bohrloch  2  ist  auf  seine 

ganze  Länge  durch  ein  erhärtendes  Material  3,  z.B. 
Kunstharzkleber,  ausgefüllt,  in  dessen  unterem  Be- 
reich  das  Zugglied  1  über  eine  bestimmte  Strecke 

o 
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eingebettet  und  verankert  ist.  Über  den  übrigen 
Bereich  seiner  Gesamtlänge  ist  das  Zugglied  1  frei 
dehnbar,  z.B.  durch  Führung  innerhalb  eines  Hüll- 
rohres  4.  An  der  Luftseite  ist  zur  Sicherung  der 
Ausbruchfläche  5  eine  Verankerungsvorrichtung  A 
angeordnet,  die  sich  über  eine  Ankerplatte  6  ge- 
genüber  der  Ausbruchfläche  5  abstützt. 

Ein  erstes  Ausführungsbeispiel  für  eine  Veran- 
kerungsvorrichtung  A  ist  in  den  Fig.  2  bis  4  im 
Längs-  und  Querschnitt  größer  dargestellt.  Sie  be- 
steht  gemäß  Fig.  2a  aus  einem  Stützelement  10 
und  einem  Verankerungselement  11.  Letzteres  ist 
als  Verankerungsmutter  mit  sechseckigem  Quer- 
schnitt  ausgebildet  (Fig.  4),  die  mit  einem  Innenge- 
winde  7a  auf  das  Außengewinde  7b  eines  als  An- 
kerstab  l'  ausgebildeten  Zuggliedes  aufgeschraubt 
ist.  Das  Stützelement  10  umfaßt  einen  Hohlkörper 
12,  der  im  dargestellten  Ausführungsbeispiel  aus 
einem  Zylindermantel  mit  -  der  Verankerungsmut- 
ter  entsprechend  -  sechseckigem  Grundriß  besteht 
(Fig.  3).  Der  Hohlkörper  12  ist  mit  einem  Bodenteil 
13  mit  einer  zentrischen  Bohrung  14  für  den 
Durchtritt  des  Ankerstabes  l'  einstückig  verbun- 
den.  Das  Bodenteil  13  ist  an  seiner  Unterseite 
kalottenförmig  ausgebildet,  um  gegenüber  der  An- 
kerplatte  6  in  gewissem  Umfang  Winkeldrehungen 
ausführen  zu  können. 

Im  Inneren  des  Hohlkörpers  12  befinden  sich 
im  unteren  Bereich  der  Oberfläche  15  des  Boden- 
tei  Is  15  benachbart  über  die  Innenwand  16  des 
Hohlkörpers  12  hinausragende  Vorsprünge  17,  die 
am  oberen  Ende  eine  Schulter  18  bilden.  Aus  Fig. 
3,  die  einen  Querschnitt  durch  den  Hohlkörper  12 
ohne  die  Verankerungsmutter  11  zeigt,  ist  erkenn- 
bar,  daß  die  Schulter  18  eine  kreisförmige  Innen- 
kante  bildet  deren  Durchmesser  D  demjenigen  des 
einbeschriebenen  Kreises  des  sechseckigen  Quer- 
schnitts  des  Hohlkörpers  12  entspricht.  Die  Schul- 
ter  18  besteht  somit  aus  einzelnen  Teilflächen  19 
zwischen  dem  einbeschriebenen  Kreis  und  der  In- 
nenfläche  16  des  Hohlkörpers  12. 

Die  Verankerungsmutter  11  entspricht  in  ihrer 
Grundrißform  dem  Innenquerschnitt  des  Hohlkör- 
pers  12,  so  daß  sie  darin  drehfest,  aber  längsver- 
schieblich  gehalten  ist.  Fig.  2a  zeigt  die  Veranke- 
rungsmutter  1  1  kurz  vor  der  Anlage  an  der  Schulter 
18  des  Stützelementes  10.  Bei  Übernahme  der 
vollen  Last  legt  sich  die  Verankerungsmutter  11 
gegen  die  Schulter  18  des  Stützelementes  10  an 
und  überträgt  so  in  den  Teilflächen  19  (Fig.  4)  die 
Ankerkraft. 

Die  Verankerungsmutter  11  ist  am  unteren 
Ende  kreisförmig  abgedreht,  damit  sie  eine  Füh- 
rung  im  unteren,  engeren  Bereich  des  Innenraumes 
des  Hohlkörpers  12  findet.  Die  Schulter  18  selbst 
ist  an  der  Oberfläche  abgeschrägt,  um  den  Angriff 
der  Kraft  zu  vergleichmäßigen.  Die  Festigkeit  des 
Materials  der  Verankerungsmutter  1  1  und  die  Grö- 

ße  der  Teilflächen  19  sind  so  gewählt  bzw.  aufein- 
ander  abgestimmt,  daß  nur  eine  Verankerungskraft 
in  vorbestimmter  Höhe  übertragen  werden  kann. 
Bei  Überschreitung  dieser  Kraft  wird  die  Veranke- 

5  rungsmutter  11  im  Bereich  der  Teilflächen  19  pla- 
stisch  verformt.  Durch  diese  Verformung  wird  eine 
Relativverschiebung  um  eine  Strecke  s  zwischen 
dem  Stützelement  10  und  der  Verankerungsmutter 
11  bewirkt.  Fig.  2b  zeigt  den  Zustand  nach  einer 

w  eingetretenen  Verschiebung  s  . 
Die  Größe  des  Verschiebungsweges  s,  die  auf 

ein  bestimmtes  Maß  der  Überschreitung  der  Anker- 
kraft  schließen  läßt,  kann  auf  einfachste  Weise  da- 
durch  angezeigt  werden,  daß  die  Länge  der  Veran- 

75  kerungsmutter  11  auf  die  Länge  des  Hohlkörpers 
12  so  abgestimmt  wird,  daß  die  Verankerungsmut- 
ter  1  1  bei  einer  bestimmten  Ankerkraft  im  Hohlkör- 
per  12  völlig  verschwindet;  die  Oberfläche  20  der 
Verankerungsmutter  1  1  und  die  Oberfläche  21  des 

20  Hohlkörpers  12  liegen  dann  in  einer  Ebene.  Dies 
bedeutet  eine  Veränderung  der  Form  der  Veranke- 
rungsvorrichtung,  die  auch  aus  gewisser  Entfer- 
nung  in  eindeutig  bestimmbarer  Weise  wahrnehm- 
bar  ist. 

25  Die  Fig.  2a  und  b  zeigen  aber  auch  eine  ande- 
re,  komfortablere  Möglichkeit  zur  Anzeige  des  Ver- 
schiebungsweges  s,  die  vom  Prinzip  her  auch  die 
Anzeige  mehrerer  Kraftstufen  erlaubt.  Hier  ist  auf 
das  äußere  Ende  des  Ankerstabes  l'  eine  Kopfpiat- 

30  te  22,  z.B.  aus  Kunststoff  aufgesetzt,  z.B.  aufge- 
schraubt.  Die  Kopfplatte  22  soll  so  weit  aufge- 
schraubt  werden,  daß  ihre  Unteriläche  23  auf  der 
Oberfläche  20  der  Verankerungsmutter  1  1  aufliegt; 
sie  hält  dann  den  Abstand  s  zur  Oberfläche  21  des 

35  Hohlkörpers  12  ein.  In  die  Kopfplatte  22  sind  klem- 
mend  Distanzstifte  24,  25  unterschiedlicher  Länge 
eingesetzt;  die  bei  Verringerung  des  Abstandes  s 
infolge  eingetretener  Verformung  durch  die  Kopf- 
platte  22  nach  oben  hin  austreten  und  von  außen 

40  visuell  wahrnehmbar  sind.  Im  Zustand  der  Fig.  2a 
liegt  der  -  längere  -  Stift  24  noch  nicht  an  der 
Oberfläche  21  des  Hohlkörpers  12  an;  im  Zustand 
der  Fig.  2b  ragt  er  schon  nach  oben  heraus,  wäh- 
rend  der  -  kürzere  -  Stift  25  gerade  an  der  Oberflä- 

45  che  21  anliegt.  Anstelle  dieser  Distanzstifte  24,  25 
können  auch  beliebige  andere  Anzeigevorrichtun- 
gen  verwendet  werden;  ein  weiteres  Ausführungs- 
beispiel  wird  weiter  unten  anhand  der  Fig.  1  0a  und 
b  noch  beschrieben  werden. 

so  An  dem  in  den  Fig.  2  bis  4  dargestellten  Aus- 
führungsbeispiel  kann  auch  erläutert  werden,  wie 
eine  Lastüberschreitung  stufenweise  angezeigt 
werden  kann.  Zu  diesem  Zweck  werden  an  der 
Verankerungsmutter  1  1  die  Kanten  an  der  Untersei- 

55  te  in  unterschiedlichen  Höhen  weggenommen.  Die 
Verankerungsmutter  1  1  legt  sich  dann  zunächst  nur 
mit  einigen  dieser  Teilflächen  19,  nämlich  den  un- 
tersten,  auf  die  Schulter  18  des  Stützelementes  10 

4 
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jf.  In  dem  in  Fig.  5  gezeigten  Diagramm  ist  aar- 
estellt,  wie  bei  Erreichen  der  ersten  Stufe  der 
ugkraft  Pi  eine  erste  Längsverschiebung  über 
inen  Weg  Si  erfolgt,  bis  die  nächstfolgenden  Teil- 
ächen  des  Verankerungselements  11  an  der 
chuiter  18  anliegen.  Erst  bei  Erreichen  einer  zwei- 
än»  Stufe  der  Zugkraft  P2  erfolgt  wiederum  eine 
erschiebung  um  den  Weg  S2.  Dieser  Verschie- 

ung  können  gegebenenfalls  noch  weitere  Stufen 
)lgen.  Durch  die  unterschiedlich  langen  Stifte  24, 
5,  die  nacheinander  aus  der  Kopfplatte  22  austre- 
sn,  können  diese  unterschiedlichen  Laststufen  an- 
ezeigt  werden.  Die  höchste  Laststufe  ist  erreicht, 
renn  alle  Stifte  ausgetreten  sind. 

In  den  Fig.  6  und  7  ist  ein  zweites  Ausfüh- 
jngsbeispiel  für  eine  Verankerungsvorrichtung 
ach  der  Erfindung  dargestellt,  die  z.B.  dann  einge- 
etzt  werden  kann,  wenn  Winkeldrehungen  des  An- 
erstabes  gegenüber  der  Ankerplatte  nicht  zu  be- 
jrchten  sind.  Der  Hohlkörper  32  des  Stützelemen- 
3S  30  ist  hier  unmittelbar,  d.h.  ohne  Bodenteil  auf 
iine  einfache  ebene  Ankerplatte  6  aufgesetzt.  Die 
Ulkerplatte  6'  stützt  sich  ihrerseits  unmittelbar  ge- 
ien  die  Ausbruchfläche  5  ab. 

Auch  bei  diesem  AusfUhrungsbeispiel  ist  der 
tohlkörper  32  in  seinem  unteren  Bereich  mit  über 
;eine  Innenwand  33  nach  innen  vorstehenden  Vor- 
iprüngen  34  versehen,  die  wieder  eine  schräge 
Oberfläche  haben  können,  aber  nicht  müssen.  Wie 
:ig.  7  zeigt,  sind  insgesamt  vier  solcher  Vorsprün- 
je  34  über  den  Innenumfang  des  Hohlkörpers  32 
'erteilt. 

Das  Verankerungselement  31  besteht  aus  ei- 
lem  einfachen  kreiszylindrischen  Körper,  der  in 
Jen  kreiszylindrischen  Hohlraum  des  Hohlkörpers 
32  einsetzbar  und  in  diesem  geführt  ist.  Um  das 
/erankerungselement  31,  das  wieder  mit  einem 
nnengewinde  7a  versehen  ist,  auf  das  Außenge- 
winde  7b  des  Ankerstabes  1'  aufschrauben  zu  kön- 
nen,  kann  es  am  oberen  Ende  mit  einem  Sechs- 
<ant  35  versehen  sein.  Bei  dieser  Ausführungsform 
siner  Verankerungsvorrichtung  werden  bei  Über- 
schreitung  der  Zugkraft  die  Vorsprünge  34  abgetra- 
gen.  Der  dabei  eintretende  Verschiebungsweg  wird 
nach  außen  visuell  erkennbar  dadurch  angezeigt, 
jaß  die  Verankerungsmutter  31  im  Inneren  des 
Hohlkörpers  32  verschwindet. 

In  den  Fig.  8  und  9  ist  ein  drittes  Ausführungs- 
beispiel  für  eine  Verankerungsvorrichtung  nach  der 
Erfindung  dargestellt.  Das  Zugglied  des  Ankers  be- 
steht  hier  aus  einer  Litze  1  "  aus  Stahldrähten,  auf 
die  als  Verankerungselement  41  eine  Preßhülse 
infolge  radialen  Klemmdrucks  unverschiebbar  auf- 
gebracht  ist.  Da  diese  Preßhülse  41,  um  sie  verfor- 
men  zu  können,  in  der  Regel  aus  verhältnismäßig 
weichem  Material  besteht,  ist  in  Kraftrichtung  gese- 
hen  vor  ihr  ein  Verankerungsring  44  angeordnet, 
der  lose  auf  die  Litze  1  "  aufgefädelt  sein  kann.  Der 

veranKeruiiysniiy  ff  101  an  ooiuwm  nuuvnuiniui.a 
mit  schraubenlinienförmig  verlaufenden  Vorsprün- 
gen  45  versehen.  Der  Hohlkörper  42  des  Stützel- 
ementes  40  besitzt  hier  an  seiner  Innenseite  43  ein 
den  Vorsprüngen  45  entsprechendes  Innengewinde 
46.  Zweckmäßig  besteht  der  Hohlkörper  42  aus 
einem  weicheren  Material  als  der  Verankerungsring 
44.  Der  Hohlkörper  42  stützt  sich  hier  wieder  auf 
ein  Bodenteil  47  ab,  das  sich  seinerseits  mit  einer 

0  kalottenförmigen  Unterfläche  in  Winkeldrehungen 
ermöglichender  Weise  an  die  Ankerplatte  6  anlegt. 

Mit  dieser  Ausführungsform  von  Verankerungs- 
element  41  ,  insbesondere  Verankerungsring  44  und 
Hohlkörper  42  gelingt  auch  in  gewissem  Maße  eine 

5  Vordehnung  und  Verspannung  der  Litze  1  ,  da  der 
Hohlkörper  42  mutternartig  gegenüber  dem  Bod- 
enteil  47  gedreht  werden  kann.  Bei  einer  Lastüber- 
schreitung  erfolgt  die  Verformung  hier  in  dem  Ge- 
windebereich  zwischen  dem  Verankerungsring  44 

0  und  dem  Hohlkörper  42. 
Die  Anzeige  der  dabei  eintretenden  Längsver- 

schiebung  erfolgt  auch  hierbei  wieder  über  eine 
Kopfplatte  48,  die  auf  die  Litze  1  "  bzw.  das  Veran- 
kerungselement  41  von  oben  her  aufsteckbar  ist. 

5  Die  Kopfplatte  ist  hier  durch  eine  angeformte  zylin- 
drische  Wand  49  zu  einer  Abdeckhaube  50  ausge- 
bildet,  die  bis  in  den  Bereich  des  Hohlkörpers  42 
reicht  und  so  die  Verankerungsvorrichtung,  soweit 
sie  den  Teil  zum  Anzeigen  der  Relativverschiebung 

io  umfaßt,  korrosionsgeschützt  abschließt.  Durch  die 
Kopfplatte  48  tritt  ein  Stift  51  hindurch,  der  sich 
gegenüber  der  oberen  Stirnfläche  52  des  Hohlkör- 

pers  42  abstützt  und  bei  einer  Längsverschiebung 
der  mit  der  Litze  1"  verbundenen  Kopfplatte  oben 

15  aus  dieser  heraustritt. 
Ein  letztes,  auf  der  Darstellung  in  den  Fig.  6 

und  7  aufbauendes  Ausführungsbeispiel  für  eine 
Verankerungsvorrichtung  nach  der  Erfindung  ist  in 
den  Fig.  10a  und  10b  dargestellt.  Während  die 

to  Verankerungsvorrichtung  als  solche  in  ihren  we- 
sentlichen  Merkmalen,  nämlich  dem  als  Hohlkörper 
62  ausgebildeten  Stützelement  60  und  dem  als 
Mutter  ausgebildeten  Verankerungselement  61, 
derjenigen  nach  den  Fig.  6  und  7  entspricht,  ist 

15  hier  eine  besonders  einfache  und  wirtschaftliche 
Ausführungsform  der  Anzeigevorrichtung  für  den 
Verschiebungsweg  s  gezeigt.  Auf  das  obere  Ende 
des  Ankerstabes  1',  der  mit  einem  Außengewinde 
7b  versehen  ist,  ist  hier  eine  Abdeckhaube  65 

50  aufgesetzt.  Die  Abdeckhaube  65  besteht  aus  einer 
Kopfplatte  66,  die  an  der  Innenseite  einen  Ansatz 
67  mit  Innengewinde  7a  aufweist,  das  auf  das 
Außengewinde  7b  des  Ankerstabes  1'  paßt.  Die 
Abdeckhaube  65  selbst  ist  dadurch  gebildet,  daß 

55  an  den  Außenumfang  der  Kopfplatte  66  eine  zylin- 
drische  Wand  68  angeformt  ist.  Die  Haube  65  kann 
so  weit  auf  den  Ankerstab  1'  aufgeschraubt  wer- 
den,  bis  ihr  unteres  Ende  auf  der  Oberfläche  der 
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Ankerplatte  6'  aufsitzt.  Damit  ist  ein  abgeschlosse- 
ner  Hohlraum  im  Inneren  der  Abdeckhaube  65  ge- 
bildet,  der  auch  mit  Korrosionsschutzmaterial  aus- 
gefüllt  werden  kann. 

Die  zylindrische  Wand  68  der  Abdeckhaube  65 
ist  im  Verlauf  ihrer  Länge  an  der  Innenseite  mit 
einer  umlaufenden  Ringnut  69  versehen,  die  eine 
Sollbruchstelle  auf  Druck  bildet.  Werden  bei  einer 
Überschreitung  der  Ankerkraft  die  über  die  Innen- 
fläche  63  des  Hohlkörpers  62  hinausragenden  Vor- 
sprünge  64  durch  das  Verankerungselement  61 
abgetragen,  tritt  also  eine  Längsverschiebung  ein, 
dann  wird  die  zylindrische  Wand  68  der  Abdeck- 
haube  65  auf  Druck  beansprucht.  Diese  Druckbe- 
anspruchung  führt  zu  einem  Versagen  an  der 
schwächsten  Stelle,  nämlich  im  Bereich  der  Ring- 
nut  69,  die  sich  dann  nach  außen  hin  zu  einem 
Wulst  70  verformt  (Fig.  10b).  Auf  diese  Weise  läßt 
sich  in  besonders  einfacher  und  wirtschaftlicher 
Weise  die  Verkapselung  der  Verankerungsvorrich- 
tung  zum  Schutz  vor  Korrosion  mit  einer  von  außen 
her  visuell  deutlich  erkennbaren  Anzeige  einer 
Überschreitung  der  Ankerkraft  kombinieren. 

Ansprüche 

1.  Verankerungsvorrichtung  für  ein  Zugglied, 
insbesondere  das  Zugglied  eines  Erd-  oder  Felsan- 
kers,  bei  der  zwischen  einem  mit  dem  Zugglied 
unverschiebbar  verbundenen  Verankerungselement 
und  einer  gegen  ein  Widerlager  abstützbaren  An- 
kerplatte  ein  die  Zugkraft,  übertragendes  Stützel- 
ement  angeordnet  und  zum  Anzeigen  einer  Über- 
schreitung  einer  vorgegebenen  Zugkraft  eine  Rela- 
tivverschiebung  zwischen  dem  Verankerungsele- 
ment  und  dem  Stützelement  in  Richtung  der  Zug- 
kraft  bewirkbar  ist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  Stützelement  (10,  30,  40,  60)  einen  zylindri- 
schen,  das  Verankerungselement  (11,  31,  41,  61) 
umgebenden  Hohlkörper  (12,  32,  42,  62)  umfaßt, 
dessen  Innenwand  (16,  33,  43,  63)  in  ihrem  unter- 
en,  der  Ankerpiatte  (6,  6  )  zugekehrten  Bereich 
über  deren  Innenkontur  nach  innen  hinausragende 
Vorsprünge  (17,  34,  45,  64)  aufweist,  gegen  die 
sich  das  Verankerungselement  (11,  31,  41,  61) 
zumindest  mit  Teilbereichen  (19)  seiner  Quer- 
schnittsfläche  kraftübertragend  derart  abstützt,  daß 
bei  Überschreitung  der  vorgegebenen  Zugkraft  das 
Stützelement  (10,  30,  40,  60)  und/oder  das  Veran- 
kerungselement  (11,  31,  41,  61)  im  Bereich  der 
miteinander  in  Eingriff  befindlichen  Flächen  pla- 
stisch  verformbar  sind,  und  daß  Mittel  zum  Anzei- 
gen  der  dabei  auftretenden  Relativverschiebung 
zwischen  dem  Verankerungselement  (11,  31,  41, 
61)  und  dem  Stützelement  (10,  30,  40,  60)  vorge- 
sehen  sind. 

2.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch  1, 

dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Stutzelement 
(10,  30,  40,  60)  zumindest  in  dem  Bereich  der 
Vorsprünge  (17,  34,  45,  64)  aus  einem  Material 
besteht,  das  eine  höhere  Festigkeit  aufweist  als 

5  das  Material  des  Verankerungselementes  (11,  31, 
41,  61),  das  bei  Überschreitung  der  Zugkraft  pla- 
stisch  verformt  wird. 

3.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Verankerungs- 

10  element  (11,  31,  41,  61)  zumindest  in  dem  mit  den 
Vorsprüngen  (17,  34,  45,  64)  des  Stützelementes 
(10,  30,  40,  60)  in  Wirkverbindung  tretenden  Be- 
reich  aus  einem  Material  besteht,  das  eine  höhere 
Festigkeit  aufweist  als  das  Material  des  Stützel- 

15  ementes  (10,  30,  40,  60)  das  bei  Überschreitung 
der  Zugkraft  plastisch  verformt  wird. 

4.  Verankerungsvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  miteinander  in  Wirkverbindung  tretenden  Teil- 

20  flächen  (19)  des  Stützelementes  (10)  bzw.  des 
Verankerungselementes  (11)  in  unterschiedlichen, 
quer  zur  Längsachse  der  Verankerungsvorrichtung 
verlaufenden,  in  axialer  Richtung  im  Abstand  von- 
einander  angeordneten  Ebenen  liegen. 

25  5.  Verankerungsvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  miteinander  in  Wirkverbindung  tretenden  Teil- 
flächen  (45  bzw.  46)  des  Stützelementes  (40)  und 
des  Verankerungselementes  (41)  entlang  einer 

30  Schraubenlinie  angeordnet  sind  und  ein  Gewinde 
bilden. 

6.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch  5, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  das  Stützelement 
(40)  als  Mutter  ausgebildet  und  gegenüber  der 

35  Ankerplatte  drehbar  ist. 
7.  Verankerungsvorrichtung  nach  einem  der 

Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  Verankerungselement  (11,  31,  61)  als  Mutter 
ausgebildet  und  auf  das  aus  einem  Stahlstab  (1  ) 

40  bestehende  Zugglied  (1)  aufschraubbar  ist. 
8.  Verankerungsvorrichtung  nach  einem  der 

Ansprüche  1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
das  Verankerungselement  (41)  aus  einer  im  Wege 
der  Kaltverformung  infolge  radialen  Drucks  auf  das 

45  aus  einer  Stahldrahtlitze  bestehende  Zugglied  (1  ) 
aufgepreßten  Hülse  besteht. 

9.  Verankerungsvorrichtung  nach  einem  der 
Ansprüche  1  bis  8,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
zur  Anzeige  der  Relativverschiebung  eine  Kopfplat- 

50  te  (22,  48,  66)  vorgesehen  ist,  die  oberhalb  des 
Verankerungselementes  (11,  41,  61)  mit  dem  Zug- 
glied  (l')  fest  verbindbar  ist  und  die  den  Abstand 
zum  Stützelement  (10,  40,  60)  bzw.  zur  Ankerplatte 
(6)  überbrückende  und  gegen  diese  abstützbare 

55  Elemente  aufweist,  die  bei  Verringerung  dieses  Ab- 
standest  infolge  Längsverschiebung  des  Veranke- 
rungselementes  in  ihrem  visuellen  Erscheinungs- 
bild  veränderbar  sind. 

6 
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10.  Verankerungsvorrichtung  nach  Ansprucn  a, 
adurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kopfplatte  (22, 
8)  von  mindestens  einem  in  Richtung  der  Bewe- 
ung  verlaufenden  Stift  (24,  25  bzw.  51)  durchsetzt 
st,  der  bei  Längsverschiebung  des  Verankerungs-  5 
lementes  (11,  41)  gegenüber  dem  Stützelement 
10,  40)  aus  der  Oberseite  der  Kopfplatte  (22,  48) 
ustritt. 

11.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch 
0,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  mehrere  Stifte  10 
24,  25)  mit  unterschiedlicher  Länge  vorgesehen 
ind. 

12.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch  10 
ider  11,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kopf  p 
itte  (48)  Teil  einer  gegenüber  dem  Stützelement  rs 
40)  bzw.  der  Ankerplatte  (6)  dichtenden  Haube  ist. 

13.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch  9, 
iadurch  gekennzeichnet,  daß  zwischen  der  Kopf- 
ilatte  (66)  und  dem  Stützelement  (60)  bzw.  der 
\nkerplatte  (6')  eine  zylindrische  Wand  (68)  vorge-  ao 
sehen  ist,  die  im  Verlauf  ihrer  Länge  eine  Soll- 
jruchstelle  auf  Druck  aufweist. 

14.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch 
13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Sollbruchstel- 
e  durch  eine  von  der  Innenseite  der  Wand  (68)  her  25 
srzeugte  Ringnut  (69)  gebildet  ist. 

15.  Verankerungsvorrichtung  nach  Anspruch  13 
Dder  14,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  zylindri- 
sche  Wand  (68)  mit  der  Kopfplatte  (66)  einstückig 
/erbunden  ist  und  eine  gegenüber  dem  Stützel-  30 
3ment  bzw.  der  Ankerplatte  dichtende  Abdeckhau- 
be  (65)  bildet. 
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