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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Ausbau im Hoch-
und Tiefbau, insbesondere einen Ausbau unterirdischer
Raume wie Tunnel und Stollen oder Rohrleitungen im
standfesten Gebirge.

[0002] Besonders haufig finden Befestiger im Tunn-
elausbau Anwendung. Dabei ist zu unterscheiden zwi-
schen den Tunneln im standfesten Gebirge und im nicht
standfesten Gebirge. Ein standfestes Gebirge bricht
nach dem Tunnelausbruch nicht ein. Dagegen wird bei
einem nicht standfesten Gebirge ein tragfahiger Ausbau
des Tunnels erforderlich, der das Gewicht des Gebirges
teilweise aufnimmt. Im nicht standfesten Gebirge ist so-
wohl ein Stahlausbau als auch ein Betonausbau Ublich.
Es kdnnen auch Kombinationen von Stahl und Beton An-
wendung finden. Der Betonausbau kann wird zumeist an
der Baustelle gefertigt werden. Es sind auch Betonpa-
neele Ublich, die im Werk hergestellt und zur Baustelle
transportiert werden.

[0003] Im standfesten Gebirge entfallt das Festigkeits-
problem.

Es verbleibt das Problem, wie eine Sicherung gegen her-
ab fallende Steine stattfindet. Das Problem wird tblicher-
weise mit Spritzbeton geldst. Dabei wird Beton gegen
den Gebirgsausbruch gespritzt, der dort erhartet und ei-
ne schitzende Haut bildet.

[0004] Einanderes Problem ist austretendes Gebirgs-
wasser.

Im Winter friert das Wasser. Es besteht die Gefahr herab
fallender Eismassen. Dieser Gefahr wird ublicherweise
mit einer Folienabdichtung begegnet. Je nach Dicke der
Folie wird auch von Bahnen gesprochen. Zum Teil findet
sich auch die Bezeichnung Membran.

[0005] Die Folienabdichtung leitet das Wasser ab. Zu-
gleich wird mit einer Warmedammung ein Frieren des
Wassers verhindert.

[0006] Die Folienabdichtung wird aus Folienbahnen
zusammengesetzt.

Die Folienbahnen werden am Gebirgsausbruch Giberlap-
pend verlegt, so dal die Folienrdnder anschliefend mit-
einander verschweildt werden kénnen.

[0007] Die Befestigung der Folie erfolgt auf unter-
schiedliche Weise. Urspriinglich wurden Anker gesetzt
und die Folie auf den Ankern zwischen zwei Platten ein-
gespannt. Das geschah unter Lochung der Folie. Man
war bemiiht, jedes Loch durch eine Dichtung mit zwei
beiderseits der Folie angeordnete Neopren-Dichtschei-
ben zu schliefen. Die Dichtung war sehr bescheiden,
weil Wasserweiter entlang der Anker durchtreten konnte.
[0008] Beigeringen Festigkeitsanforderungen hatsich
in der Vergangenheit eine Folienbefestigung mit einem
als Rondelle ausgebildeten Befestiger aus Kunststoff
durchgesetzt. Die Rondelle wird an das Gebirge oder an
eine erste, aufgetragene Spritzbetonschicht genagelt
oder angeschossen. Beim Anschieen werden die Ron-
dellen nicht mit einem Hammer oder dergleichen ins Ge-
birge geschlagen, sondern mittels einer Sprengpatrone
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in das Gebirge oder in die erste aufgetragene Spritzbe-
tonschicht getrieben.

[0009] Die bekannten Rondellen sind zum Beispiel in
der DE-3244000C1, DE4100902A1, DE19519595A1,
DE8632994.4U1, DE8701969.8U1, DE20217044U1
dargestellt und beschrieben. Die bekannten Rondellen
sind mit der Folie verschweif3t worden und fihrten zu
einer perfekten Dichtung. Das gilt auch fir die in JP
10-306695 gezeigte und beschriebene Rondellenbefe-
stigung.

[0010] Als besonders giinstig wurden Rondellen mit
einer Sollbruchstelle angesehen, DE3244000A1. Die
Rondellen sollen bei einer Belastung der Folie an der
Sollbruchstelle zerbrechen. Die Festigkeit der Sollbruch-
stelle liegt wesentlich unter der Folienfestigkeit. Dadurch
bricht zuerst die Rondelle, wenn auf die Folie ein tber-
maRiger Zug ausgelbt wird. Das heifdt, die Folienabdich-
tung bleibt bei ibermaRigem Zug in der Folie unversehrt,
wahrend die Rondelle zerbricht.

[0011] Die Kunststoff-Rondellen sind jedoch nur dann
zur Befestigung der Folien geeignet, wenn bei der Befe-
stigung der Folien und einem anschlieRenden Spritzbe-
tonauftrag geringe Krafte entstehen.

[0012] Insbesondere in Tunneln kommen jedoch hohe
Kréfte vor. In Eisenbahntunneln wird von den durchfah-
renden Zigen ein extremer Luftdruck und anschliefend
ein extremer Saugzug erzeugt. Die Driicke wirken auf
extrem grof3e Flachen, so dal Gesamtdriicke entstehen,
die eine ausreichend feste Verbindung des Tunnelaus-
baus mit dem Gebirge erfordern. Die Driicke sind von
der Fahrgeschwindigkeit der Ziige abhangig. Hochge-
schwindigkeitszlige erhéhen die Driicke noch einmal um
ein Vielfaches gegeniiber normalen Eisenbahnen. Ahn-
liches gilt fir Kraftfahrzeugtunnel.

[0013] Bei solcher Belastung haben sich Rondellen
aus Stahl als Befestiger durchgesetzt, die mit Ankern im
Gebirge gehalten werden. Die Rondellen haben die Form
von Kallotten(Abschnitten einer Hohlkugel) und spannen
die Folie zwischen sich ein.

[0014] Die bekannten Rondellen haben einen Durch-
messer von etwa 150 mm und eine Dicke von 3 bis 4
Millimetern. Solche Rondellen besitzen ein groRe Festig-
keit.

Die bekannten Anker haben Durchmesser von 12 oder
14 oder 16 oder 20mm. Sie bestehen vorzugsweise aus
rostfreiem Stahl und sind gebirgsseitig profiliert, um im
Gebirge eine hohe Auszugfestigkeit zu entfalten. Fir die
Anker werden entsprechende Bohrungen in das Gebirge
eingebracht. AnschlieRend werden die Anker mit einem
Montagezement oder anderen geeigneten Montagemit-
teln in den Bohrungen festgesetzt.

Solche Anker kénnen im Unterschied zu der bekannten
Nagelkonstruktion richtig groRe Krafte aufnehmen. Die
Lasten werden in das Gebirge geleitet. Mit den Ankern
istes deshalb méglich, einen Tunnelausbau aufzubauen,
der den Belastungen durchfahrender Zuge und durch-
fahrender Kraftfahrzeuge standhalt.

An dem freien Ende sind die Anker in der Regel mit einem
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Gewinde versehen, vorzugsweise entsprechend dem
Durchmesser mit metrischen Gewinde M12 oder M14
oder M16 oder M20. An dem gewindeseitigen Ende wer-
den die Stahlrondellen zwischen zwei Schrauben gehal-
ten. Die Schrauben erlauben eine Einstellung der Ron-
dellen auf dem Anker.

[0015] Die Anker sind Ublicherweise so lang, daB sie
Uber die Stahlrondellen hinaus in den Tunnel ragen. Das
dient zur Befestigung eines Drahtgitters als Riickhaltung
beim Anspritzen des Betons und zur Versteifung des
Tunnelausbaus durch Verbindung mit dem Gebirge.
[0016] Das Drahtgitter dient auch zur Armierung der
Spritzbetonschicht.

[0017] Auf dem Anker kann auch ein Abstandshalter
fur das Drahtgitter montiert werden. Bekannte Abstands-
halter sind sternférmig mit Stangen versehen, um das
Drahtgitter moglichst grof3flachig zu stitzen.

[0018] Bei der bekannten Bauweise durchstol3en die
Anker die Folie.

Eine solche Bauweise ist auch aus der GB2325946 be-
kannt. Dort finden sich Anker, auf denen ein Ausbau mit
einer Abdichtungsfolie und mit Kunststoffschaum gehal-
tenist. Zur Halterung dient ein System von Balken, Stan-
gen und Klemmeinrichtungen. Die Anker durchdringen
die Folie. Zwar hat man sich dabei Gedanken uber eine
Abdichtung der entstandenen Lécher gemacht. Die Ab-
dichtung war aber unzulanglich, weil nicht erkannt wor-
denist, dal’ im Tiefsten der Gewindegange die Ursache
fur die Leckagen zu suchen ist.

[0019] In der Praxis zeigt sich namlich, daR® das Ge-
birgswasser an den Ankern entlanglauft. Das gilt sowohl
fir das aus der GB2325946 bekannte System als auch
fir Anker mit Ublichen Rondellenhalterung fiir die Folie.
Dadurch stehen Anker und Befestiger bzw. Rondellen
unter entsprechender Wasserbelastung. Die Erfindung
hat erkannt, dal3 das Wasser durch das

[0020] Schraubengewinde von Rondellen und Anker
dringt. Das Wasser lauft dann auch durch die in der Folie
entstandene Offnung. Es kommt zu Leckagen. Selbst
eine tropfenweise Leckage fiihrt in entsprechender Zeit
zu erheblichen Wassermengen. Das Wasser kann an
der Tunnelinnenseite austreten. Im Winter friert das ein-
dringende Wasser. Es bilden sich Eiszapfen, die spate-
stens bei eintretendem Tauwetter herunterfallen und ei-
ne schlimme Unfallgefahr bilden. AulRerdem kann das
Eis erhebliche Zerstérung am Tunnelausbau verursa-
chen.

Hinzu kommen die Korrosion durch das Gebirgswasser
und dessen Salzfracht.

[0021] Um das Eindringen von Wasser am Gewinde
der Rondelle zu verhindern, ist es bekannt, in die Durch-
tritts6ffnung der Rondelle einen Gummiring einzusetzen.
Der Gummiring hat allerdings nur eine sehr beschrankte
Wirkung, weil er nicht ausreichend in die Gewindegange
des Ankers greifen kann. Es ist zwar bekannt, den Gum-
miring gewindeseitig mit Noppen zu versehen, die besser
zwischen die Gewindegénge greifen sollen als ein glatter
Ring. Das bewirkt allerdings immer noch keine ausrei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

chende Dichtung.

[0022] Auch die JP2000220395 hat sich die Aufgabe
gestellt, eine Abdichtung der Folie im Bereich der Anker-
durchdringung zu bewirken. Dazu ist in dieser Druck-
schrift ein Befestiger vorgeschlagen worden, der auf das
durch die Folie ragende Ankerende geschraubt wird und
einen Kragen hat. An dem Kragen ist ein Kleber vorge-
sehen, der eine Verbindung des Kragens mit der Folie
bewirken soll. Das kann aber nur dann funktionieren,
wenn der Gebirgsausbruch hinter der Folie ausreichend
plan und parallel ist. Selbst in der Darstellung dieser
Druckschrift fehlt es an dem Planen. Aufierdem gibt es
im Tunnel selbst bei feinstem Spritzbetonauftrag nur in
ganz geringem Umfang plane Flachen. Zumindest in der
Tunnelfirste sind die Flachen gekriimmt.

Hinzu kommt der rauhe Baustellenbetrieb, bei dem es
ausgeschlossen erscheint, die Ankerbohrungen so ein-
zubringen und die Anker so zu setzen, daf eine notwen-
dige Parallelitat entsteht.

[0023] Hinzu kommt, daf® der Kragen mit einer Ver-
schraubung gegen die Folie gedruckt werden soll, um
eine starke Verklebung zu bewirken. Bei unebener Auf-
lageflache bzw. nicht paralleler Auflageflache der Folie
wird es zu einer einseitigen und punktuellen Klebung
kommen. Jede weitere Schraubendrehung kann zu einer
Zerstérung der Folie fuhren.

Hinzu kommt auch, dal} diese Losung versagen muf3,
wenn keine Anpressung gegen den Gebirgsausbruch
moglich ist, weil das Ankerende zu grof3en Abstand vom
Gebirgsausbruch hat. Das ist regelmaRig der Fall, in der
Regel sogar gewollt.

[0024] Die JP03030098 beinhaltet die gleiche Technik
wie die JP2000220395 und hat die gleichen Schwierig-
keiten. Auch diese Lésung basiert auf einer Verspannung
gegen den Gebirgsausbruch bzw. gegen eine Beton-
schicht auf dem Gebirgsausbruch im Tunnel und schei-
det aus, wenn das Ankerende zu grof3en Abstand vom
Gebirgsausbruch oder Beton hat. Auch diese Lésung ba-
siert auf einer planen und planparallelen Betonflache, die
im Tunnel die Ausnahme und nicht die Regel ist.
[0025] Auchdie JP07042497 zeigt eine Abdichtung fir
einen Tunnelausbau im nicht standfesten Gebirge, bei
dem eine tragende Betonschicht als Spritzbetonschicht
auf den Gebirgsausbau aufgetragen wird.

Nach der JP07042497 soll in die Betonschicht ein An-
kerbolzen nach Art eines Dibels eingebracht werden,
um an dem Diibel eine Kunststoffscheibe zu befestigen,
an der die innenseitig vorgesehene Folie verschweil3t
oder verklebt wird. Dariber hinaus wird die Folie an der
Stelle perforiert, um anschlie3end durch die entstehende
Offnung eine Verschraubung durchzubringen, mit der ei-
ne weitere Scheibe innenseitig gegen die Folie gedriickt
wird.

Diese L6sung erscheint gegentber der oben beschrie-
benen Lésung mit Kunststofftellern riickschrittlich, weil
bei der oben beschriebenen Lésung keine Perforierung
der Folie stattfindet. Ohne die Perforierung stellt sich an
den Ankern kein Abdichtungsproblem.
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AuBerdem ist die Bauweise der JP07042497 erkennbar
fur nicht standfestes Gebirge vorgesehen, weil ein An-
liegen einer betrachtlichen Betonschicht regelmanig nur
am Gebirgsausbruch vorkommt.

Bei standfestem Gebirge kann sich der Gebirgsausbruch
fehlt es regelmafig an einem Spritzbetonschicht auf dem
Gebirgsausbruch, die fiir ein Einbringen der gezeigten
Anker geeignet ist.

[0026] Im Ubrigen ist es bekannt, den Tunnel innen mit
einer Isolierung zu versehen, um eine Eisbildung zu ver-
hindern.

[0027] Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestellt, den
Tunnelausbau zu verbessern, insbesondere durch bes-
sere Anker. Nach der Erfindung wird das mit den Merk-
malen der Patentanspriiche erreicht.

[0028] Insbesondere ist vorgesehen, daf} die wasser-
fuhrenden Gewinde der Anker vor der Folienabdichtung
enden. Dabei kdnnen auch anders geformte Befestiger
als Rondellen zur Anwendung kommen. Deshalb wird im
Folgenden von Befestigernim Allgemeinen und von Ron-
dellen im Besonderen gesprochen.

[0029] Anders als bei den bekannten Rondellen ist bei
den erfindungsgemafRen Befestigern wahlweise keine
Durchdringung des auf3enseitigen Befestigers vorgese-
hen. Das soll ein Eindringen des Ankers in den Befestiger
nicht ausschlieRen. Entscheidend ist, daR jede Offnung,
auch jede kapillare Offnung verschlossen ist. Das ist
ganz sicher der Fall, wenn der Befestiger ohne Durch-
tritts6ffnung ist.

Die Verbindung des aufRenseitigen Befestigers mit dem
Anker wird ohne Durchtrittséffnung maoglich. Wahlweise
erfolgt das mit einem Stutzen. Der Stutzen oder eine stut-
zenartige Verdickung ist wahlweise an dem aufienseiti-
gen Befestiger angeformt. Vorzugsweise wird der Stut-
zen aullenseitig an dem Befestiger angeschweil3t oder
in sonstiger Weise befestigt ist.

Zum Anker hin besitzt der Stutzen vorzugsweise ein als
Gewindeloch ausgebildetes Sackloch.

[0030] Der mit dem Stutzen einteilige Befestiger kann
zum Beispiel als Formteil gegossen werden.
Vorzugsweise ist der Befestiger aber mehrteilig.

In der mehrteiligen Form kommen verschiedene Ausfih-
rungen in Betracht. Zum Beispiel kann der Stutzen ein
mit Innengewinde versehenes Sackloch aufweisen und
in der gewlinschten Lange an dem Befestiger ver-
schweilt sein. Das Gewindeloch besitzt ein dem Anker-
gewinde angepasstes Gewinde. Die Verschweil3ung
kann innenseitig an dem Befestiger erfolgen. Dann ragt
der Stutzen in der mehrteiligen Ausfiihrung durch eine
entsprechende Offnung des Befestigers, so dal innen-
seitig an dem durchragenden Stutzenende eine umlau-
fende Schweiflnaht gelegt werden kann. Vorzugweise
ist der Stutzen bei mehrteiliger Ausfuihrung der Vorrich-
tung auBenseitig an dem Befestiger verschweilt.
[0031] Dabei wird die Mdglichkeit genutzt, dem Stut-
zen unterschiedliche Schraubstellungen auf dem Anke-
rende zu geben. Diese Mdoglichkeit ist umso gréRer, je
langer der Stutzen ist.
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Zugleich kann der gleiche Dorn wie in obigen Beispielen
verwendet werden, wenn der Stopfen eine entsprechend
groRere Lange aufweist. Das laRt sich durch Vorhaltung
unterschiedlicher Stopfenlangen erreichen.

[0032] Es kdnnen auch Gewindestlicke vorgesehen
sein, die helfen, die richtige Stutzenstellung zu finden.
Es kénnen auch unterschiedliche Dorne vorgesehen
sein, mit denen eine Anpassung an die unterschiedliche
Schraubstellung des Stutzens erreicht werden kann. Da-
zu haben die verschiedenen Dorne unterschiedlich lange
Gewindestiicke, mit denen sie in dem Stutzen ver-
schraubt werden kdnnen.

[0033] Wahlweise kdnnen auch innenseitig am Befe-
stiger Gewindestangen bzw. Dorne vorgesehen sein, de-
ren Lange gréRere Abstdnde der Ankerende von der
Tunnelmitte kompensiert.

[0034] Dasaulenseitigen Ende des Stutzens kann mit
einem Adapter verschlossen werden. Aufgabe des Ad-
apters ist eine Anpassung an die Erfindung. In dem Rah-
men soll der Adapter das Gewindeloch des Stutzens ver-
schlieRen und seinerseits ein Gewindeloch bilden, mit
dem der Befestiger auf das Ende des Ankers aufge-
schraubt werden kann. In dem Sinne hat der Adapter
stutzenseitig einen Gewindezapfen und eine Verdik-
kung. Mit dem Gewindezapfen kann der Adapter in dem
Gewindeloch des Stutzens verschraubt werden. Mit der
Verdickung kann der Adapter auf dem Stutzen aufsitzen
und das Gewindeloch dicht verschlieRen.

In der Verdickung befindet sich ein als Sackloch ausge-
bildetes Gewindeloch, dessen Gewinde dem Ankerge-
winde angepasst ist.

Mit dem Adapter kdnnen die oben erlauterten Mangel
der bekannten Befestiger beseitigt werden. Das heilt,
durch Einschrauben eines Adapters kann ein herkdmm-
licher Befestiger in einen erfindungsgemafen Befestiger
verwandelt werden.

[0035] Das Gewindeloch im Stutzen des herkdmmli-
chen Befestigers kann gegebenenfalls lang genug oder
zu kurz sein, um zuséatzlich von innen einen Dorn fiir die
Befestigung des Drahtnetzes und fiir die Verbindung des
Spritzbetons mit dem umgebenden Felsen auszuneh-
men. Ist das Gewindeloch zu kurz, so kann der Adapter
einen verlangerten Zapfen aufweisen, der innenseitig
vorragt bzw. in den Tunnel ragt und dort einen Dorn bil-
det.

[0036] Der Stutzen bzw. Adapter hat wahlweise ganz
oder teilweise eine zylindrische oder ganz oder teilweise
eine kantige Form, z.B. die Form eines Sechskants. Sol-
che Stutzen lassen sich von einer Stange mit kreisformi-
gem Querschnitt oder von einer Stange mit Sechskant-
Querschnitt ablangen. Entsprechendes gilt fir Rohlinge
zur Herstellung eines Adapters.

[0037] DerBefestiger kannzun&chst mitder Hand ver-
spannt werden, soweit das mdéglich ist. Flr die abschlie-
fende Verspannung ist ein Werkzeug von Vorteil. Bei
Verwendung einer Spannzange ist nicht erforderlich, da
der Stutzen oder Adapter auf das Verspannenbesonders
vorbereitet ist. Mit der Spannzange |aRt sich durch ent-
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sprechende Spannung so viel Reibung erzeugen, dal
ein ausreichendes Drehmoment auf den Befestiger oder
auf den Adapter Ubertragen werden kann, um eine aus-
reichende Verspannung des Befestigers auf dem Anker
zu bewirken.

[0038] Soweit ein Stutzen oder ein Adapter einen kan-
tigen Querschnitt aufweist, kann zur Verspannung ein
Maulschliissel verwendet werden. Maulschlissel lassen
sich leichter und schneller ansetzen und abnehmen als
eine Spannzange.

[0039] Wahlweise ist ein zylindrischer Stutzen an dem
Befestiger vorgesehen und ist der zylindrische Stutzen
mit zwei Schlissel-Flachen fir einen Schraubenschlis-
sel(Maulschliissel) versehen. Die Schliisselflachen kén-
nen angefrast oder angeschliffen oder angepresst wer-
den. Das Anpressen kann gegeniiber der Verwendung
von Sechskantprofil wirtschaftlich Vorteile haben.
[0040] Mitdem Stutzen bzw. Adapter wird der Befesti-
ger auf den Anker aufgeschraubt. Der Stutzen kann kurz
sein oder langer. Je langer der Stutzen bzw. der Adapter
ist, desto grofer ist der Verstellbereich oder Einstellbe-
reich des Befestigers.

In der gewtinschten Montagestellung kann der Befesti-
ger durch eine Kontermutter auf der Gewindestange ge-
sichert werden.

[0041] Die Einstellung des Befestigers ist wichtig,
wenn der Gebirgsausbruch mit erheblichen Toleranzen
erstellt worden ist und

wenn die Felsbohrungen fiir die Anker kein Verstellen
des Ankers in der Bohrung erlauben oder

wenn die Anker in den Felsbohrungen ohne Ricksicht
aufdie Lage der mit den Befestigern korrespondierenden
Enden montiert worden sind.

[0042] Die aus dem Gebirge herausragenden Anker-
Enden sind dadurch mehr oder weniger von der idealen
Ausbruchslinie fur einen Tunnel entfernt. Durch Einstel-
lung kann der Befestiger der idealen Ausbruchslinie an-
gepasst werden.

[0043] Besonders grofRer Einstellungsbedarf ergibt
sich im kliftigen Gebirge. Dort ergeben sich zum Teil
sehr grof3e Abstéande der Ankerenden zur idealen Aus-
bruchslinie. Wahlweise wird dem mit l&angeren Ankern
Rechnung getragen. Vorzugsweise sind gleiche Anker
und Verlangerungsstangen zwischen den Ankern und
den Befestigern vorgesehen. Die Verlangerungsstangen
sind insbesondere Gewindestangen. Die Verbindung der
Verlangerungsstangen zu den Ankern erfolgt dann durch
Gewindehllsen. Wahlweise sind die Gewindehulsen se-
parate Teile oder mit der Gewindestange verbunden.
Die Verwendung separater Gewindestangen reduziert
den Materialaufwand. Die Verlangerungsstangen kon-
nen namlich von langen Gewindestangen auf das jeweils
zweckmalige Mal abgelangt werden.

Das Ablangen ist einfach. Es erfolgt entweder durch S&-
gen oder durch Trennschleifen. Besonders vorteilhafte
Trennschleifer sind Winkelschleifer, die mit einer geeig-
neten Schleifscheibe bestlickt sind. Die bekanntesten
Winkelschleifer sind die sogenannten Flex-Gerate. Des-
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halb wird dieses Arbeiten als Flexen bezeichnet.
[0044] Die Verwendung von Gewindestangen, die
werksseitig bereits mit einer Gewindehilse vorbereitet
worden sind, erleichtert das Arbeiten an der Baustelle.
Durch die werksseitige Vorbereitung wird ein Teil der Ar-
beiten in das Werk verlagert. Dort sind SchweiRvorgange
sehr viel besser darstellbar als an der Baustelle. Das gilt
sowohl fir die Qualitét wie auch fur die Bearbeitungs-
dauer.

[0045] Eine getrennte Gewindehiilse kann auch mit
unterschiedlichen Gewinden versehen werden, ndmlich
mit einem Linksgewinde an dem einen Ende und einem
Rechtsgewinde an dem anderen Ende. Die korrespon-
dierenden Enden der Gewindestange und des Ankers
sind dann angepasst. Der Vorteil solcher Gewindehiilsen
ist, daf sie durch Drehenin der gleichen Richtung gleich-
zeitig die Verschraubung mit beiden korrespondierenden
Enden bewirken kann bzw. durch Drehen in der entge-
gengesetzten Richtung ein gleichzeitiges Lésen von den
beiden korrespondierenden Enden bewirken kann.
[0046] In den Verschraubungen zwischen Anker und
Befestiger bzw. Anker und Hilse bzw. Hilse und Ver-
langerungsstange bzw. Verlangerungsstange und Befe-
stiger ist ein MindestmaR in der Uberlappung der ver-
schraubten Teile zu beriicksichtigen. Das Uberlappungs-
mal ist materialabh&ngig und belastungsabhangig. Das
Mindestmaly 1aRt sich mit wenigen AusreilRversuchen
feststellen.

Im Ubrigen ist die Bestimmung des Mindestmalies und
die Annaherung an das MindestmaR nicht zwingend.
Vielmehr bietet es sich aus Sicherheitsgriinden und wirt-
schaftlichen Griinden an, ohne Versuche ein Mal} zu
wahlen, bei dem erkennbare Sicherheit gegeben ist. Die-
ses Maf’ kann von Schraubenmuttern gleichen Schrau-
bengewindes abgeleitet werden. Vorzugsweise findet
beider Ableitung der Abmessungen ein Sicherheitsfaktor
von mindestens 1,5 Anwendung.

[0047] Das gleiche gilt fir den Durchmesser der Hilse
bzw. den Durchmesser des Stutzens. Auch hier ist das
Mindestmal} in Abhangigkeit vom Material und der Be-
lastung zu bestimmen. Fur die Belastung der Hiilse ist
wesentlich, ob und mit welchen Werkzeugen fir die Ver-
schraubung an die Hiilse gegriffen wird. Auch hier kénnte
mit einigen Versuchen ein Minimalmal} bestimmt wer-
den. Andererseits bietet sich insbesondere im Falle des
Angriffs von Werkzeugen die Abmessung einer Schrau-
benmutter gleichen Gewindes als MaR fiir die Hiilse an.
Vorzugsweise findet auch hier bei der Ableitung der Ab-
messungen ein Sicherheitsfaktor von mindestens 1,5
Anwendung.

[0048] Mit dem erfindungsgeméaflien aulenseitigen
Befestiger wird in weiterer Ausbildung der Erfindung ein
innenseitiger Befestiger verspannt. Vorzugsweise be-
sitzt der aulRenseitige Befestiger dazu innenseitig einen
zumindest teilweise mit Gewinde versehenen Dorn.
[0049] Fur den Dorn gilt ahnliches wie fiir den oben
beschriebenen Stutzen. Der Dorn kann angeformt sein
und mit dem aufenseitigen Befestiger ein einteiliges
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Werkstuck bilden.

Der Dorn kann aber auch an dem Befestiger ange-
schweillt oder angeschraubt werden.

Wahlweise kann der Dorn auch an dem oben beschrie-
benen Stutzen angeformt sein und mit dem Stutzen ein
einstuickiges Werkstuck bilden. Der Dorn kann aber auch
an dem Stutzen angeschweil3t oder angeschraubt wer-
den.

Wie oben erlautert, kann der Stutzen bei entsprechenden
Abmessungen mit dem aulRenseitigen Befestiger so ver-
schraubt werden, daf} der Stutzen mit einer Flache dich-
tend an einer korrespondierenden Flache anliegt.
[0050] Die Mehrteiligkeit ist von Vorteil, wenn fir den
Stutzen und die Hilse gleiches Einsatzmaterial verwen-
det werden kann. Das gleiche gilt fir den Dorn und die
Verlangerungsstange. Wahlweise wird die Stange vor-
bereitet an die Baustelle geliefert. Wahlweise wird die
Stange erst an der Baustelle montiert.

[0051] Derinnenseitige Befestiger ist zur Montage mit
einer entsprechenden Offnung versehen, so daR er sich
auf den Dorn schieben und dort mit einer geeigneten
Schraube verspannt werden kann.

Vor der Montage des innenseitigen Befestigers wird die
Folie auf den Dorn geschoben. Dabei durchdringt der
Dorn die Folie. Es wird die Folie allein oder zusammen
mit einer Dichtung zwischen beiden Befestigern einge-
spannt.

[0052] Die beiden Befestiger kénnen kreisformig aus-
gebildet sein wie herkdmmliche Rondellen bzw. Befesti-
ger. Es kdnnen sogar die bekannten Stahlrondellen ver-
wendet werden, indem die Offnung der bekannten Ron-
dellen durch den beschriebenen Stutzen, Dorn bzw.
Stange verschlossen wird.

[0053] Die Befestiger kénnen auch anders geformt
werden, zum Beispiel viereckig mit Abrundungen an den
Ecken.

[0054] Die Befestiger kénnen eben oder gewdlbt aus-
gebildet sein. Durch Anpassung der Wélbung des Befe-
stigers an die jeweilige Tunnelwdlbung wird die Falten-
bildung in der Folie reduziert.

Dartber hinaus kann eine Einwartswolbung bzw. eine
Auswartswolbung am Rand der Befestiger zweckmalig
sein, um eine bermafige Belastung der Folie am Befe-
stigerrand durch Kantendruck zu vermeiden.

[0055] In weiterer Ausbildung der Erfindung ist eine
Einspannung der Folie am Rand der Befestiger vorge-
sehen. Das hat den Vorteil einer méglichst grof3en Ver-
teilung angreifender Kréafte auf die Folie.

Nach der Erfindung sind die Befestiger zur Randeinspan-
nung so ausgelegt, daf} sie ohne Folie einander am Rand
beriihren und die Ubrigen Befestigerflachen Abstand
voneinander haben.

[0056] Die Lange des Dorns ist von dem Umfang des
Spritzbetonausbaus abhangig. Der Aufbau kann aus-
schlieBlich aus Beton bestehen. Der Aufbau kann auch
eine Isolierschicht beinhalten. Die Isolierschicht wird
dann vorzugsweise gebirgsseitig hinter dem Beton an-
geordnet.
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Der Dorn muf dann durch die Isolierschicht hindurch ra-
gen, um am vorderen Ende das oben beschriebene
Drahtgitter und den Abstandshalter zu tragen.

[0057] Wahlweise wird der Stutzen durch eine Offnung
des auRenseitigen Befestigers hindurchgefihrt, bis er fo-
lienseitig ausreichend weit gegentiber dem Befestiger
vorragt.

In der Lage kann der Stutzen in dem Befestiger ver-
schweilt werden. Durch die SchweiRung wird die Off-
nung in dem Befestiger geschlossen.

In den Stutzen wird ein Gewindestangenstick als Dorn
eingeschraubt. Wahlweise wird der Dorn dabei durch ei-
ne Schweillnaht gesichert. Die Schweifnaht verhindert
ein Losen des Dornes und verschlieRt zugleich den Ge-
windegang.

[0058] Die erfindungsgemaRen Befestiger bestehen
vorzugsweise aus Stahl. Stahl 1aRt sich sehr gut verar-
beiten, auch schweillen. Die Verarbeitungsfahigkeit ist
besonders vorteilhaft bei sogenanntem Automatenstahl.
Mit Automaten sind automatisierte Drehmaschinen und
automatisierte Frdsmaschinen bezeichnet. Mit diesen
Maschinen lassen sich die nach der Erfindung vorgese-
henen besonderen Teile sehr kostengtinstig herstellen.
Wegen der vom Gebirgswasser ausgehenden Korrosi-
onsgefahr sind derartige Stahlteile vorzugsweise allseitig
mit einem Korrosionsschutz versehen. Bekannt ist ein
Korrosionsschutz mit Epoxidharz oder mit Zink. Der Zink
wird galvanisch aufgetragen oder durch Tauchen der
Werkstlicke in einem heilRen Zinkbad aufgetragen. Das
Tauchen im heif3en Zinkbad stellt aber das Problem zu-
gesetzter Gewinde.

Die Beschichtung mit Expoxidharz kann sehr genau do-
siert werden und stort die Verschraubung nicht, wenn die
Schicht, eine bestimmte Dicke nicht Uberschreitet.
Wahlweise findet auch rostfreier Stahl Anwendung.

Es kdnnen aber auch ungeschdumte Kunststoff Anwen-
dung finden. Besonders geeignet sind dabei Polyamide
und Polyester, vorzugsweise verstarkt durch eine Faser-
armierung und/oder durch eine Gewebearmierung.
[0059] Die Befestiger konnen unterschiedliche Ab-
messungen aufweisen. Es sind Befestiger mit Durch-
messern oder Kantenldangen von 10mm bis 2000 mm
denkbar. Vorzugsweise kommen Abmessungen von 80
bis 300 mm vor, noch weiter bevorzugt 130 bis 300mm.
[0060] Ginstig ist auch, wenn die Befestiger eine
Krimmung besitzen, die der Tunnelkrimmung ange-
passt ist. Das bewirkt eine Folien schonende Einspan-
nung zwischen den Befestigern.

[0061] Schalenférmige bzw. topfférmige Befestiger
sind zwar im Hinblick auf die Einspannung der Folie nicht
ganz so gunstig. Daflr besitzen solche Befestiger aber
eine sehr hohere Stabilitat als ein Blech, welches ledig-
lich der Tunnelwdlbung angepasst ist. Das erlaubt eine
Reduzierung der Blechdicke fiir die Befestiger. In dem
Sinne kénnen Dicken von 2,5 mm und weniger ausrei-
chend sein. Soweit die Erfindung im Vorstehenden an-
hand eines Tunnelausbaus erlautert worden ist, gilt ent-
sprechendes fir die Anwendung der Erfindung auf Stol-
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len

[0062] Mit dem Spritzbetonaufbau entsteht eine feste
Betonschéle in einem Tunnel, welche durch die Anker
mit dem Gebirge verbunden ist. Allerdings unterliegt der
Tunnelausbau bei zeitgemaRer Belastung durch Kraft-
fahrzeuge oder durch Zugverkehr erheblichen Belastun-
gen.

Dieser Verkehr verursacht starke Druckwellen und Saug-
wellen. Die Starke ist von dem Volumen der Kraftfahr-
zeuge und Zlge, von deren Geschwindigkeit und von
den Abmessungen des Tunnels abhangig.

Durch die Druckwellen und Saugwellen wirken tber die
oben beschriebenen Anker auf das Gebirge. Deshalb
werden erhebliche Anforderungen an die Festigkeit des
Ankersitzes im Gebirge gestellt. Das hat in der Praxis
dazu geflhrt, dal® Ankerstangen von mindestens 16 mm
Durchmesser, vorzugsweise von 20mm Durchmesser
Verwendung gefunden haben und die Ankerstangen in
gleichmaRigen, verhaltnismaRig kurzen Abstédnden an-
geordnet sind.

[0063] Fig 1 zeigt einen Gebirgsausbruch 1 im stand-
festen Gebirge.

In regelmaRigen Abstanden sind Anker in das Gebirge
eingebracht worden.

Dazu wurden entsprechende Lécher gebohrt und die An-
ker mit Montagezement in den Lochern festgesetzt wor-
den. Von den Ankern sind die Mittelachsen 2 dargestellt.
[0064] Der Gebirgsausbruch 1 dient der Herstellung
eines Tunnels.

Zur Drainage des austretenden Wassers und zur Siche-
rung gegen herabstiitzende Steine ist in dem Gebirgs-
ausbruch ein Spritzbetonausbau vorgesehen.

Der Spritzbetonausbau besteht im Groben aus einer Fo-
lienschicht 4 und einer Spritzbetonschicht 3. Die Folien-
schicht 4 ist aus einzelnen Bahnen zusammengesetzt,
die Uberlappend verlegt werden und an den Uberlappen-
den Randern miteinander verschweil’t sind. Dabei sind
zwei nebeneinander liegende Schweilinahte mit Ab-
stand voneinander vorgesehen. Der Hohlraum zwischen
den Schweif3ndhten wird mit Druckluft beaufschlagt, um
die Dichtigkeit der Schweif3nahte zu prifen.

[0065] Einzelheiten des Spritzbetonausbaus sind in
der Fig. 2 dargestellt.

Dabei ist ein Anker 5 schematisch dargestellt. Der Anker
5 ist an dem aus dem Gebirge herausragenden Ende mit
einem Befestiger 14 verbunden. An dem Befestiger 14
liegt die Folienschicht 4 an.

An der Folienschichtseite, die dem Befestiger 14 gegen-
Uberliegt befindet sich ein Befestiger 15. Die Befestiger
14 und 15 spannen die Folienschicht 4 zwischen sich ein.
AuBerdem tragen die Befestiger einen Abstandshalter
13 fir ein Drahtgeflecht 12. Das Drahtgeflecht 12 hat
zwei Aufgaben. Es dient dem Aufbau der Spritzbeton-
schicht 3, indem es ein Herabfallen des von der Folien-
schicht zurtckprallenden Betons verhindert. Zusatzlich
bildet das Drahtgeflecht 12 eine Armierung fir die Spritz-
betonschicht.

[0066] Beim Spritzbetonausbau hat der Ausbau im
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Verhaltnis zur Form so viel Gewicht, daf} der Ausbau vor
Erreichen ausreichender Festigkeit ohne die Anker zu-
sammenbrechen wiirde. Die Anker leiten das Gewicht
des Spritzbetonausbaus in das Gebirge.

Nach der Verfestigung des Spritzbetonausbaus bilden
die Anker einen festen Verbund des Ausbaus mit dem
Gebirge.

[0067] Die Fig. 4 und 5 zeigen ein anderes Ausfih-
rungsbeispiel furr erfindungsgeméfe Befestiger. Der au-
Renseitige Befestiger tragt die Bezeichnung 20, der in-
nenseitige Befestiger die Bezeichnung 21.

Mit dem auBenseitigen Befestiger 20 ist ein Stutzen 22
verschweildt. Der Stutzen 22 ist nicht einfach auf den
geschlossenen Boden des Befestigers aufgesetzt, son-
dern durch eine zentrische Offnung in dem Boden des
Befestigers 20 durchgefiihrt, so dal} der Stutzen 22 in-
nenseitig ein Stlck vorrat. Das Mal} des Vorragens ist
genau abgestimmt auf die Beschaffenheit zweier Dich-
tungen 27 und 28, welche die in Fig. 4 mit 26 bezeichnete
Folienschicht zwischen sich einschlieBen. Das MaR be-
stimmt die mégliche Zusammenpressung der Dichtun-
gen 27 und 28 bei der Einspannung der Folienschicht 26.
Die Dichtungen 27 und 28 und die Folienschicht 26 be-
sitzen ausreichende Offnungen, um iber eine als Dorn
vorragende Gewindestange 23 und den vorragenden
Stutzen 22 geschoben zu werden.

[0068] Der Stutzen 22 ist an jedem Ende mit einem
Sackloch versehen. Beide Sacklécher sind durch eine
Materialwand voneinander getrennt. In dem folienseiti-
gen Sackloch sitzt die Gewindestange 23 als Dorn.

In dem gegenuberliegenden, auflenseitigen Sackloch
sitzt in der Einbausituation der Anker.

Die beschriebene Materialwand verhindert eine durch
das Gewinde hindurchgehende Leckage.

[0069] Die Dichtungen 27 und 28 bestehen im Ausfiih-
rungsbeispiel aus Polyethylenschaum mit einem Raum-
gewicht von 30 kg pro Kubikmeter, in anderen Ausfiih-
rungsbeispielen von 18 bis 40 kg pro Kubikmeter. Auf-
gabe der Dichtungen ist es, UngleichmaRigkeiten in den
Oberflachen der Befestiger und der Folie und Schiefla-
gen zwischen den Befestigern auszugleichen. Die Dicke
der Dichtungen betragt dabei 5mm, in anderen Ausfiih-
rungsbeispielen 3 bis 10 mm. Durch Verspannung der
beiden Befestiger erfahren die Dichtungen eine starke
Zusammendriickung, so daft der Raumgewicht der Dich-
tungen nahe an das Raumgewicht ungeschaumten Po-
lyethylens kommt.

Die Dicke der Dichtung wird durch Verspannung der bei-
den Befestiger auf mindestens 50%, vorzugsweise auf
mindestens 70% und noch weiter bevorzugt auf minde-
stens 90% reduziert. Die Reduktion bezieht sich auf das
Schaumvolumen. Bei dieser Betrachtung bleibt das Vo-
lumen der ungeschaumten Folie gleichen Kunststoffes
und gleichen Flachengewichtes unberticksichtigt. Das
heifdt, das fir die Dickenreduzierung mafRgebliche Aus-
gangsmalf wird um das DickenmalR der ungeschaumten
Folie verringert. Die Fig. 13 bis 17 zeigen ein weiteres
Ausfiihrungsbeispiel fiir erfindungsgemafie Befestiger.
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Der auBenseitige Befestiger tragt die Bezeichnung 520,
der innenseitige Befestiger die Bezeichnung 521.

Mit dem aufRenseitigen Befestiger 520 ist ein Stutzen 522
verschweilt. Der Stutzen 522 besitzt zwei mit 528 und
529 bezeichnete Sacklécher. Das Gewinde in dem Stut-
zen und an dem Anker ist M16.

Der Stutzen 522 ist nicht einfach auf den geschlossenen
Boden des Befestigers aufgesetzt, sondern an eine zen-
trische Offnung in dem Boden des Befestigers 520 auf-
gesetzt und dort verschweilt. Die umlaufende
Schweif3naht ist mit 525 bezeichnet. Beide Sackldcher
sind mit Innengewinde versehen. In dem nach auen
weisende Sackloch 528 sitzt das Ankerende 526.
[0070] Es ist aulRerdem kein Abstandshalter vorgese-
hen, so daf} die mégliche Zusammenpressung der Dich-
tungen bei der Einspannung der Folienschicht allein
durch die Anprel3kraft einer Spanneinrichtung bestimmt
ist. Die Spannvorrichtung besteht aus einer Gewindest-
ange 524 und einer Spannmutter 523. Der innenseitige
Befestiger 521 hat wie der auRenseitiger Befestiger die
Form einer Schale.

[0071] Inden Fig. 13 bis 15 und 17 sind die Befestiger/
Schalen beabstandet und ohne zwischenliegende Folie
und Dichtung dargestellt, in der Fig. 16 ineinander lie-
gend. Am Rand ist der Befestiger 521 einwarts gewolbt,
wahrend der Befestiger 520 auswarts gewdlbt ist. Zu-
gleich ist der Befestiger 521 mittig schwacher gewdlbt
als der Befestiger 520. Dadurch beriihren sich die beiden
Befestiger am Rand.

[0072] Im Ausfuhrungsbeispiel hat der Befestiger 520
einen Aufiendurchmesser von 300mm, der Befestiger
521 einen AufRendurchmesser von 222 mm. In anderen
Ausfiihrungsbeispielen kénnen andere Malte gewahlt
werden.

[0073] Der Befestiger 520 ist als Schale so gewahilt,
daf} er in der Stellung nach Fig. 35 den Bestiger 521
vollstandig aufnimmt. Im Ausfiihrungsbeispiel ergibt sich
dadurch eine Tiefe des Befestigers 520 von 32 mm.
[0074] Das weitere Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 18
und 19 unterscheidet sich von dem nach Fig. 13 bis 17
durch andere Befestiger 537 und 538. Der Befestiger 537
hat gegenuber dem Befestiger 520 einen Auflendurch-
messer von 160mm. AuBerdem ist der Befestiger 520
weniger tief als der Befestiger 521. Der Anker 526 ist
baugleich zu dem Anker 535. Das gleiche gilt fir die Stut-
zen 536 und 522, sowie fiir die Gewindestangen 539 und
524 und fir die Spannmuttern 540 und 523.

[0075] Der Befestiger 538 ist baugleich zu dem Befe-
stiger 537 und spiegelbildlich angeordnet. Dadurch er-
gibt sich eine andere Einspannung der Folie zwischen
beiden Befestigern als bei den Ausfiihrungsbeispielen
nach Fig. 13 bis 17.

[0076] Ineinem weiteren Ausflihrungsbeispiel sind die
Dichtungen beidseitig selbstklebend ausgebildet. Die
Klebeflachen sind vor der Montage durch Siliconbe-
schichtetes Papier abgedeckt. Das Papier wird zunachst
von der Beriihrungsflache mit dem Befestiger 20 abge-
zogen. Danach kann die Dichtung 28 auf dem Befestiger
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20 positioniert und angedrickt werden. AnschlieRend
wird von der Berlhrungsflache der Dichtung 28 mit der
Folienschicht 26 das Papier abgezogen und die Folien-
schichtgegen die Dichtung gedriickt. Es entsteht ein vor-
laufiger Halt der Foliendichtung 26. Zur weiteren Monta-
ge wird von der BerlGhrungsflache der Dichtung 27 mit
der Folienschicht 26 das Papier abgezogen und die Dich-
tung 27 an der Folienschicht 26 positioniert und ange-
drickt.

Danach wird von der Beriihrungsflache der Dichtung 27
mit dem innen liegenden Befestiger das Papier abgezo-
gen und der Befestiger 21 auf den Dorn geschoben. Der
Befestiger 21 hat eine Offnung, die zwar geringfligig gro-
Rer als der Durchmesser der Gewindestange 23 aber
zugleich deutlich geringer als der Durchmesser des Stut-
zens 22 ist.

[0077] Nach dem Aufschieben des innen liegenden
Befestigers ergibt sich die in Fig. 5 dargestellte Situation.
In der Situation wird noch kein Druck auf die Dichtungen
ausgelbt. Die Dichtungen haben die mit 27’ und 28’ be-
zeichneten Formen bzw. Dicken.

[0078] Mit Hilfe einer Schraubenmutter 25 werden die
Befestiger 20 und 21 so weit zusammengedrickt, dal
die Dichtungen einen gewlinschten Druck gegen die Fo-
lienschicht einerseits und gegen die Berlhrungsflachen
mit den Befestigern andererseits entfalten.

Dieser Druck bewirkt zugleich eine Einspannung der Fo-
lienschicht. Zusammen mit der Klebeverbindung ent-
steht eine sehr vorteilhafte Halterung der Folienschicht.
[0079] Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform fir
die Befestiger.

Dabei sind die Befestiger mit 30 und 31 bezeichnet. Die
beiden Befestiger 30 und 31 schlielRen eine Folienschicht
32 zwischen sich ein.

Im Unterschied zu der Ausfiihrungsform nach Fig. 4 und
5 ist der auRenseitige Befestiger 31 mit einer topfartigen
Vertiefung versehen. Der innenseitige Befestiger 30 liegt
wie ein Deckel in dem topfartigen Befestiger 31, so dal
zwischen den gewdlbten Randern eine gewlinschte Ein-
spannung erfolgt. Dabei wirken geneigte Flachen wie
Keile gegeneinander, so dafy mit geringer Kraft Giber ent-
sprechende Wege eine starke Einspannung, auch eine
groRflachige Einspannung erreicht werden kann.

Um eine Verletzung der Folie zu vermeiden, ist der Be-
festiger 31 dariber hinaus mit einem gebogenen Rand
33 versehen.

[0080] Fig. 8 zeigt eine mdgliche Wabenform 43 fiir
das in Fig. 2 dargestellte Drahtgeflecht.

[0081] Fig. 7 zeigt einen Abstandshalter 40 fir die Po-
sitionierung des Drahtgeflechtes. Der Abstandshalter 40
wird mit einer weiteren Schraubenmutter gegen die
Schraubenmutter 25 geprefit. Der Abstandshalter 40 be-
sitzt diverse Arme, an denen das Drahtgewebe 43 ver-
hakt werden kann.

[0082] Fig. 9 zeigt einen herkdmmlichen aufienseiti-
gen Befestiger 40 mit einem mittigen durchgehenden Ge-
winde und mit einem Adapter 42. Der Adapter 42 besitzt
einen Dorn 41 mit einem Auflengewinde. Gegenlber
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dem Dorn 41 hat der Adapter 42 einen AuRendurchmes-
ser, der dem Durchmesser des angeformten Stutzens
44 an dem Befestiger 40 entspricht. Der Adapter 42 ist
mit seinem Dorn 41 so in dem Befestiger 40 verschraubt,
daf der Adapter 42 schlieRend an dem Stutzen 44 anliegt
bzw. die beiden Beriihrungsflachen gegeneinander ge-
spannt sind. Beide Beriihrungsflachen sind so bearbei-
tet, daR eine Leckage ausgeschlossen ist. Wahlweise ist
die Abdichtung zusétzlich durch einen Dichtring 45 ge-
sichert.

AuBenseitig hat der Adapter 42 ein als Gewindeloch aus-
gebildetes Sackloch 43, mit dem eine Verschraubung
auf dem Anker mdglich ist.

[0083] Fig. 11 und 12 zeigen einen Spritzbetonausbau
fir einen Tunnel im standfesten Gebirge. Das Gebirge
ist mit 101 bezeichnet. In das Gebirge sind Gewindest-
angen 102 als Anker eingebracht worden. Dazu sind in
das Gebirge 101 Lécher gebohrt worden und die Anker
im Gebirge verklebt worden. Die Anker sind im Abstand
von 1,2m so angebracht, dal am Umfang des Gebirgs-
ausbruch eine Vielzahl gleichmaRiger Befestigungs-
punkte entsteht und alle Punkt auf den Eckpunkten glei-
cher Quadrate mit einer Kantenlange von 1 ;2m liegen.
[0084] Auf jeder Gewindestange 102 ist dann eine
Dichtungsscheibe 103 aufgeschraubt worden. Darauf ist
eine Abdichtungsbahn verlegt worden. Das Verlegen ist
in der Weise erfolgt, daf} die Folie auf die vorragenden
Anker gesteckt worden ist. Dabei durchdringen die Anker
102 die Folie. Die entstehenden Lécher werden mittels
weiterer Dichtungsscheiben 105 geschlossen. Die Dich-
tungsscheiben 103 und 105 spannen die Folie 104 zwi-
schen sich ein und schlielen dartiber hinaus dicht mit
den Ankern 102 ab.

[0085] Nach der Montage der Folie 104 im Tunnel wird
im Ausfuhrungsbeispiel zunachst eine schnell bindende
Zementmilch diinn auf die Folie gedust. Die getrocknete
Zementmilch bildet eine vorteilhafte Grundierung fir ei-
nen anschlieBenden Auftrag von Spritzbeton. Der Spritz-
beton wird schichtweise aufgetragen, beginnend an der
Tunnelsohle. Die dadurch entstehende Spritzbeton-
schicht ist mit 106 bezeichnet. Im Ausfiihrungsbeispiel
verlauft der Tunnel horizontal, so daR der Spritzbeton in
horizontalen Lagen verlegt wird, die von unten nach oben
an der Folie Ubereinander gelegt werden. Dabei haben
die Lagen eine Breite, die der gewlinschten Spritzbeton-
schichtdicke entspricht.

In anderen Ausflihrungsbespielen ist eine geringere
Breite der Lagen vorgesehen, so dall zunachst eine erste
Spritzbetonschicht auf die Folie aufgebracht wird, welche
die Folienseite vollstdndig Uberdeckt. Danach wird eine
weitere Spritzbetonschicht aufgebracht, welche die zu-
vor erlauterte Spritzbetonschicht vollstandig tGberdeckt.
Das wird wiederholt, bis die gewtinschte Dicke der Spritz-
betonschicht erreicht ist.

[0086] Nach der Erstellung der Spritzbetonschicht ra-
gen die Anker noch aus der Betonschicht vor. An den
vorragenden Enden sollen Verkleidungsplatten befestigt
werden, insbesondere Platten fir den Brandschutz. Die
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Platten werden im Ausfihrungsbeispiel mit den Ankern
102 und Schraubenmuttern sowie Unterlegscheiben an
dem Spritzbetonausbau gesichert. Damit das Gewinde
der Anker 102 nicht durch den Spritzbeton unbrauchbar
wird, ist das Gewinde durch Kappen beim Auftragen des
Spritzbetons geschiitzt worden.

Bezugszeichenliste

[0087]

1 Gebirgsausbruch
2 Mittelachsen der Anker
3 Spritzbetonschicht
4 Folienschicht

5 Anker

6

7

8

9

10

11

12 Drahtgeflecht
13 Abstandshalter
14 auRenseitiger Befestiger

15 innenseitiger Befestiger
20 auRenseitiger Befestiger
21 innenseitiger Befestiger
22 Stutzen

23 Gewindestange/Dorn

24

25 Schraubenmutter
26 Folienschicht

27 Dichtung

28 Dichtung

29

30 innenseitiger Befestiger
31 aulenseitiger Befestiger

32 Folienschicht

33 gebogener Rand

40 Abstandshalter/aul3enseitiger
durchgehendem Gewinde

41 Dorn

42 Adapter

43 Wabenform/Drahtgewebe/Sackloch

44 Stutzen

45 Dichtring

50

51

52

53

54

56

57

101

102

103

104

Befestiger mit

Gebirge

Gewindestangen/Anker
Dichtungsscheibe/aulienseitiger Befestiger
Folie
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105 Dichtungsscheibe/innenseitiger Befestiger
106  Spritzbetonschicht

520 aulRenseitiger Befestiger

521  innenseitiger Befestiger

522

523  Spannmutter

524  Gewindestange

525  Schweillnaht

527

528  Sackloch

535 Anker

536  Stutzen

537 innenseitiger Befestiger

538 aulRenseitiger Befestiger

539 Gewindestange

540  Spannmutter

Patentanspriiche

1. Ausbau fir den Tunnelausbau oder Ausbau von

3.

Stollen im standfesten Gebirge (101),

mit einer Abdichtung in Form einer Folie (4, 26, 32,
104) gegen Wasser,

wobei Anker (2, 5, 102, 535) verwendet werden, die
in das standfeste

Gebirge (101) eingebracht werden und den Tunn-
elausbau im Abstand von dem Gebirgsausbruch (1)
halten,

wobei die Folie mittels Befestigern
(14,15,20,21,30,31,520,521,537,538) an den An-
kern (2, 5, 102, 535) gehalten wird, wobei die Folie
(4,26,32,104) jeweils zwischen zwei Befestigern
(9,14,15,20,21,30,31,520,521,537,538) einge-
spannt wird, von denen der eine aul3enseitig an der
Folie (4,26,32,104)

und der andere innenseitig an der Folie
(4,26,32,104) angeordnet ist,
wobei der aullenseitige Befestiger

(9,14,20,31,520,538) eine

Schraubverbindung mit dem Anker (2, 5, 102, 535)
hat

und wobei an der Folie (4,26,32,104) eine Spritzbe-
tonschicht (3) aufgebaut werden kann,

dadurch gekennzeichnet, daB der auRenseitige
Befestiger (9,14,20,31,520,538) mit einem als Sack-
loch (528) ausgebildeten Gewindeloch auf dem An-
ker (2, 5, 102, 535) aufschraubbar ist, wobei das
Sackloch (528)nach aufien weist.

Ausbau nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daR der  aullenseitige Befestiger
(14,20,31,520,538) zum Anker (2, 5, 102, 535) hin
einen angeformten oder befestigten Stutzen
(22,44,57,536) mit einem nach aul3en weisenden
Sackloch aufweist

Ausbau nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, daB der auRenseitige Befestiger
(14,20,31,520,538) zum innenseitigen Befestiger
(15,21,31,521,537) hin einen angeformten oder be-
festigten Dorn aufweist, der fiir die Verspannung des
innenseitigen Befestigers (15,21,31,521,537) mit ei-
nem Auflengewinde versehen ist,

Ausbau nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der aullenseitige Befestiger (40)

a)ein durchgehendes mittiges Gewindeloch be-
sitzt und

b)das Gewindeloch auRenseitig mit einem Ad-
apter (42) verschlossen ist,

c)wobei der Adapter (42) mit einem Gewinde-
zapfen in das Gewindeloch des Befestigers
greift und

d) mit einer Dichtfliche gegen eine andere
Dichtflache am Befestiger gespannt ist

e) wobei der Adapter (42) auRRenseitig ein als
Sackloch (43) ausgebildetes Gewindeloch be-
sitzt, mit dem der Befestiger auf den Anker auf-
schraubbar ist

f) und wobei der Anker am korrespondierenden
Ende ein AulRengewinde besitzt

Ausbau nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB innenseitig ein Dorn vorgesehen ist, der fir
die Verspannung des innenseitigen Befestigers
(15,21,31,521,537) ein Aullengewinde aufweist.

Ausbau nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an dem aufRenseitigen Befestiger
(9,14,20,31,520,538) ein Stutzen (22,44,536) vorge-
sehen ist und

der Stutzen (22,44,536) am aufRenseitigen Ende ein
als Sackloch (528) ausgebildetes Gewindeloch be-
sistzt und

am innenseitigen Ende ein weiteres Gewindeloch
als Sackloch (529) besitzt und daR innenseitig ein
Dorn fir die Verspannung des innenseitigen Befe-
stigers (15,21,31,521,537) in dem Gewindeloch ver-
schraubt ist

Ausbau nach einem der Anspriiche 1,2,6, dadurch
gekennzeichnet, daB an dem auRenseitigen Befe-
stiger (14,20,31,520,538) ein Stutzen (22,44,536)
mit einem nach aul3en weisenden Sackloch vorge-
sehen ist und der Stutzen (22,44,536) mit dem au-
Renseitigen Befestiger (9,14,20,31,520,538) dich-
tend verschweilt ist

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB die beiden Befestiger scha-
lenférmig ausgebildet sind, wobei die Schalen inein-
ander liegen oder spiegelbildlich angeordnet sind.

Ausbau nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
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net, daB die Schale des aulenseitigen Befestigers
(9,14,20,31,520,538) groler als die Schale des in-
neren Befestigers ist, so daf} der innere Befestiger
in dem &uBeren Befestiger liegen kann, wobei der
innere Befestiger am Rand eine zusétzliche Ein-
wartswolbung besitzt und der dul3ere Befestiger am
Rand eine zusétzliche Auswartswoélbung besitzt

Ausbau nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beide Befestiger baugleich ausgebil-
det und spiegelbildlich zueinander angeordnet sind,
wobei beide Befestiger am Rand eine Auswartswol-
bung besitzen.

Ausbau nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB der Adapter einen Gewindezapfen besitzt,
der zugleich einen Dorn fiir die Verspannung des
innenseitigen Befestigers (15,21,31,521,537) bildet.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 71, ge-
kennzeichnet durch eine Verlangerungsstange
zwischen dem Ankerende und dem aufienseitigen
Befestiger (14,20,31,520,538).

Ausbau nach Anspruch 72, dadurch gekennzeich-
net, daB die Verlangerungsstange aus einer Gewin-
destange mit gleichem Gewinde wie das korrespon-
dierende Ankerende besteht und daR zur Verbin-
dung mit dem korrespondierenden Ankerende eine
Hulse vorgesehen ist.

Ausbau nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeich-
net durch Hulse zur Verbindung der Verlangerungs-
stange mit dem Ankerende, die aus dem gleichen
Material wie die den Stutzen (22,44,536) an dem au-
Renseitige Befestiger (14,20,31,520,538) bildende
Hilse besteht.

Ausbau nach einem der Anspriiche 717 bis 74, da-
durch gekennzeichnet, daB der Dorn aus dem glei-
chen Material wie die Verlangerungsstange und/
oder die Verldngerungsstange aus dem gleichen
Material wie der Anker (2, 5, 102, 535) besteht.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 715, da-
durch gekennzeichnet, daB die Uberlappung zwei-
er miteinander verschraubter Teile ein Maf} hat, das
mindestens gleich der Dicke einer Schraubenmutter
mit gleichem Gewinde ist.

Ausbau nach Anspruch 76, dadurch gekennzeich-
net, daB der Stutzen (22,44,536) einen Durchmes-
ser hat, der mindestens gleich dem Durchmesser
einer Schraubenmutter mit gleichem Gewinde ist.

Ausbau nach Anspruch 76 oder 17, dadurch ge-
kennzeichnet daR das UberlappungsmaR der ver-
schraubten Teile und/oder der Durchmesser des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

EP 1 950 375 B1

19.

20.

21.

22.

23.

24,
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Stutzens (22,44,536) mit einem Sicherheitsfaktor
von mindestens 1,5 aus einer Schraubenmutter ab-
geleitet ist.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 18, ge-
kennzeichnet durch eine topfférmige Vertiefung
des einen Befestigers und eine deckelférmige Aus-
bildung des anderen Befestigers.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 19, ge-
kennzeichnet durch Befestiger-Abmessungen von
10mm bis 2000 mm, vorzugsweise von 80 bis 300
mm, noch weiter bevorzugt von 130 bis 300 mm.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, daB die Befestiger ganz
oder teilweise aus rostfreiem Stahl und/oder aus
Kunststoff bestehen.

Ausbau nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch
die Verwendung von Polyester, insbesondere von
PET, oder Polyamid als Kunststoff und/oder eine Ar-
mierung im Kunststoff.

Ausbau nach Anspruch 21 oder 22, gekennzeich-
net durch eine Faserarmierung des Kunststoffes.

Ausbau nach einem der Anspriiche 1 bis 23, ge-
kennzeichnet durch einen Korrosionsschutz der
Befestiger mit Epoxidharz oder Zink.

Claims

Lining for lining tunnels or linings of galleries in stable
rock (101), with a waterproof seal in the form of a
film (4, 26, 32, 104), wherein anchors (2, 5, 102, 535)
are used thatare introduced into the stable rock (101)
and hold the tunnel lining apart from the excavated
rock (1), wherein the film is held by means of fasten-
ers (14, 15, 20, 21, 30, 31, 520, 521, 537, 538) on
the anchors (2, 5, 102, 535), wherein the film (4, 26,
32, 104) is stretched between each two fasteners (9,
14, 15, 20, 21, 30, 31, 520, 521, 537, 538), of which
one is arranged externally on the film (4, 26, 32, 104)
and the other is arranged internally on the film (4,
26, 32, 104), wherein the external fastener (9, 14,
20, 31, 520, 538) has a screw connection with the
anchor (2, 5, 102, 535)

and wherein a layer of sprayed concrete (3) can be
built up on the film (4, 26, 32, 104),

characterised in that the external fastener (9, 14,
20, 31, 520, 538) with a threaded hole designed as
a blind hole (528) can be screwed on the anchor (2,
5, 102, 535), wherein the blind hole (528) faces out-
wards.

Lining according to claim 1, characterised in that
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the external fastener (14, 20, 31, 520, 538) has a
shaped or fastened connection piece (22, 44, 57,
536) towards the anchor (2, 5, 102, 535) with an ex-
ternally pointing blind hole.

Lining according to claim 1 or 2, characterised in
that the external fastener (14, 20, 31, 520, 538) to-
wards the internal fastener (15, 21, 31, 521, 537)
has a shaped or fastened bolt that is provided with
an external thread for bracing the internal fastener
(15, 21, 31, 521, 537).

Lining according to claim 1 or 2, characterised in
that the external fastener (40) possesses

a) a centrally tapped through-hole and

b) the tapped hole is externally sealed with an
adapter (42),

c) wherein the adapter (42) with a threaded stem
reaches into the tapped hole of the fastener and
d) is clamped with a sealing face against another
sealing face on the fastener

e) wherein the adapter (42) possesses a tapped
hole designed as a blind hole (43), with which
the fastener can be screwed to the anchor

f) and wherein the anchor possesses an external
thread on the corresponding end.

Lining according to claim 4, characterised in that
a bolt is provided on the inner side and has an ex-
ternal thread for bracing the interior fastener (15, 21,
31, 521, 537).

Lining according to claim 1 or 2, characterised in
that a connection piece (22, 44, 536) is provided on
the external fastener (9, 14, 20, 31, 520, 538) and
the connection piece (22, 44, 536) possesses a
tapped hole designed as a blind hole (528) on the
external end and

possesses an additional tapped hole as the blind
hole (529) on the internal end and that a bolt is
screwed in the tapped hole on the inner side in order
to brace the internal fastener (15, 21, 31, 521, 537).

Lining according to one of claims 1, 2, 6, character-
ised in that a connection piece (22, 44, 536) with
an externally pointing blind hole is provided on the
external fastener (14, 20, 31, 520, 538) and the con-
nection piece (22, 44, 536) is tightly welded with the
external fastener (9, 14, 20, 31, 520, 538).

Lining according to one of claims 1 to 7, character-
ised in that both of the fasteners are shell-shaped,
wherein the shells are located in one another or are
the mirror image of one another.

Lining according to claim 8, characterised in that
the shell of the external fastener (9, 14, 20, 31, 520,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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538) is larger than the shell of the internal fastener,
such that the internal fastener can lie in the external
fastener, wherein the internal fastener possesses an
additional inward curvature on the edge and the ex-
ternal fastener possesses an additional outward cur-
vature on the edge.

Lining according to claim 8 or 9, characterised in
that both of the fasteners are constructed identically
and are arranged mirror-symmetrically to one anoth-
er, wherein both fasteners possess an external cur-
vature on the edge.

Lining according to claim 4, characterised in that
the adapter possesses a threaded stem that at the
same time forms a bolt for bracing the interior fas-
tener (15, 21, 31, 521, 537).

Lining according to one of claims 1 to 11, charac-
terised by an extension rod between the anchor end
and the external fastener (14, 20, 31, 520, 538).

Lining according to claim 12, characterised in that
the extension rod consists of a threaded rod with the
same thread as the corresponding anchor end and
that a sleeve is provided for connecting with the cor-
responding anchor end.

Lining according to claim 12 or 13, characterised
by a sleeve for connecting the extension rod with
the corresponding anchor end which consists of the
same material as the sleeve forming the connection
pieces (22, 44, 536) on the external fastener (14, 20,
31, 520, 538).

Lining according to one of claims 11 to 14, charac-
terised in that the bolt consists of the same material
as the extension rod and/or the extension rod con-
sists of the same material as the anchor (2, 5, 102,
535).

Lining according to one of claims 1 to 15, charac-
terised in that the dimension of the overlap of two
parts screwed together is at least the same as the
thickness of a nut with the same thread.

Lining according to claim 16, characterised in that
the diameter of the connection piece (22, 44, 536)
is at least the same as the diameter of a nut having
the same thread.

Lining according to claim 16 or 17, characterised
in that the dimension of the overlap of the screwed
part and/or the diameter of the connection piece (22,
44, 536) is derived from a nut with a safety factor of
at least 1.5.

Lining according to one of claims 1 to 18, charac-
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terised by a cup-shaped depression of one fastener
and a lid-like design of the other fastener.

Lining according to one of claims 1 to 19, charac-
terised by fastener dimensions of 10 mm to 2000
mm, preferably of 80 to 300 mm, even more prefer-
ably of 130 to 300 mm.

Lining according to one of claims 1 to 20, charac-
terised in that the fasteners consist totally or par-
tially of stainless steel and/or plastic.

Lining according to claim 21, characterised by the
use of polyester, in particular of PET, or polyamide
as the plastic and/or a reinforcement in the plastic.

Lining according to claim 21 or 22, characterised
by a fibre reinforcement of the plastic.

Lining according to one of claims 1 to 23, charac-
terised by a corrosion protection of the fastener with
epoxy resin or zinc.

Revendications

Souténement, pour I'étaiement de tunnels ou I'étaie-
ment de galeries dans un massif rocheux (101) sta-
ble, avec un dispositif d’étanchéité contre I'eau se
présentant sous laforme d’une feuille (4, 26, 32, 104)
avec utilisation d’armatures (2, 5, 102, 535) introdui-
tes dans le massif rocheux (101) stable et mainte-
nant le soutenement de tunnel a distance du perce-
ment de massif (1), la feuille étant maintenue surles
armatures (2, 5, 102, 535) au moyen d’organes de
fixation (14, 15, 20, 21, 30, 31, 520, 521, 537, 538),
la feuille (4, 26, 32, 104) étant chaque fois enserrée
entre deux organes de fixation (9, 14, 15, 20, 21, 30,
31, 520, 521, 537, 538), dont I'un est disposé coté
extérieur sur la feuille (4, 26, 32, 104) et I'autre est
disposé cété intérieur sur la feuille (4, 26, 32, 104),
I'organe de fixation (9, 14, 20, 31, 520, 538) situé
coté extérieur comprenant une liaison vissée avec
'armature (2, 5, 102, 535), et une couche de béton
projeté (3) pouvant étre constituée sur la feuille (4,
26, 32,104), caractérisé en ce que I'organe de fixa-
tion (9, 14, 20, 31, 520, 538) situé cbté extérieur est
susceptible d’étre vissé sur 'armature (2, 5, 102,
535) avec un trou taraudé réalisé sous la forme de
trou borgne (528), le trou borgne (528) étant tourné
vers |'extérieur.

Souténement selon la revendication 1, caractérisé
en ce que l'organe de fixation (9, 14, 20, 31, 520,
538) situé coté extérieur présente une tubulure (22,
44, 57, 536) formée d’'un seul tenant ou fixée sur
'armature (2, 5, 102, 535), avec un trou borgne tour-
né vers l'extérieur.
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3. Souténement selon la revendication 1 ou 2, carac-

térisé en ce que l'organe de fixation (14, 20, 31,
520, 538) situé coté extérieur présente un mandrin,
formé d’'un seul tenant ou fixé a I'organe de fixation
(15, 21, 31, 521, 537) situé coté intérieur, muni d’un
filetage extérieur pour le serrage de I'organe de fixa-
tion (15, 21, 31, 521, 537) situé cbté intérieur.

Souténement selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce que l'organe de fixation (40) situé cété
extérieur

a) présente un trou taraudé central continu, et
b) le trou taraudé est obturé coté extérieur a
I'aide d’'un adaptateur (42),

c) 'adaptateur (42) s’engage, par un téton fileté,
dans le trou taraudé de I'organe de fixation, et
d) est serré, par une face d’étanchéité, contre
une autre face d’étanchéité sur 'organe de fixa-
tion,

e) 'adaptateur (42) présente, du cbté extérieur,
un trou taraudé, réalisé sous forme de trou bor-
gne (43), avec lequel I'organe de fixation est
susceptible d’étre vissé sur 'armature,

f) et l'armature présente, a I'extrémité corres-
pondante, un filetage extérieur.

Souténement selon la revendication 4, caractérisé
en ce que, coté intérieur, est prévu un mandrin, pré-
sentant un filetage extérieur pour le serrage de l'or-
gane de fixation (15, 21, 31, 521, 537) situé coté
intérieur.

Souténement selon la revendication 1 ou 2, carac-
térisé en ce qu’une tubulure (22, 44, 536) est pre-
vue sur l'organe de fixation (14, 20, 31, 520, 538)
situé coté extérieur, et la tubulure (22, 44, 536) pré-
sente, a I'extrémité située coté extérieur, un trou ta-
raudé réalisé sous forme de trou borgne (528), et
présente, a I'extrémité située cété intérieur, un autre
trou taraudé, réalisé sous forme de trou borgne
(529), eten ce que, coté intérieur, un mandrin, prévu
pour le serrage de l'organe de fixation (15, 21, 31,
521, 537) situé coté intérieur, est vissé dans le trou
taraudé.

Souténement selon I'une des revendications 1, 2, 6,
caractérisé en ce qu’une tubulure (22, 44, 536),
munie d’'un trou borgne tourné vers I'extérieur, est
prévue sur I'organe de fixation (14, 20, 31, 520, 538)
situé coté extérieur, et la tubulure (22, 44, 536) est
soudée, de maniére étanche, a I'organe de fixation
(9, 14, 20, 31, 520, 538) situé coté extérieur.

Souténement selon 'une des revendications 1 a 7,
caractérisé en ce que les deux organes de fixation
sont réalisés en forme de coque, les coques étant
disposées I'une dans I'autre ou disposées selon une
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symétrie spéculaire.

Souténement selon la revendication 8, caractérisé
en ce que la coque de l'organe de fixation (9, 14,
20, 31, 520, 538) situé coté extérieur est plus grosse
que la coque de I'organe de fixation situé coté inté-
rieur, de maniére que I'organe de fixation situé coté
intérieur puisse étre disposé dans 'organe de fixa-
tion situé coté extérieur, I'organe de fixation situé
coté intérieur présentant sur le bord une cambrure
tournée vers l'intérieur supplémentaire, et 'organe
de fixation situé coté extérieur présentant sur le bord
une cambrure tournée vers I'extérieur supplémen-
taire.

Souténement selon la revendication 8 ou 9, carac-
térisé en ce que les deux organes de fixation sont
de constructionidentique et disposés I'un par rapport
a l'autre selon une symétrie spéculaire, les deux or-
ganes de fixation présentant sur le bord une cam-
brure tournée vers I'extérieur supplémentaire.

Souténement selon la revendication 4, caractérisé
en ce que 'adaptateur présente un téton fileté, for-
mant en méme temps un mandrin pour le serrage
de l'organe de fixation (15, 21, 31, 521, 537) situé
cOté intérieur.

Souténement selon 'une des revendications 1a 11,
caractérisé par une barre de prolongement entre
I'extrémité d’armature et 'organe de fixation (14, 20,
31, 520, 538) situé coté extérieur.

Souténement selonlarevendication 12, caractérisé
en ce que la barre de prolongement est composée
d’une barre fileté ayant le méme filetage que I'extré-
mité d’armature correspondante, et en ce qu’une
douille est prévue pour la liaison a I'extrémité d’ar-
mature correspondante.

Souténement selon la revendication 12 ou 13, ca-
ractérisé par une douille pour la liaison de la barre
de prolongement a I'extrémité d’armature, compo-
sée duméme matériau que celui de ladouille formant
la tubulure (22, 44, 536) sur 'organe de fixation (14,
20, 31, 520, 538) situé coté extérieur.

Souténement selon 'une des revendications 11 a
14, caractérisé en ce que le mandrin est formé du
méme matériau que la barre de prolongement et/ou
la barre de prolongement est formée du méme ma-
tériau que I'armature (2, 5, 102, 535).

Souténement selon 'une des revendications 1 a 15,
caractérisé en ce que le chevauchement de deux
parties vissées ensemble est d’une valeur au moins
égale a I'épaisseur d’'un écrou ayant le méme fileta-

ge.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

EP 1 950 375 B1

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

26

Souténement selon larevendication 16, caractérisé
en ce que la tubulure (22, 44, 536) présente un dia-
métre au moins égal au diamétre d’un écrou ayant
le méme filetage.

Souténement selon la revendication 16 ou 17, ca-
ractérisé en ce que la valeur de chevauchement
des parties vissée et/ou le diamétre de la tubulure
(22, 44, 536) est/sont dérive (s) d’un écrou, avec un
facteur de sécurité d’au moins 1,5.

Souténement selon I'une des revendications 1 a 18,
caractérisé par un creusementen forme de potd'un
organe de fixation et une configuration en forme de
couvercle de l'autre organe de fixation.

Souténement selon 'une des revendications 1 a 19,
caractérisé par des dimensions d’organe de fixa-
tion de 10 mm a 2000 mm, de préférence de 80 a
300 mm, de maniére encore mieux préférée de 130
a 300 mm.

Souténement selon 'une des revendications 1 a 20,
caractérisé en ce que les organes de fixation sont
composés, entierement ou partiellement, d’acier
inoxydable et/ou de matiére synthétique.

Souténement selon larevendication 21, caractérisé
par l'utilisation de polyester, en particulier de PET,
ou de polyamide, en tant que matiére synthétique
et/ou par une armature dans la matiére synthétique.

Souténement selon la revendication 21 ou 22, ca-
ractérisé par une armature en fibres de la matiere
synthétique.

Souténement selon I'une des revendications 1 a 23,
caractérisé par une protection contre la corrosion
des organes de fixation avec de la résine époxy ou
du zinc.
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