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Beschreibung

[0001] Die Erfindung befal3t sich mit einem Erdver-
ankerungs-Testsystem. Insbesondere bezieht sich
die Erfindung auf ein System zum Aufbringen eines
Belastungsimpulses auf Erdverankerungen.

[0002] Bekannte Erdverankerungen werden einge-
setzt, um Aufbauten, Bauwerke oder dergleichen,
wie Tunnels, Mienen, Stitzwande, Trockendocks und
Damme abzustitzen. Es gibt zwei Haupttypen von
Erdverankerungsgliedern, namlich eine Bauart mit ei-
nem massiven Metallstab oder eine Bauart mit einer
mehradrigen Strangauslegung. Um ein Erdveranke-
rungsglied im Untergrund zu fixieren, wird zuerst ein
Bohrloch in einem Teil der Untergrundflache erstellt.
Dann wird das Verankerungsglied in das Bohrloch
eingesetzt, und ein Langsstlck eines Teils, welches
von der Untergrundsflache entfernt liegt, wird haftend
mit dem Untergrund mit Hilfe von Harz, Zementpaste
oder dergleichen verbunden. Ein weiteres Langs-
stiick des Verankerungsgliedes kann auch anschlie-
Rend haftend mit dem Untergrund verbunden wer-
den. Eine Spanneinrichtung wird dann im Untergrund
angeordnet, und mit dem Erdverankerungsglied der-
art gekoppelt, da® die Verankerung nachtraglich auf
einen geeigneten Spannungswert unter Spannung
bzw. Vorspannung gesetzt werden kann. Es soll noch
erwahnt werden, dall die Spanneinrichtung unter-
schiedlich abhangig davon ausgelegt ist, ob das Erd-
verankerungsglied von der Stangenbauart oder der
Mehrstrang-Bauart ist.

[0003] Mit der Zeit andert sich die nachtraglich auf
die Verankerung aufgebrachte Spannung aus mehre-
ren Grunden, beispielsweise infolge einer graduellen
Bewegung des Untergrunds, infolge einer plétzlichen
Bewegung des Untergrunds bei Erdbeben, infolge ei-
ner Alterung der Verankerung, infolge von einem Ver-
lust der Haftverbindung usw.. Diese Veranderung bei
der nachtraglich aufgebrachten Spannung, bei der es
sich im allgemeinen um eine Verringerung der aufge-
brachten Spannung handelt, kann zu einer lokalen
Reduzierung der Abstiitzung des betreffenden Bau-
werks fuhren, was eventuell sogar dazu fuhren kann,
dal® man eine mangelnde Abstitzung des Bauwerks
hat, wenn die Verankerungen hierdurch beeintrach-
tigt werden. Somit besteht ein Bedurfnis nach einer
Ermittlung der fortlaufenden Integritdt der Unter-
grundsverankerungen.

[0004] In WO-A-95/27831 wird zusatzlich zu der Be-
schreibung unterschiedlicher Fixiermethoden fir Un-
tergrundsverankerungen ein Verfahren zum Ermitteln
der Integritdt der Untergrundsverankerungen be-
schrieben. Eine Impulsplatte wird fest mit der Endfla-
che einer Verankerung des Stangentyps verbunden,
und eine Impulserteilungseinrichtung wird betriebs-
mafig und wirkungsmafig mit der Impulsplatte ver-
bunden, um einen Belastungsimpuls auf die Veran-
kerung aufzubringen. Die Vorrichtung arbeitet derart,
dafl manuell eine Masse gegen die Spannkraft einer
Feder angedrickt wird, die Masse in ihrer Position
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festgelegt wird, und daf3 dann die Masse manuell los-
gelassen wird, so dal die Energie der Feder die Mas-
se bewegt, um die Impulsplatte mit einem Stof3 zu be-
aufschlagen, wodurch bewirkt wird, da® das Erdver-
ankerungsglied in Schwingungen versetzt wird. Die
resultierende Schwingungsantwort wird mit einer Be-
zugsantwort von der Verankerungsseite an einem
frGheren Stadium der Erstellungszeit verglichen, um
Veranderungen hinsichtlich des Verankerungszu-
standes zu bestimmen.

[0005] Das Testen von Untergrundverankerungen
erfolgt jedoch meist an unglinstig zuganglichen oder
nicht leicht zugéanglichen Stellen. Somit ist das manu-
elle Betatigen der Impulserteilungseinrichtung
schwierig, umstandlich und zeitraubend. Ferner ist
die bekannte Impulserteilungseinrichtung nicht an-
wendbar auf Verankerungsglieder der Multistrang-
bauart. In der Tat besteht ein Beddrfnis, langere Un-
tergrundsverankerungen einzusetzen, welche insbe-
sondere seismischen Belastungen stand halten kon-
nen, aber es hat sich gezeigt, daf} sich Untergrunds-
verankerungen mit einer Lange von grofder als bei-
spielsweise 10 Metern mit der bekannten Einrichtung
nicht in ausreichender Weise in Schwingung verset-
zen lassen, um eine nutzbare Schwingungsantwort
zu bekommen. Somit besteht ein Bedrfnis, gréfiere
Belastungsimpulse den Erdverankerungen zu ertei-
len. Obgleich der aufgebrachte Belastungsimpuls so
ausreichend bemessen sein mul3, daR das Veranke-
rungsglied in ausreichender Weise in Schwingungen
versetzt wird, mul} dafiir Sorge getragen werden, dal}
der Belastungsimpuls nicht so groR ist, dal3 hierdurch
moglicherweise Beschadigungen an der Veranke-
rung verursacht werden.

[0006] Somit besteht ein Bedurfnis nach einer Im-
pulserteilungseinrichtung, welche sich einfach ein-
setzen 14, die auf einfache Weise eine Veranderung
an der GroRe der eingeleiteten Belastungsimpulse
ermdglicht, so daf’ die Einrichtung universell einsetz-
bar ist, und die eingesetzt werden kann, um eine Im-
pulsbelastung bzw. einen Belastungsimpuls einer
Verankerung der Mehrstrangbauart zu erteilen.
[0007] Die Erfindung zielt darauf ab, ein Unter-
grundsverankerung-Testsystem bereit zu stellen,
welches eine Impulserteilungseinrichtung hat, wel-
che einen geeigneten Belastungsimpuls auch lange-
ren Untergrundsverankerungen erteilen kann, wel-
che sich auf einfache Weise einsetzen laft, und die
auf einfache Weise eine Veranderung der GroRe des
eingeleiteten Belastungsimpulses gestattet.

[0008] Nach der Erfindung wird hierzu ein System
bereitgestellt, welches es einem Anwender ermdg-
licht, von einer entfernt liegenden Stelle einen Belas-
tungsimpuls auf einen Erdankerstrang oder ein Ele-
ment hiervon aufzubringen, welcher zu prifen ist, wo-
bei das System folgendes aufweist:

einen StoRempfanger, welcher relativ zu dem Strang
oder dem Element hiervon derart festlegbar ist, daf3
im Betriebszustand mechanische Energie zwischen
denselben Ubertragen wird;
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ein rohrférmiges Element, welches mit dem StolR-
empfanger verbunden ist, den Strang oder das Ele-
ment hiervon umgibt, und gegeniber einer axialen
Bewegung relativ hierzu festgelegt ist;

eine ringférmige Masse, welche koaxial zu dem rohr-
férmigen Element angeordnet ist, wobei die Masse
desselben eine Gleitbewegung langs des rohrférmi-
gen Elements ausfiihren kann, und hierdurch in Rich-
tung zu dem StoRempfanger ausgehend von einem
beabstandet hiervon liegenden Anfangsposition ge-
fuhrt ist;

eine Kraftantriebseinrichtung, welche entfernt von
dem Strang oder dem Element hiervon betatigbar ist,
um eine spezifische Bewegungskraft auf die Masse
aufzubringen und zu bewirken, dal} die Masse sich
von der Anfangsposition weg bewegt und mit dem
StoRempfanger zusammentrifft, wodurch ein Belas-
tungsimpuls erzeugt wird, und dieser im Betriebszu-
stand zu dem Strang oder dem Element hiervon
Ubertragen wird; und

eine Sensoreinrichtung zum Detektieren der Schwin-
gungsantwort des Strangs oder des Elements hier-
von auf den Belastungsimpuls und zum Erzeugen
von elektrischen Signalen, welche die Antwort wie-
dergeben.

[0009] Vorzugsweise ist die Kraftantriebseinrich-
tung derart betreibbar, daR die GroRe der Bewe-
gungskraft variiert werden kann, durch die die ringfor-
mige Masse langs des rohrférmigen Elements ange-
trieben wird.

[0010] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Kraftantriebseinrichtung derart betreibbar, daf}
sich der Weg andert, um den die ringférmige Masse
Iangs des rohrférmigen Elements angetrieben wird.
[0011] ZweckmaRigerweise weist das System fer-
ner ein relativ groReres rohrférmiges Element koaxial
zu dem erstgenannten, rohrférmigen Element auf,
wobei die ringférmige Masse einen Auf3endurchmes-
ser hat, der im wesentlichen gleich grof wie der In-
nendurchmesser des relativ groRen, rohrformigen
Elements ist.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist
die Kraftantriebseinrichtung mit einer Ventilanord-
nung zur Verbindung mit einer Quelle fir hydrauli-
sche oder pneumatische Energie verbunden.

[0013] Vorzugsweise weist bei dem System die
Kraftantriebseinrichtung eine Schaltanordnung zum
Verbinden mit Quelle fir elektrische Energie auf.
[0014] Beispiele der Erfindung werden nachstehend
unter Bezugnahme auf die beigefligte Zeichnung na-
her erlautert. Darin gilt:

[0015] Fig. 1 verdeutlicht in einer schematischen
Darstellung ein Untergrundverankerungs-Integritats-
testsystem unter Einsatz der Erfindung;

[0016] Fig. 2 verdeutlicht eine Impulserteilungsein-
richtung gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform
nach der Erfindung; und

[0017] Fig.3 verdeutlicht typische Beschleuni-
gungsmesserantwortverlaufe fur eine ungespannte
Verankerung der Mehrstrangbauart.
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[0018] Zur notwendigen Abstiutzung wird eine Un-
tergrundsverankerung vorgesehen, und die darauf
aufgebrachte Spannung T wird auf einen vorbe-
stimmten Spannungswert T, vergroRert, welcher
zum Abstitzen des betreffenden Aufbaus oder Bau-
werks geeignet ist. Der Wert von T(t) ist eine Zeitfunk-
tion und andert sich ausgehend von T, ,,. Das Unter-
grundsverankerungs-Integritatstestsystem nach der
Erfindung versucht, die Ermittlung des Wertes von
T(t) dadurch zu erleichtern, dal man die Abweichung
von T, berlcksichtigt.

[0019] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 wird ein Bohr-
loch im Gestein 4 oder im Fels 4 unter Durchgang
durch die Oberflache 5 des Gesteins gebohrt. Ein Un-
tergrundsverankerungsglied 2 mit einer Lange von
30 Metern wird in das Bohrloch eingesetzt. Dann wird
eine Zementpaste eingebracht, um eine Endlange 1
des Verankerungsgliedes 2 mit dem Gestein 4 haf-
tend zu verbinden. Der Zwischenraum zwischen der
verbleibenden Lange des Verankerungsgliedes und
dem Gestein kann mit einer Paste auf an sich be-
kannte Weise ausgefullt werden. Eine Spannanord-
nung 6 wird an der Gesteinsoberflache 5 in der Nahe
der Verankerung angeordnet. Eine Impulserteilungs-
einrichtung 7 ist Gber dem Verankerungsglied ange-
ordnet, um einen Belastungsimpuls gegen eine Im-
pulsplatte 8 aufzubringen, welche an dem Veranke-
rungsglied angebracht ist. Die Impulsplatte 8 kann ei-
nen Teil der Impulserteilungseinrichtung bilden. Ein
Beschleunigungsmesser 9 ist an der Impulsplatte an-
gebracht, um die Schwingungsantwort der Veranke-
rung zu erfassen. Alternativ kann der Beschleuni-
gungsmesser 9 direkt an der Untergrundverankerung
selbst angebracht werden.

[0020] Der Ausgang des Beschleunigungsmessers
ist mit dem Eingang einer Analyseeinheit 15 verbun-
den. Die vom Eingang erhaltenen Signale sind mit ei-
ner Datenerfassungsstufe 10 verbunden, welche ih-
rerseits mit einer statistischen Verarbeitungsstufe 11
verbunden ist. Der Ausgang von der statistischen
Verarbeitungsstufe 11 ist mit einem kinstlichen neu-
ralen Netzwerk 12 verbunden, welches Zugang zu ei-
nem Speicher 13 hat. Die Analyseeinheit 15 ist durch
einen Mikroprozessor 17 gesteuert, und ist mit einer
Anzeige 16 und einer Eingabeeinrichtung 14, wie ei-
ner Tastatur, verbunden.

[0021] Das in Fig. 1 gezeigte System arbeitet auf
die nachstehend naher beschriebene Weise. Das
Bohrloch 3 wird erstellt, und das Erdverankerungs-
glied 2 wird eingebaut, sowie mit dem Gestein haf-
tend verbunden. Dann werden die Spannanordnung
und die Impulserteilungseinrichtung 7 an dem Erdan-
kerglied 2 zusammen mit der Impulsplatte 8 ange-
bracht. AnschlieBend wird das Erdankerglied 2 auf
10% von T, gespannt. Zu diesem Zeitpunkt aktiviert
der Mikroprozessor 17 die Impuls- bzw. Belastungs-
erteilungseinrichtung 7, um einen geeigneten Belas-
tungsimpuls auf die Impulsplatte 8 aufzubringen, um
eine nutzbare Schwingungsantwort zu erhalten. Der
Mikroprozessor 17 steuert die Datenerfassungsstufe
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10, so dal die Schwingungssignale von dem Be-
schleunigungsmesser 9 erfal’t werden, wenn ein vor-
bestimmter Triggerpunkt erreicht ist. Wenn der Trig-
gerpunkt einmal erreicht ist, wird das ankommende
Signal erfafst und gefiltert, um Rauschzusatze
und/oder andere unerwinschte Signalzusatze zu
entfernen.

[0022] Der Ausgang der Datenerfassungsstufe wird
auf der Anzeigeeinrichtung 16 sowohl im Zeit- als
auch im Frequenzbereichformat angezeigt, so daf}
der Anwender bei der Auswahl der Daten unterstutzt
wird, die zur Identifikation durch die Einheit geeignet
sind.

[0023] Zusatzlich zu dem Ausgang der Datenerfas-
sungsstufe 10 erfolgt eine Verarbeitung durch die sta-
tistische Stufe 11 unter Einsatz einer Reihe von ma-
thematischen und statistischen Methoden. Bei dieser
Vorverarbeitung werden verschiedene Techniken,
wie eine Hauptkomponentenanalyse, eine Wellen-
formtransformation und Spektralanalysen hoherer
Ordnung eingesetzt. Durch den Einsatz dieser Vor-
verarbeitung des Signals wird ermdglicht, da die
maximale Menge an Einzelheiten bezuglich der wich-
tigen EinfluRgréBen des Schwingungsantwortver-
laufs herausgefiltert werden, wahrend unerwiinschte
Informationen und das Rauschen so weit wie moglich
unterdrickt werden. Somit ist die Arbeitsweise des
anschlieBenden, kinstlichen neuralen Netzwerks
hinsichtlich der Klassifikation der Schwingungs-
antwortverlaufe genauer.

[0024] Der Ausgang der statistischen Stufe 11 wird
dann zu dem kiinstlichen neuralen Netzwerk weiter-
geleitet. Das kinstliche, neurale Netzwerk, welches
bei der bevorzugten Ausfiihrungsform zum Einsatz
kommt, ist als eine mehrschichtige Wahrnehmung
bekannt, bei der ein lernender Uberwachungsalgo-
rithmus genutzt wird, welcher als Riickkopplung be-
zeichnet wird. Hierdurch wird eine Klassifikation der
Eingange ermdglicht, die nicht linear getrennt werden
kdnnen, und die komplizierte Zusammenhange ha-
ben, welche sich mit anderen Einrichtungen nur
schwierig bestimmen lassen. Die Klassifikation und
die Information betreffend des Verlaufs werden in
dem Speicher 13 gespeichert.

[0025] Der Mikroprozessor 17 steuert die Impulser-
teilungseinrichtung 7, so dal} eine Reihe von 20 Be-
lastungsimpulsen auf die unter Spannung gesetzte
Verankerung aufgebracht wird. Die Anzahl der Belas-
tungsimpulse kann von 20 verschieden sein. Die Op-
timalschwingungsantwortverldufe werden ausge-
wahlt und durch das neurale Netzwerk bearbeitet und
klassifiziert als 10% Tmax fur diese Stelle der Veran-
kerung.

[0026] AnschlieBend wird dann die auf die Veranke-
rung aufgebrachte Vorspannung um weitere 10%
T..x VergroBert, und es werden wiederum 20 Belas-
tungsimpulse aufgebracht. Wenn die Spannung 80%
T,..x €rreicht, wird die Zunahme der Spannung auf 2%
T.. reduziert, bevor man die Versuche wiederholt

max

durchfihrt. Es ware namlich mdéglich, dal man die
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Spannung Tmax erreicht, mit der die Verankerung in
korrekter Weise den Aufbau bzw. das Bauwerk stitzt
und tragt. Die Zunahme bei der Spannung kann so
variiert werden, dal® auch Werte unterschiedlich zu
2% gewahlt werden kénnen.

[0027] Das kunstliche, neurale Netzwerk hat somit
eine Reihe von Verlaufen, welche gemal der betref-
fenden Verankerung und gemafy der entsprechend
aufgebrachten Vorspannung klassifiziert sind. Die
Versuche werden bei einer grofden Anzahl von glei-
chen Verankerungen an dieser Stelle wiederholt und
durchgefiihrt, so dall das kuinstliche, neurale Netz-
werk die Funktion erlernt, die Schwingungsantwort-
verlaufe genauer zu klassifizieren.

[0028] Wenn man auf diese Weise Tests mit der
Klassifikation, erhalten nach diesem System, durch-
fuhrt, kann man eine verbesserte Klassifikation und
eine héhere Genauigkeit bei den anschlieRenden An-
derungen hinsichtlich der Integritat der Erdveranke-
rung erzielen.

[0029] Spater, beispielsweise 6 Monate spater,
kann das System wiederum bei den nunmehr unter
Vorspannung gesetzten Verankerungen eingesetzt
werden. Bei den Versuchen wird wiederum eine Rei-
he von 20 Belastungsimpulsen auf die Verankerun-
gen wiederholt aufgebracht, und durch einen Ver-
gleich mit den klassifizierten Schwingungsantwort-
verlaufen fur diese Verankerung und diese Stelle,
welche im Speicher 13 im Zusammenwirken mit dem
kiinstlichen, neuralen Netzwerk gespeichert worden
sind, ist es maglich zu identifizieren, ob eine Ande-
rung bei der Vorspannung auf die Verankerung beim
Test gegeniiber dem optimalen Wert T, ,, aufgetreten
ist. Der Einsatz des vorstehend genannten Bearbei-
tungsschritts ermoglicht eine Identifikation des Zu-
stands der Verankerungen unter Testbedingungen
mit wesentlich groflerem Erfolg als bisher bekannt,
und insbesondere kénnen Verankerungen hierbei un-
tersucht werden, welche gréRer als beispielsweise
10 Meter sind.

[0030] Zum Klassifizieren und zum Ermitteln der auf
die Verankerung aufgebrachten Vorspannung ist es
gemal der voranstehenden Beschreibung erforder-
lich, einen Belastungsimpuls 1 auf das Erdveranke-
rungsglied aufzubringen. Jedoch ist es wichtig, dal®
der Belastungsimpuls 1 nicht gréRer als 20% von T,
ist, da andererseits Beschadigungen an der Veranke-
rung auftreten kénnen. Es hat sich gezeigt, daf3 1 vor-
zugsweise 25% von T, betrégt. Jedoch kann sich
der Wert fir 1 nach MaRgabe des Werts von T, fur
die zu Rede stehende Verankerung andern. Daher ist
es wichtig, dal3 die Belastungsimpulserteilungsein-
richtung leicht den Wert des angelegten Belastungs-
impulses 1 &ndern kann. Um ferner entsprechend der
voranstehenden Beschreibung eine genauere Klassi-
fikation des Schwingungsantwortverlaufs zu erzielen,
werden 20 Belastungsimpulse auf die Verankerung
aufgebracht, um eine entsprechende Anzahl von Ver-
lAufen zu erhalten. Bei langen Verankerungen von
groRer als 10 Metern mul} ferner der auf die Veranke-
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rung aufgebrachte Belastungsimpuls so grof3 sein,
dal® man eine nutzbare Schwingungsantwort erhalt.
SchlieBlich sollte die Belastungsimpulserteilungsein-
richtung auch die Fahigkeit haben, den Belastungs-
impuls auf die einzelnen Strange des Verankenungs-
gliedes der Mehrstrangbauart aufzubringen.

[0031] Es hat sich gezeigt, dal® die Dampfung des
Schwingungsanwortverlaufs mit dem GréRerwerden
der Vorspannung gréRer wird. Wenn man die ersten
6 Spitzenwerte der positiven Dampfungseinhillen-
den Uber einen Bereich von Vorspannungswerten
vergleicht, ist deutlich zu ersehen, dal} die Verzdge-
rungsrate des Antwortverlaufs mit der Vorspannung
groéRer wird. Hierdurch wird ermdglicht, dal® man un-
ter den verschiedenen Vorspannungswerten differen-
zieren kann. Eine schnelle Fourier-Transformationsa-
nalyse angewandt auf die Antwortverlaufe gibt zu-
sétzlich eine Anderung der Hauptfrequenzkompo-
nente mit einer Anderung der Vorspannung an.
[0032] Fig. 2 verdeutlicht eine Impulserteilungsein-
richtung gemaf einer bevorzugten Ausfuhrungsform
nach der Erfindung, welche einen Belastungsimpuls
auf die Strange einer Erdverankerung der Mehr-
strangbauart aufbringen kann. Es ist zu ersehen, daf
die Einrichtung leicht in der Weise modifiziert werden
kann, dal ein Belastungsimpuls auf eine stangenfor-
mige Verankerung dadurch aufgebracht werden
kann, dafd man eine Gewindeverbindung an der Ein-
richtung vorsieht, um die Einrichtung auf das Veran-
kerungsglied aufzuschrauben.

[0033] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 hat die Ein-
richtung einen duleren Zylinder 28 mit einer ersten,
kreisférmigen Endplatte 25 an einem Ende, und einer
zweiten kreisférmigen Endplatte 33 am anderen En-
de. Der auRere Zylinder 28 definiert die Achse 0 der
Einrichtung und ist bei einer ringférmigen Ausneh-
mung (nicht gezeigt) ausgerichtet, welche in den zu-
gewandten Flachen der ersten und zweiten Endplat-
ten 25 und 33 ausgebildet ist. Ein hohler, innerer Zy-
linder 34 verlauft langs dieser Achse und wird an Ort
und Stelle mittels weiteren ringférmigen Ausnehmun-
gen 27 und 35 gehalten, welche in den zugewandten
Flachen der ersten und der zweiten Endplatten je-
weils ausgebildet sind. Der Innendurchmesser des
inneren Zylinders 34 entspricht dem Durchmesser ei-
nes Verankerungsgliedes 20, welches bei der Veran-
kerung zu testen ist. Bei diesem Beispiel handelt es
sich um eine Komponente oder einen Strang einer
Mehrstrang-Verankerung. Der AuRendurchmesser
des inneren Zylinders entspricht im wesentlichen
dem Durchmesser der zentralen Offnung in einer
ringfdrmigen Masse 31, welche eine Gleitbewegung
langs des inneren Zylinders ausfihrt. Der AuRen-
durchmesser der ringférmigen Masse 31 entspricht
im wesentlichen dem Innendurchmesser des aule-
ren Zylinders 28. Somit kann die ringférmige Masse
entlang und gefiihrt durch den inneren Zylinder eine
Gleitbewegung ausfiihren, und man erhalt auch ei-
nen im allgemeinen luftdichten Abschlufd sowohl ge-
genlber dem inneren Zylinder als auch gegentiber
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dem aufleren Zylinder.

[0034] Die erste Endplatte 25 ist mit einer Veranke-
rungsanbringungseinrichtung 22 versehen. Bei der
vorliegenden bevorzugten Ausfihrungsform wird die-
se von einem Rohr gebildet, welches integral mit der
ersten Platte ausgebildet ist, und sich von der Ebene
der Platte weg erstreckt. Das Rohr hat eine axial an-
geordnete Bohrung mit einem Durchmesser, welcher
von der Ebene der ersten Endplatte 25 weg zuneh-
mend gréRer wird, wie dies dort verdeutlicht ist. Die
Bohrung fluchtet mit einer Offnung 37, welche zentral
in der ersten Endplatte angeordnet ist, und durch die
das Verankerungsglied 20 geht. Eine Mehrzahl von
Durchgangsoéffnungen 26 ist in der ersten Endplatte
um die Einrichtungsachse als Auslasséftnungen aus-
gebildet.

[0035] Die zweite Endplatte 33 hat auch eine Off-
nung 36, welche darin zentral angeordnet ist, und
durch die das Verankerungsglied 20 geht. Eine Mehr-
zahl von Durchgangséffnungen 32 ist in der zweiten
Endplatte um die Einrichtungsachse als EinlaRoff-
nungen ausgebildet.

[0036] Sowohl die erste als auch die zweite Endplat-
te verlaufen radial Uber den Durchmesser des aufe-
ren Zylinders hinaus und hat eine Mehrzahl von Um-
fangsdurchgangsoffnungen 35 an dieser Stelle. Eine
Reihe von Staben 29, welche an beiden Enden mit ei-
nem Gewinde versehen sind, gehen durch die Off-
nungen der beiden Endplatten. Muttern 24, welche
an den mit Gewinde versehenen Enden des jeweili-
gen Stabs vorgesehen sind, werden angezogen, um
die Endplatten zusammen zu driicken oder zusam-
men zu spannen, wodurch die duf3eren und inneren
Zylinder an Ort und Stelle gehalten werden. Eine &u-
Rere Hulse 30 ist um die Stangen vorgesehen.
[0037] Beim Einsatz wird die Einrichtung auf einem
Strang einer Mehrstrangverankerung angeordnet,
welche zu testen ist. Ein Satz von konischen Teilen
23, welche an den axial nach innen weisenden Fla-
chen mit Riffelungen versehen sind, werden in die
Verankerungsglied-Anbringungseinrichtung 22 ein-
gesetzt, und in Richtung auf die erste Endplatte durch
ein mit einem Gewinde versehenen Bund 21 ge-
drickt, welcher auf einem zugeordneten Gewinde-
gang aufgeschraubt wird, welcher auf der nach au-
Ren weisenden Flache der Verankerungsglied-An-
bringungseinrichtung 22 ausgebildet ist. Somit er-
greift die Einrichtung den Strang der Mehrstrangver-
ankerung, so daf} die Einrichtung betriebsmafig mit
der Verankerung verbunden ist, um einen Belas-
tungsimpuls auf die Verankerung aufzubringen, oder
auf diese zu Ubertragen.

[0038] Eine Druckluftquelle ist mit den Einlassoff-
nungen Uber Schaltventile (nicht gezeigt) verbunden,
welche durch den Mikroprozessor 17 gesteuert wer-
den. Wenn auf die Verankerung ein Belastungsim-
puls aufzubringen ist, steuert der Mikroprozessor die
Schaltventile, um Druckluft durch die Einlass6ffnun-
gen einzuleiten. Hierdurch wird die Masse angetrie-
ben, so dal sie sich schnell von einer Stelle in der
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Nahe der zweiten Endplatte in Richtung zu der ersten
Endplatte bewegt, um eine StoRbeanspruchung zu
erzeugen. Die Bewegung der Masse wird durch den
inneren Zylinder gefiihrt. Bereits im duf3eren Zylinder
vorhandene Luft wird Uber die Auslasséffnungen aus-
geleitet.

[0039] Der Stol3 der ringférmigen MalRe 31 auf die
erste Endplatte 25 erzeugt eine Kraft oder einen Be-
lastungsimpuls, welcher betriebsmafig mit dem Ver-
ankerungsglied entfernt von der Anbindungsstelle im
Untergrund verbunden ist. Die Masse wird dann von
der ersten Endplatte zuriickbewegt. Um zu vermei-
den, dal ein zweiter Impuls beim Auftreffen auf die
zweite Endplatte erzeugt wird, kann eine Kompressi-
onsfeder (nicht gezeigt) zwischen der ringférmigen
Masse 31 und der zweiten Endplatte 35 angeordnet
werden, um die rickfedernde Masse zu dampfen. Die
Entfernung der Feder ermdglicht auch eine einfache
Anderung der Hublange.

[0040] Die maximale GréRe der Impulskraft 1aRt sich
durch folgende Gleichung abschatzen:

Jm21(PA- Reibung)

AL

Fetor™

wobei m die Masse der sich gleitend bewegenden
Masse ist, | die Lange des Hubs ist, P der anliegende
Luftdruck ist, A der Bereich der ringférmigen Masse
senkrecht zu der Achse ist, die Reibung die trockene
Reibung an der Masse ist, und At die Dauer des Sto-
Res ist.

[0041] Fig.3 verdeutlicht einen typischen Be-
schleunigungsantwortverlauf fur eine nicht gespann-
te Mehrstrangverankerung. Die bei der Einrichtung
eingesetzten Werte sind wie folgt gewahlt:

m =2 Kg

| =140 mm

P =196,2-10° Pa (2 Bar)

A=5x10"m?

At=0.1ms

[0042] Wenn man die Masse auf diese Weise an-
treibt, ist es mdglich, grolRe Belastungsimpulse auf
die Verankerung in so ausreichendem Male zur Ein-
wirkung zu bringen, dal® man geeignete Schwin-
gungsantwortverlaufe von den Verankerungen auch
mit einem Langenbereich von 10 bis 30 Metern er-
halt. Ferner IaR3t sich die Starke des Belastungsimpul-
ses auf einfache Weise durch Steuerung des Wertes
von P variieren, so daf sich die Einrichtung universell
einsetzen laRt. Weitere Anderungen kann man da-
durch erhalten, dal® man den wert von m variiert. Es
ist noch zu erwahnen, dal der Wert von m und A sich
zu verandern versuchen, da der Durchmesser des
Verankerungsgliedes sich andert, so dal® es notwen-
dig ist, den inneren Zylinder, die Verankerungsan-
bringung und die Masse zu verandern.

[0043] Die Einrichtung nach der Erfindung kann
leicht abgenommen werden, um unterschiedlich grofl3
bemessene innere Zylinder einzusetzen, unter-
schiedliche Massegewichte einzusetzen, unter-
schiedliche Verankerungsanbringungseinrichtungen
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einzusetzen (beispielsweise eine mit Gewinde verse-
hene Verankerungsanbringung 22 zum Anbringen ei-
ner Stangenverankerung), und um den Hub zu variie-
ren.

[0044] Unter Einsatz einer Antriebskraft zum Bewe-
gen der Masse laRt sich zusatzlich die Vorrichtung
auch von einer entfernt liegenden Stelle aus betrei-
ben, wenn die Einrichtung einmal installiert ist. Ferner
ist es moglich, auf einfache Weise eine Anzahl von
Belastungsimpulsen aufzubringen, um eine Kalibrie-
rung und ein Testen der Verankerungen auf einfache-
re Weise als bisher durchzufihren. Wenn man ferner
die Verankerungsanbringungseinrichtung nach der
Erfindung einsetzt, kann die Einrichtung dazu einge-
setzt werden, daRl Belastungsimpulse auf Strange
bei Mehrstrangverankerungen aufgebracht werden.
[0045] Es ist zu ersehen, dall zahlreiche Abande-
rungen und Modifikationen mdglich sind, die sich fur
den Fachmann ohne weiteres aus den Erlauterungen
der bevorzugten Ausflihrungsformen ergeben. Bei-
spielsweise kdnnen hydraulische Einrichtungen ein-
gesetzt werden, um die Masse der Impulserteilungs-
einrichtung anzutreiben, oder es kommen auch elek-
trische Ausfihrungsvarianten in Betracht.

Patentanspriiche

1. System, welches einem Anwender ermdglicht,
von einer entfernt liegenden Stelle einen Belastungs-
impuls auf einen Erdankerstrang (2, 20) oder ein Ele-
ment hiervon aufzubringen, welcher zu prifen ist, wo-
bei das System folgendes aufweist:
einen StoRempfanger (8, 25), welcher relativ zu dem
Strang oder dem Element hiervon derart festlegbar
ist, da} im Betriebszustand mechanische Energie
zwischen denselben Ubertragen wird;
ein rohrférmiges Element (34), welches mit dem
StoRempfanger verbunden ist, den Strang oder das
Element hiervon umgibt, und gegentiber einer axia-
len Bewegung relativ hierzu festgelegt ist;
eine ringférmige Masse (31), welche koaxial zu dem
rohrfdrmigen Element angeordnet ist, wobei die Mas-
se desselben eine Gleitbewegung langs des rohrfor-
migen Elements ausflhren kann, und hierdurch in
Richtung zu dem StoRempfanger ausgehend von ei-
nem beabstandet hiervon liegenden Anfangsposition
geflhrt ist;
eine Kraftantriebseinrichtung (17, 32, 33), welche
entfernt von dem Strang oder dem Element hiervon
betatigbar ist, um eine spezifische Bewegungskraft
auf die Masse aufzubringen und zu bewirken, daf die
Masse sich von der Anfangsposition weg bewegt und
mit dem StoRempfanger zusammentrifft, wodurch ein
Belastungsimpuls erzeugt wird, und dieser im Be-
triebszustand zu dem Strang oder dem Element hier-
von Ubertragen wird; und
eine Sensoreinrichtung (9) zum Detektieren der
Schwingungsantwort des Strangs oder des Elements
hiervon auf den Belastungs-Impuls und zum Erzeu-
gen von elektrischen Signalen, welche die Antwort
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wiedergeben.

2. System nach Anspruch 1, bei dem die Kraftan-
triebseinrichtung derart betreibbar ist, dall die GréRRe
der Bewegungskraft variiert werden kann, durch die
die ringférmige Masse langs des rohrférmigen Ele-
ments angetrieben wird.

3. System nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei
dem die Kraftantriebseinrichtung derart betreibbar
ist, dal® sich der Weg andert, um den die ringférmige
Masse langs des rohrformigen Elements angetrieben
wird.

4. System nach einem der vorangehenden An-
spriche, welches ferner ein relativ gréRReres, rohrfor-
miges Element (28) koaxial zu dem erstgenannten,
rohrféormigen Element (34) aufweist, wobei die ring-
férmige Masse (31) einen AuBendurchmesser hat,
der im wesentlichen gleich grof3 wie der Innendurch-
messer des relativ groRen, rohrfromigen Elements
ist.

5. System nach einem der vorangehenden An-
spriche, bei dem die Kraftantriebseinrichtung mit ei-
ner Ventilanordnung zur Verbindung mit einer Quelle
fur hydraulische oder pneumatische Energie verbun-
den ist.

6. System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Kraftantriebseinrichtung eine Schaltanord-
nung zum Verbinden mit einer Quelle fur elektrische
Energie aufweist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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