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Verspannvorrichtung fiir das Zugglied eines Felsankers.

@ Im Bergbau werden z.B. fiir den Ausbau von Strecken T

die Gebirgsdriicke nur temporir gehalten, wobei sich
das Gebirge stindig weiter verformt. Diese Verformungen
miissen einerseits zugelassen werden, damit sich ein neuer 5
Gleichgewichtszustand einstellen kann, andererseits iiber-
steigt das Mass der Verformungen die Dehnfihigkeit der
Ankerstébe aus Stahl. Nach der Erfindung ist das Veranke- 6
rungselement (5) fiir einen mit Kraftiibertragungsrippen
versehenen Stahlstab (1) in mindestens einer radialen §

Richtung elastisch verformbar. Infolge der bei Uberschrei- / ) /]
tung einer bestimmten Lingszugkraft, bedingt durch die | A
schrigen Fianken der Kraftiibertragungsrippen (2) auftre- | )/

tenden Ringzugkraft, erfihrt es eine Aufweitung. Dadurch '
geraten die Kraftiibertragungsrippen (2) ausser Eingriff
mit den Ausnehmungen des Verankerungselementes (5), 1 |
das iiber die Kraftiibertragungsrippen gleitend entlang des
Stahlstabes um eine gewisse Strecke versetzt wird. Infolge |
der damit verbundenen Verringerung der Lingskraft 3
gelangen die Kraftiibertragungsrippen an anderer Stelle e
wieder in Eingriff mit den Ausnehmungen des Veranke-

rungselements. Bei einer Mehrzahl derartiger Anker ent-

steht, auf eine grossere Gebirgsdruckfliche bezogen,
dadurch ein gleichsam kontinuierliches Entlasten der
Oberldche unter dem Gebirgsdruck.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verspannvorrichtung fiir das Zugglied eines Felsan-
kers, wobei das Zugglied aus einem ein- oder mehrteiligen
Ankerstab (1) aus Stahl besteht, der auf einander gegeniiber-
liegenden Seiten seines Umfangs mit auf einer Schraubenli-
nie liegenden und zumindest ein Teilgewinde bildenden
Kraftiibertragungsrippen (2) versehen ist, und die Verspann-
vorrichtung aus einem gegen eine den Bohrlochmund umge-
bende Ankerplatte (6) verspannbaren, auf das luftseitige
Ende des Ankerstabes aufbringbaren Verankerungselement
(5; Sa—e) besteht, welches kraftiibertragende Mittel (7) zum
Eingriff mit den Kraftiibertragungsrippen (2) des Ankersta-
bes (1) aufweist, die bei Uberschreitung einer vorgegebenen
Ankerléngszugkraft infolge Verformung ausser Eingriff mit
den Kraftiibertragungsrippen (2) bringbar sind, bis die vor-
gegebene Lingszugkraft wieder unterschritten ist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verankerungselement (5; 5a—e)
mit zum Eingriff mit den schrig zur Staboberfliche verlau-
fende Flanken aufweisenden Kraftiibertragungsrippen (2) des
Ankerstabes (1) geeigneten, ebenfalls schrig verlaufende
Flanken aufweisenden Ausnehmungen (7) versehen und in
radialer Richtung quer zur Lingsachse des Ankerstabes ela-
stisch aufweitbar ausgebildet ist, derart, dass es bei Uber-
schreitung der vorgegebenen Ankerldngszugkraft iiber die
Kraftiibertragungsrippen (2) gleitend entlang des Ankersta-
bes (1) um eine Strecke versetzbar ist und infolge der damit
verbundenen Verringerung der Langskraft die Kraftiibertra-
gungsrippen (2) an anderer Stelle wieder in Eingriff mit den
Ausnehmungen des Verankerungselementes (5; 5a—e) gelan-
gen.

2. Verspannvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verankerungselement als Mutter (5;
Sa—e) ausgebildet ist und die Ausnehmungen (7) Gewinde-
génge sind.

3. Verspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verankerungselement (5a)
an mindestens zwei vorzugsweise einander gegeniiberliegen-
den Stellen eine Verringerung des die Ringzugkraft aufneh-
menden Querschnitts aufweist.

4. Verspannvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Querschnittsverringerung so vorge-
nommen ist, dass die Achse des die Ringzugkraft aufneh-
menden Querschnitts an den Stellen der Querschnittsverrin-
gerung nach aussen gelenkt ist.

5. Verspannvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-

- durch gekennzeichnet, dass das Verankerungselement (5a)
auf zwei einander gegeniiberliegenden Seiten von der zentra-
len Bohrung ausgehende Ausnehmungen (11) aufweist.

6. Verspannvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verankerungselement (5b;
5c) aus zwei einander in einer radialen Fuge beriihrenden
und durch Federelemente (17; 22) kraftschliissig zusammen-
gehaltenen Teilen (12, 13; 18, 19; 23, 24) besteht.

7. Verspannvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Federelement eine geschlitzte Hiilse
(17) aus hochfestem Stahl vorgesehen ist, welche die Teile

(12, 13) des Verankerungselements (5b) ringformig umgibt.

: 8. Verspannvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-

kennzeichnet, dass als Federelemente Klammern (22; 26; 29)

- vorgesehen sind, die an den Teilen (18, 19; 23, 24) des Veran-

kerungselements (5c—e) angreifen.

Die Erfindung betrifft eine Verspannvorrichtung fiir das
Zugglied eines Felsankers, wobei das Zugglied aus einem
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ein- oder mehrteiligen Ankerstab aus Stahl besteht, der auf
einander gegeniiberliegenden Seiten seines Umfangs mit auf
einer Schraubenlinie liegenden und zumindest ein Teilgewin-
de bildenden Kraftiibertragungsrippen versehen ist, und die
Verspannvorrichtung aus einem gegen eine den Bohrloch-
mund umgebende Ankerplatte verspannbaren, auf das luft-
seitige Ende des Ankerstabes aufbringbaren Verankerungs-
element besteht, welches kraftiibertragende Mittel zum Ein-
griff mit den Kraftiibertragungsrippen des Ankerstabes auf-
weist, die bei Uberschreitung einer vorgegebenen Anker-
langszugkraft infolge Verformung ausser Eingriff mit den
Kraftiibertragungsrippen bringbar sind, bis die vorgegebene
Lingszugkraft wieder unterschritten ist.

Im Bergbau werden fiir den Ausbau von Strecken in
grossem Masse Felsanker verwendet. Als Zugglieder fiir die-
se Anker eignen sich vor allem Stahlstibe, die mit warmge-
walzten, schraubenlinienférmig verlaufenden Rippen verse-
hen sind, welche ein Teilgewinde bilden, auf das mit entspre-
chendem Gegengewinde versehene Verankerungskorper auf-
geschraubt werden konnen. Diese Stahlstibe besitzen durch
die Rippen einerseits eine gute Verbundwirkung im Bereich
der Verankerungsstrecke, andererseits kann die Veranke-
rung in einfacher Weise durch Aufschrauben von Veranke-
rungskorpern erfolgen.

Vor allem bei tiefen Lagerstéitten werden die Gebirgs-
driicke durch Ausbau nur temporir gehalten, wobei sich das
Gebirge stindig weiter verformt. Dabei besteht das Problem,
dass einerseits Verformungen des Gebirges zugelassen wer-
den miissen, damit sich nach dem Ausbruch ein neuer
Gleichgewichtszustand einstellen kann, dass andererseits
aber die Verformungen eine Grossenordnung erreichen, wel-
che die Dehnfihigkeit der Ankerzugglieder aus Stahl weit
iiberschreitet.

Mit einer Verspannvorrichtung der eingangs angegebe-
nen Art ist eine Verankerung fiir driickendes Gebirge be-
kanntgeworden, die an der Ausbruchfliche grosse Verfor-
mungen erlaubt, ohne zu versagen. Diese Verspannvorrich-
tung besteht aus einer von einem Stahlstab durchsetzten
Stahlhiilse, deren sich zur Ankerplatte hin verjiingende Boh-
rung mit stiickigem Fiillgut, z. B. Stahlkugeln, gefiillt und
abgeschlossen ist (DE-OS 2 751 020). Bei einer auf den
Stahlstab wirkenden Zugbelastung wird das in dem Hohl-
raum befindliche Fiillgut in den sich verjiingenden Spalt-
raum eingepresst. Dabei entstehen an dem stiickigen Fiillgut
so hohe Ortliche Pressungen, dass es in den zu kuppelnden
Teil neben elastischen auch plastische Verformungen hervor-
ruft, wobei Relativverschiebungen zwischen den zu kuppeln-
den Teilen auftreten.

Infolge der nicht beeinflussbaren Lage des stiickigen
Fiillgutes in dem Hohlraum sind weder die Ankerkraft, noch
das Mass des Nachgebens der Verankerung exakt bestimm-
bar. Ausserdem sind fiir die Wirksambkeit der Verankerung
neben elastischen vor allem plastische Verformungen not-
wendig, die zu Festigkeitsbeeintrichtigungen an dem zu ver-
ankernden Stahlstab fithren k6nnen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Ver-
spannvorrichtung der eingangs angegebenen Art eine Mog-
lichkeit zu schaffen, um die Ankerkraft exakter bestimmen
und vor allem plastische Forménderungen an den die Veran-
kerung bildenden Teilen zu vermeiden.

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost,
dass die Verspannvorrichtung die im Kennzeichen des Pa-
tentanspruches 1 angegebenen Merkmale aufweist.

Zweckmissig weist das Verankerungselement an minde-
stens zwei vorzugsweise einander gegeniiberliegenden Stellen
eine Verringerung des die Ringzugkraft aufnehmenden
Querschnitts auf. Dabei kann die Querschnittsverringerung
so vorgenommen sein, dass die Achse des die Ringzugkraft



aufnehmenden Querschnitts an den Stellen der Querschnitts-
verringerung nach aussen gelenkt ist. Das Verankerungsele-
ment kann auf zwei einander gegeniiberliegenden Seiten von
der zentralen Bohrung ausgehende Ausnehmungen aufwei-
sen.

Das Verankerungselement kann aber auch aus zwei ein-
ander in einer radialen Fuge beriihrenden und durch Feder-
elemente kraftschliissig zusammengehaltenen Teilen beste-
hen. Als Federelement ist zweckméssig eine geschlitzte Hiilse
aus hochfestem Stahl vorgesehen, welche die Teile des Ver-
ankerungselements ringformig umgibt. Als Federelement
koénnen auch Klammern vorgesehen sein, die an den Teilen
des Verankerungselements angreifen.

Der Vorteil der Erfindung besteht im wesentlichen darin,
dass die Verspannvorrichtung, nachdem sie einmal wirksam
geworden ist, in der Lage ist, Uberbeanspruchungen durch
elastische Verformung nachzugeben. Das geschieht in der
Weise, dass die Verankerung beim Uberschreiten einer vor-
bestimmten Ankerzugkraft um einen gewissen Abstand ent-
lang des Zuggliedes versetzt wird und dort durch die mit
dem Versetzen verbundene Entlastung des Zuggliedes wieder
eine stabile Lage einnimmi.

Bei einem Stahlstab mit Rippen, die ein Teilgewinde bil-
den und einem als Mutter ausgebildeten Verankerungsele-
ment ist hierbei nur eine Aufweitung in Richtung der Gewin-
derippen erforderlich, damit das Gewinde der Mutter aus
der Verzahnung mit dem Stahlstab gel6st wird. Dies erfolgt
tiber die schrigen Flanken der Gewinderippen, auf die die
entsprechenden Fléchen des Innengewindes der Veranke-
rungsmutter mit zunehmender radialer Kraftkomponente
aufgleiten. Die Erfindung ist aber auch bei beliebig ausgebil-
deten Kraftiibertragungsrippen realisierbar, sofern sie
schrig zur Staboberfliche verlaufende Flanken aufweisen
und das Verankerungselement entsprechend ausgebildete
Ausnehmungen aufweist.

Da der Abstand der in Langsrichtung aufeinanderfolgen-
den Kraftiibertragungsrippen bei derartigen Stahlstiben im
allgemeinen verhéltnisméssig gross ist, wird ein Stahlstab,
bei dem dieser Entlastungsmechanismus ausgeldst wurde,
voriibergehend vollig entlastet, bis er durch die Gebirgsver-
formung wieder Last erhilt. Dabei kann es durchaus auch
vorkommen, dass ein Verankerungselement fiir eine gewisse
Zeit in aufgeweiteter Stellung verharrt, bis es durch ein er-
neutes Nachgeben des Gebirges weiter entlang des Ankersta-
bes versetzt wird und bei anderen Kraftiibertragungsrippen
wieder einrastet. Da bei einem dichten Raster an Ankern die
Belastungen der einzelnen Anker unregelméssig erfolgen
wird, werden die Entlastungsmechanismen zu verschiedenen
Zeitpunkten wirksam. Auf eine grossere Gebirgsdruckfliche
gesehen, entsteht dadurch ein gleichsam kontinuierliches
Entlasten der Oberfliche unter dem Gebirgsdruck.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der
Zeichnung dargestellten Ausfithrungsbeispiele niher erliu-
tert. Es zeigt

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Verankerung nach
der Erfindung, die

Fig. 2a bis 2c in schematischer Darstellung verschiedene
Phasen der Entlastung der Verankerung und die

Fig. 3 bis 7 verschiedene Ausfithrungsbeispiele fiir ein
Verankerungselement.

In dem in Fig. 1 dargestellten Ausfithrungsbeispiel ist ein
Ankerzugglied in Form eines Stahlstabes 1 mit warmgewalz-
ten, schraubenlinienférmig verlaufenden Rippen 2, die auf
einander gegeniiberliegenden Seiten des Stabes 1 liegen, in
einemn Bohrloch 3 im Gebirge 4 angeordnet und mittels einer
Verankerungsmutter 5 gegen eine Ankerplatte 6 verankert,
die gegen die Oberfliche des Gebirges 4 anliegt.
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In den Fig. 2a bis 2c ist in drei verschiedenen Phasen die
Funktion der Verankerung dargestellt. Die Darstellung der
Fig. 2a entspricht derjenigen nach Fig. 1. Die Verankerungs-
mutter 5, die an der Innenseite mit den Rippen 2 des Stahl-
stabes 1 entsprechenden Ausnehmungen 7 versehen ist, be-
findet sich im Eingriff mit dem Stahlstab 1 und bewirkt des-
sen Verankerung gegeniiber der Ankerplatte 6. Infolge der
dem Stahlstab 1 innewohnenden Lingszugkraft entstehen im
Bereich der schragen Flanken 8 der Rippen radial nach aus-
sen gerichtete Kraftkomponenten, die in der Verankerungs-
mutter 5 eine Ringzugkraft hervorrufen.

Wenn diese Ringzugkraft infolge Vergrésserung der
Lingszugkraft im Stahlstab 1 grosser wird, als die Veranke-
rungsmutter 5 aufgrund ihrer vorgesehenen Elastizitit anf-
nehmen kann, kann die Verankerungsmutter 5 sich in Rich-
tung des Pfeiles 9 in Fig. 2b aufweiten, so dass die Rippen 2
ausser Eingriff mit den Ausnehmungen 7 geraten und die
zwischen den Ausnehmungen 7 liegenden Bereiche 10 des
Verankerungskdrpers auf die Oberflichen der Rippen 2 auf-
klettern. Dadurch kann der Stahlstab 1 nachgeben und um
eine gewisse Strecke durch die Verankerungsmutter 5 hin-
durchgleiten.

In Abhéngigkeit von der Grosse der Langszugkraft im
Stahlstab 1 und auch in Abhéngigkeit vom Abstand der Rip-
pen 2 bzw. der Ausnehmungen 7 rastet die Verankerungs-
mutter 5 infolge ihrer Elastizitit an einer anderen Stelle des
Stahlstabes 1 wieder ein, so dass nach dem Versatz des Stahl-
stabes 1 wiederum eine stabile Verankerung vorhanden ist
(Fig. 2c).

Fiir die Ausbildung der Verankerungsmutter gibt es ver-

" schiedene Moglichkeiten, von denen einige in den Fig. 3 bis 7
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dargestellt sind.

Die Mutter 5a in Fig. 3 ist einstiickig ausgebildet. Ausge-
hend von dem zentralen Hohlraum 10, in dessen Innenwand
sich Gewindegénge befinden, die mit den Rippen 2 eines
Stahlstabes korrespondieren, sind an einander gegeniiberlie-
genden Seiten diesen erweiternde axiale Bohrungen 11 vor-
gesehen. Dadurch wird der fir die Aufnahme der Ringzug-
kraft erforderliche Querschnitt der Mutter an diesen Stellen
geschwicht und zugleich die Achse des Querschnitts nach
aussen gelenkt. Hierdurch werden an einander gegeniiberlie-
genden Stellen weiche, gelenkartig wirkende Stellen geschaf-
fen, so dass die Mutter 5a sich in zur Verbindungslinie dieser
Stellen senkrechter Richtung elastisch verformen kann,
wenn ihre Gewindegénge auf die schrigen Flanken der ge-
strichelt angedeuteten Gewinderippen 2 aufklettern.

Die in Fig. 4 dargestellte Mutter 5b besteht aus zwei Tei-
len 12 und 13. Beide Teile berithren sich in einer radialen
Fuge 14. Die mit einem Sechskant versehenen unteren Berei-
che der beiden Teile 12 und 13 der Mutter 5b sind zylindri-
sche Ansétze 15 und 16 angeordnet, die von einer geschlitz-
ten Hiilse 17 aus hochfestem Stahl umschlossen sind. Die
Auiweitung der Mutter 5b erfolgt entlang der Fuge 14 durch
Aufbiegen der Hiilse 17.

Auch die in Fig. 5 dargestellte Mutter 5¢ besteht aus zwei
Teilen 18 und 19, die sich in einer radialen Fuge 14 beriihren.
An einander gegeniiberliegenden Seiten der Mutter sind in
Vertiefungen 20 schwalbenschwanzartige Vorspriinge 21 an-
geordnet, hinter die jeweils eine Klammer 22 greift. Die Auf-
weitung dieser Mutter Sc erfolgt also durch Verbiegen der
Klammern 22.

In dhnlicher Weise ist die Mutter 5d ausgebildet, die in
Fig. 6 in Draufsicht und Seitenansicht dargestellt ist. Auch
diese Mutter besteht aus zwei Teilen 23 und 24. Jeweils von
der Oberseite und der Unterseite der Mutter her sind Aus-
nehmungen 25 vorgesehen mit Bohrungen, in die haarnadel-
artige Klammern 26 eingesetzt sind.
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Schliesslich ist es auch mdglich, wie in Fig. 7 dargestellt, bunden, der mit Gewinderippen der beschriebenen und dar-
bei einer Mutter Se an den Léingsseiten durchgehende Aus- gestellten Art gebunden ist. Es konnen vielmehr auch Stahl-
nehmungen 27 mit Vorspriingen 28 vorzusehen, um die als stibe Verwendung finden, die mit beliebig ausgebildeten
geschlossene Ringe ausgebildete Federbdnder 29 herumge- Kraftiibertragungsrippen ausgestattet sind, sofern diese mit
legt sind. s schridgen Flanken versehen sind und die Ausnehmungen der

Unabhiéngig von den dargestellten Ausfithrungsformen Verankerungselemente entsprechende Schrégflachen aufwei-
gibt es noch weitere Moglichkeiten fiir die Ausgestaltung ei- sen, damit die eine Aufweitung des Verankerungselements
nes derartigen elastisch verformbaren Verankerungsele- bewirkende horizontale Kraftkomponente wirksam werden
ments. Auch ist die Erfindung nicht an einen Stahlstab ge- kann.
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