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Yerfahren zur Yerankerung von Zuggiiedern

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren
zum Verankern eines vor- und nachspannbaren
Ankers, dessen Zugglied in einem Bohrloch
durch Reaktionsharz verklebt wird.

Bei Erd- und Felsankern wird nur bei einer
VerpreRinjektion ein einwandfreier FormschiuB
zwischen dem Zugglied und dem Bohrloch
erreicht. Bei den so hergesteliten Ankern mit
Zuggliedern (blicherweise aus Stahl ist die
Korrosionsgefahr groR; innerhalb des durch
Injektion entstandenen VerpreRkorpers kdnnen
infolge (iberhohter lokaler Spannungen und
Langenanderungen bei Gebirgsverschiebungen
Risse auftreten und das Zugglied wird in diesem
Bereich korrosiv angegriffen. Mit bekannten
Klebepatronen 138t sich die Ldnge der Kraftein-
tragung nur sehr unvollkommen abschéatzen.
Verwendet man gefiillte Systeme in Klebepatro-
nen, so wird haufig keine homogene Mischung
erreicht. Besonders unsicher ist eine Veranke-
rung Uber Kopf, d. h. wenn das Zugglied an einer
Decke befestigt werden muR. Hier milssen sehr
aktive Klebesysteme verwendet werden, die
aber nicht die erforderlichen hochwertigen
Klebeeigenschaften haben. Beim Verpressen mit
hydraulischem Moértel wird iiblicherweise zu-
néchst ein groBerer Teil verpreRt und dann durch
Spiilen ein Teil des Zugliedes wieder freigelegt.
Dieses Verfahren ist sehr aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist ein einfaches
Verfahren zum Verankern von spannbaren
Zuggliedern in Felsgestein. Die Zugglieder solien
aus hochzugfesten Werkstoffen bestehen, und
die Anker missen daher hohe Belastungen
aufnehmen kdénnen. Neben einer rationellen
Befestigung der Zugglieder im Bohrloch soll vor
ailem eine eindeutige sichere Befestigung auch
Gber Kopf mdglich sein.

Entsprechend der Erfindung wird die Aufgabe
dadurch gelost, daB das Zugglied mit einem
Packer, der so weit vom im Bohrloch befindli-
chen Ende des Zuggliedes entfernt ist, wie die
Verklebungsldnge vorgesehen ist, in das Bohr-
loch geschoben und das Reaktionsharz hinter
den Packer in das Bohrlochtiefste injiziert wird.

Weitere vorteilhafte Ausbildungen des Ver-
fahrens sind in den Unteranspriichen beschrie-
ben.

Der Packer auf dem Zugglied bewirkt, daf’ die
vorher festgelegte Verklebungslange genau
eingehalten werden kann. Unabhangig von den
Bohrlochgegebenheiten ist der Hohiraum im
Bereich der Verklebung vollstandig ausgefilit.
Da das injizierte Reaktionsgemisch auBerhalb
des Bohrlochs unter kontrollierbaren Bedingun-
gen erzeugt wird, ist jede gewlinschte Zusam-
mensetzung mit geniigender Homogenitat her-
stellbar. Als Reaktionsharz steht ein breites
Spektrum zur Verfligung, insbesondere Epoxid-,
Polyester- und Polyurethanharze.

Der Packer im Verankerungsbereich des
Zuggliedes kann verschieden ausgefiihrt sein;
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mdgliche Ausfiihrungsformen sind Manschette
und Faltenbalg. Ein Faltenbalg kann durch eine
Klemm- oder Klammerverbindung auf dem
Zugglied fixiert werden. Beim Einfiihren des
Zuggliedes in das Bohrloch kann der Faltenbalg
mit einer strumpfahnlichen Folie oder einem
strumpféhnlichen grobmaschigen Gewebe so
auf das Ankerprofil geprefft werden, daR das
Einschieben durch den Packer nicht behindert
ist. Diese Folien oder Gewebe konnen an
Sollbruchsteilen durch eine ReiBleine entfernt
oder wirkungslos gemacht werden. Der Falten-
balg entspannt sich dann wieder und versucht,
seine Ausgangsform wieder einzunehmen. Auch
durch ein kurzes Zuriickziehen des Zuggliedes
wird das Aufstellen des Faltenbalgs erleichtert.
Durch diesen Faltenbalg wird das Zugglied in der
Bohrlochmitte fixiert; der Anker ist dadurch im
Hangenden weitgehend gegen Herausfallen und
Verschieben gesichert. Der Faltenbalg ist von
sich aus schon in der Lage, hohe VerpreBdriicke
aufzunehmen. Das Material des Faltenbalgs soll
so elastisch sein, daB sich die Balge nach der
Entlastung innerhalb des Ringspalts selbstandig
aufrichten; vorzugsweise besteht er aus Thermo-
plasten, Elastomeren oder Polyurethanen, die
auch geschaumt sein kénnen. Zur Unterstiitzung
der elastischen Eigenschaften kénnen die innen-
liegenden Baigringe oder die Balgspirale auf
einem strumpfahnlichen, grobmaschigen, elasti-
schen Gewebe, das eine hohe Dehnfahigkeit
besitzt, aufgebaut sein. Bei der Entspannung des
Balges durch die Zerstérung der Antriebsfolie
bzw. des Gewebes wird der Balg durch das
strumpfartige innere Gewebe in Langsrichtung
so zusammengezogen, dal der Ringspalt voll
ausgefiillt ist. Der Packer kann auch in Form
einer Manschette auf den Anker aufgeschoben
werden. Die Manschette kann aus Cellulose, z. B.
in Form von Wellpappe oder Vlies, aufgebaut
sein. Durch das Ausschdaumen von mit Isocyanat
getrdnktem Montmorrillonit oder einem hydro-
phil eingestellten schnellbindenden Gips kann
eine bedeutende Volumenvergréferung erfol-
gen. Der Ringspalt zwischen Anker und Bohr-
lochwandung wird dadurch kurzfristig vollstan-
dig ausgefillt, so daR der Anker wieder fixiert
und ein Verschieben oder Abrutschen im
Hangenden ausgeschlossen wird. Kurz vor dem
Setzen des Ankers wird die feuchtigkeitsdicht
verpackte Manschette — der Packer — auf den
Anker geschoben und fixiert. Die Verpackung
wird geldst, die Manschette mit Wasser getrénkt
und der Anker gesetzt. Diese Reaktion ist nach
Startzeit und Ablauf in weiten Grenzen steuer-
bar. Als Material der Zugglieder sind sowohi
Stahl als auch faserverstarkte Kunststoffe
moglich. Da die Ankerstangen nicht in die
Bohrlécher eingedreht werden missen, kénnen
auch diinne, torsionsschwache Zugglieder aus
unidirektional verstirkten Glasfaserkunststoffen
verwendet werden.
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Der Einsatz von Reaktionsharz niedriger
Aktivitat ist moglich; die langsame Aushértung
fihrt zu besonders hochwertigen Eigenschaften
der Verklebung. Auch mit langsam reagierenden
Harzen ist das Arbeiten (iber Kopf moglich.

Es gibt mehrere bevorzugte Varianten zum
Einsatz der Packer. Die Packer kénnen mit einem
Stabilisator beschichtet sein, so da® die Aushar-
tung der injizierten Harze die den Packer
unmittelbar berithren sehr schnell ablauft und
somit ein Wall fiir das weitere im Bohriochtief-
sten injizierte Harz aufgebaut wird. Beispielswei-
se konnen Epoxidharze, die mit aliphatischen
Polyaminen gehdrtet werden, mit tertidren
Aminen, Sauren, Saurechloriden stark aktiviert
werden. Die rasche Aushértung von Polyurethan-
harzen kann beispielsweise mit tertidren Ami-
nen, Silaaminen, Alkalihydroxiden oder organi-
schen Metallverbindungen stark beschleunigt
werden. Ebenso kénnen Polyesterharzsysteme
mit Amin- und Metallsalzbeschleunigern akti-
viert werden. Somit ist die Verwendung von
Reaktionsharzen niedriger Aktivitdt gewahrlei-
stet, auch bei soichen Verankerungen, wo das
Bohrloch nach oben in das Gestein verl3uft.

Zur Einleitung des Reaktionsgemisches in das
Bohriochtiefste bieten sich zwei Wege an. Mit
dem Ankerkorper wird gleichzeitig ein Schiauch,
der im eingebauten Zustand noch {iber den
Packer hinaus in das Bohrlochtiefste hinein-
reicht, hineingeschoben und iiber ihn das
Reaktionsharz injiziert. In vielen Fallen wird es
aber méglich sein, das Reaktionsharz durch das.
Innere der Zugglieder einzupressen.

Es lassen sich nach diesem Verfahren sowohl
Temporar- als auch Permanentanker herstellen.
Bevorzugt werden danach Anker mit Zugglie-
dern hergestelit, die in bekannter Weise (vgl.
FR-A-2 096 653) aus glasfaserverstdrkten Kunst-
stoffen bestehen. Diese Anker zeichnen sich
durch einfache Handhabung und hohe Korro-
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sionsbestandigkeit aus und konnen bei nachfol--

genden BaumaRnahmen auch leicht wieder
zerstort werden. Zwar sind wegen des ver-
gleichsweise niedrigen E-Moduls gréBere Dehn-
wege bei der Vorspannung notwendig, die
Spannkraftverluste sind aber dementsprechend
auch. geringer  als bei Stahl. Wegen des
niedrigeren E-Moduls ist es méglich, Anker
grofer Lange auch bei beengten Raumverhélt-
nissen vhne KoppelstoRe einzubauen. Bevorzug-
te Anwendungsgebiete fiir die erfindungsgema-
Be Verankerung sind Temporar- und Permanent-
anker zur Gebirgssicherung und zur Ausbausi-
cherung beim Kohle- und Erzbergbau.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verankern eines vor- und
nachspannbaren Ankers, dessen Zugglied in
einem Bohrloch durch Reaktionsharz verklebt
wird, dadurch gekennzeichnet, dal das Zugglied
mit einem Packer, der so weit vom im Bohrloch
befindlichen Ende des Zugglieds entfernt ist, wie
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die Verklebungsidnge vorgesehen ist, in das
Bohrioch geschoben und das Reaktionsharz
hinter den Packer in das Bohrlochtiefste injiziert
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da® durch eine Klemm- oder
Klammerverbindung auf dem Zugglied als
Packer ein Faltenbalg fixiert wird, der beim
Einfiihren des Zuggliedes in das Bohrloch mit
einer strumpfadhnlichen Folie oder einem
strumpfihnlichen grobmaschigen Gewebe auf
das Ankerprofil gepreBt wird und dann im
eingeschobenen Zustand die Folie oder das
Gewebe wirkungslos gemacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR als Packer eine praparierte,
feuchtigkeitsdicht verpackt gewesene Man-
schette auf das Zugglied aufgeschoben und
fixiert wird, durch Tranken mit Wasser ein
Aufschdumen der Praparation ausgeldst wird
und das Zugglied unmitteibar in das Bohrloch
eingefiihrt wird, wo der Ringspalt zwischen
Anker und Bohrlochwandung durch die Volu-
menvergroBerung vollstandig ausgefiillt wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, da mit einem Stabili-
sator beschichtete Packer eingesetzt werden
und die injizierten Harze, die den Packer
unmittelbar beriihren, dadurch besonders
schnell dort aushéarten.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daR als Zugglied ein
glasfaserverstarkter Kunststoff verwendet wird.

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dafl (iber einen zuséatz-
lich mit dem Zugglied in das Bohrloch eingefiihr-
ten Schlauch, der his hinter den Packer reicht,
das Reaktionsharz injiziert wird.

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB durch das Innere
der Zugglieder das Reaktionsharz injiziert wird.

Claims

1. Process for securing an anchor which can be
pre-stressed and retightened, the tension mem-
ber of which is glued in a borehole by a reactive
resin, characterised in that the tension member
with a packer is pushed into the borehole which
is spaced from the end of the tension member in
the borehole by a length corresponding to the
length to be glued, and the reactive resin is
injected into the deepest part of the borehole
behind the packer.

2. Process according to claim 1, characterised
in that as packer a pleated sheath is fixed to the
tension member by means of a compression joint
or a clamp, which pleated sheath is pressed over
the surface of the anchor with the aid of a
stocking-like foil or a stocking-like coarse-
meshed fabric as the tension member is
introduced into the borehole and in the inserted
state the foil or the fabric is rendered ineffective.

3. Process according to claim 1, characterised
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in that as packer a prepared sleeve which has
been packed in a moisture-proof manner is
pushed over the tension member and fixed, by
impregnation with water foaming of the prepara-
tion is induced and the tension member is
immediately introduced into the borehole where
the annular gap between the anchor and the wall
of the borehole is completely filled by the
increase in volume.

4. Process according to claims 1 to 3,
characterised in that packers coated with a
stabilizer are used and the injected resins which
make direct contact with the packer thus harden
very rapidly there.

5. Process according to claims 1 to 4,
characterised in that as tension member a glass
fibre reinforced synthetic material is used.

6. Process according to claims 1 to 5,
characterised in that the reactive resin is injected
through a tube which is introduced into the
borehole in addition to the tension member and
which extends beyond the packer.

7. Process according to claims 1 to 5,
characterised in that the reactive resin is injected
through the interior of the tension members.

Revendications

1. Procédé d'ancrage d'une ancre pouvant étre
mise sous tension avant et apres, dont I'organe
de traction est collé dans un trou de forage par
une résine réactive, caractérisé en ce que
'organe de traction est inséré dans le trou de
forage avec un emballage distant de |'extrémité
de I'organe de traction se trouvant dans le trou
de forage de la longueur de collage prévue, eten
ce que la résine réactive est injectée de l'arriére
de 'emballage dans la partie la plus profonde du
trou de forage.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
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en ce que par un raccordement & pince ou a
agrafe on fixe sur I'organe de traction en tant
qu’'emballage un soufflet qui, fors de I'introduc-
tion de l'organe de traction dans le trou de
forage, est pressé avec une feuille en forme de
bas ou un tissu a grandes mailles en forme de
bas sur le profil de I'ancre, puis, une fois a I'état
inséré, en ce que la feuille ou le tissu est rendu
inopérant.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
en ce qu’en tant qu'emballage est glissé et fixé
sur I'organe de traction une manchette préparée,
embaliée de maniére étanche a 'humidité, en ce
que par imprégnation avec de I'eau un moussage
débordant de la préparation est déclenché et en
ce que l‘organe de traction est directement
introduit dans le trou de forage ou la fente
annulaire entre I'ancre et la paroi du trou de
forage est complétement remplie par 'accrois-
sement du volume.

4. Procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'on
insére des emballages enduits d’un stabilisateur
et en ce que les résines injectées qui entrent
directement en contact avec 'emballage durcis-
sent & fond & cet endroit d'une maniére
particuliérement rapide.

5. Procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé en ce qu’on
utilise en tant qu’organe de traction une matiére
plastique renforcée par des fibres de verre.

6. Procédé selon l'une quelconque des
revendications 1 3 5, caractérisé en ce que par
Fintermédiaire d'un boyau introduit suppiémen-
tairement avec l'organe de traction dans le trou
de forage, qui s'étend jusqu'ad l'arriére de
I'emballage, on injecte la résine réactive.

7. Procédé selon I'une quelconque des
revendications 1 a 5, caractérisé en ce qu'on
injecte la résine réactive par lintérieur des
organes de traction.
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