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Dynamisches Ankern — ein neuer Weg in der Ankertechnik

Das System THORBOLT®

Standard Ankerstange

(optional im Lieferumfang)

Dynamisches Ankern bedeutet, dass der Anker mit einem kontrollierten Druck, der Uber dem des
Grundwassers liegt, verpresst wird. Der injizierte Mortel fillt nicht nur den Raum um den Anker komplett
aus, sondern dringt auch in das Gestein ein und bewirkt eine dauerhafte Verpressung der benachbarten
Risssysteme. Die Folge ist eine effektive Abdichtung gegen Wasser bei gleichzeitiger Verstarkung des
Gesteins.

Das System Thorbolt® ermoglicht nicht nur einen besseren und sichereren Ankervorgang, es fihrt auch
zu neuen und verbesserten Ergebnissen wie der dauerhaften Verpressung und einer aktiven
Gewolbestruktur, alles erreicht durch den einen Arbeitsgang des Ankerns.

Die beiden wichtigsten Vorteile des Systems Thorbolt® und des dynamischen Ankerns sind:
1. Der Anker ist komplett in Mortel eingebettet und dadurch gegen Korrosion geschiitzt

2. Der Anker kann ohne das Risiko ausflieRenden Mortels in Wasser fiihrendem Gestein oder in
vertikalen Bohrlochern eingesetzt werden

1. Einfiihren
Fihre den Ankerpacker
Thorpack mit dem ange-
schraubten  Anker und
dem Drainageschlauch in
das Bohrloch ein

2. Ausdehnen
Durch das Anziehen der
Spannmutter  wird das
Gummi des Thorpack radial
gegen die Bohrlochwand
gepresst und damit das
System dichtend fixiert

3. Verpressen

Mittels einer Schnellkupplung
wird der Injektionsschlauch mit
dem Thorpack verbunden und
das Material in das Bohrloch
gepumpt, wo es den Raum um
den Anker ausfullt. Luft und
Wasser werden nach aufen
abgeleitet. Die vollstandige
Verfiillung des Bohrloches wird
durch das Austreten von
Material aus dem Drainagerohr
angezeigt, das dann geschlos-
sen wird. Dann wird die
Injektion fortgesetzt, bis der
endglltige Druck erreicht ist.

4. Montieren

Der Mortel hat nun das
Bohrloch komplett ausgefiillt
und auch die angrenzenden
Risse sind abgedichtet und
endgliltig verpresst.

Die Schnellkupplung wird
entfernt und der Anker-
vorgang ist abgeschlossen..
Der Mértel kann nun unter
Druck aushérten.
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Arbeitsersparnis

Aus den beiden Arbeitsgdngen Ankern und
endgliltiges Verpressen wird ein Vorgang, das
dynamische Ankern

Zeitersparnis

Dynamisches Ankern kann unmittelbar nach
dem Bohren erfolgen. Mdgliches Wasser im
Bohrloch ist wegen der unmittelbaren und
endgultigen Abdichtung keine Gefahrenquelle
mehr. Es gibt keine Moglichkeit fir umgebendes
Wasser oder Luft Korrosion zu verursachen.

Druckausgleich

Der Grundwasserdruck gegen die Verpressung
wird durch den einstellbaren Gegendruck des
dynamischen Ankerns ausgeglichen. Bis zur
Aushéartung des Materials bleibt der Druck
grundsétzlich konstant.

Ankern in wasserhaltigen Bohrléchern

Das Ankern in wasserhaltigen Bohrldchern ist —
zu mindest in Skandinavien- grundsatzlich nicht
erlaubt. Dynamisches Ankern ist das einzige
System, fir das es hier eine Ausnahme-
genehmigung gibt.

Schnitt durch Anker und Mortel nach
Verpressung in einem Rohr

Mix-Optimierung des Baustoffes

Das Mischungsverhaltnis von Wasser und
Zement (WC ratio) kann fir die langfristigen
Erfordernisse des Bauwerks gewahlt werden
und muss sich nicht an der schnellen
Aushéartung orientieren, da dynamisches Ankern
die Verfestigung des Ankers im Bohrloch selbst
bei niedrig viskosen Medien gewahrleistet.

Die Qualitat des Injektionsmaterials war immer
das Problem beim Ankern. Es wurde eine
Mortel/Injektionspaste  mit einem mdoglichst
niedrigen W:C Verhaltnis angestrebt, damit der
Anker und der frische Mortel im Bohrloch
bleiben und nicht vor dem Aushéarten der Paste
durch die Gravitationskrafte herausfallen.
Normal ist ein W:C Verhaltnis von 0,32 (kg
Wasser pro 1 kg Zement) bis 0,35 und
niedriger.

Das System Thorbolt® - Vorteile

Anmerkung: Die Qualitdt der Mischung
héangt in der Regel nicht vom W:C
Mischverhaltnis ab.

Der Grund fir das Verbot, verpresste
Gebirgsanker in Wasser fuhrendem Gestein
einzusetzen, ist das Fehlen eines
geeigneten Verpressmaterials, durch das
Anker und ungehéarteter Mortel in vertikalen
Bohrléchern gehalten werden und das die
Bildung von Wasserwegen im Ankerloch vor
der Aushartung des Mortels verhindert.

THORPACK 16st durch seine vdllige
Abdichtung des Bohrloches dieses Problem
und erlaubt damit die Auswabhl einer fur das
jeweilige  Projekt optimalen  Material-
mischung.

Mit dem dynamischen Ankern halt der Anker
in jeder Position auch mit Verpressmaterial
von niedriger Viskositat.

Das Wasser : Zement Verhaltnis kann
nunmehr auf der Basis der optimalen
Bedingungen fir das Bauwerk gewahlt
werden.

. Korrosionsschutz

Dynamisches Ankern erreicht die voéllige
Einbettung des Ankers in den Mortel,
verhindert Luft- und Wassereinschlliisse und
damit Korrosion. Kostenintensive Schichten
von Material zum Korrosionsschutz der
Anker sind nicht erforderlich.

Dickere Schichten von Mortel sind damit
mdglich, da es kein Risiko mehr gibt, dass
die Paste durch die Gravitation aus dem
Loch fallt. Dank des THORPACK ist das
Loch versiegelt

. Gebirgsverbesserung (Upclassing)

Mit dynamischem Ankern kann eine
deutliche Verbesserung der Gesteinsstruktur
erreicht werden, die bei der Projektplanung
berticksichtigt werden sollte. Dadurch ist
eine  gunstigere  Einstufung in der
Klassifizierung des Gesteins erreichbar, die
erhebliche wirtschaftliche Auswirkungen
haben kann, wie groRere Abstande
zwischen den Ankern und damit weniger
Bohr- und Ankerarbeit sowie geringere
Wandstarken der Auskleidung

System Thorbolt — fertig zur Injektion
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Das System Thorbolt® - Vorteile

Umwelt- und Grundwasserschutz
Dynamisches Ankern erfordert keine chemischen
Zusatze zur Beschleunigung der Aushartung.
Dadurch kénnen Probleme fir Grundwasser und
Umwelt vermieden werden

Universell

Dynamisches Ankern kann mit den meisten Arten
und Marken von Gebirgsankern durchgefuhrt
werden, weil der THORPACK durch verschiedene
Kupplungen mit den Ankern verbunden werden
kann

Aktives Gewolbe
Durch das Eindringen des Mortels in die Riss-
systeme des Gebirges wird eine eigene aktive
Gewolbestruktur gebildet, bei der sich die
injizierten Bereiche der benachbarten Anker
Uberlappen, wahrend bei normaler Ankerung nur
die Anker verfestigt werden, deren Aufgabe das
Halten des natiirlichen Gewdlbes ist.
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Sauberkeit

Beim dynamischen Ankern werden die LdOcher
unmittelbar abgedichtet. Es dringt kein Moértel aus,
der die Maschinen (TBM, Bohrjumbo, Arbeits-
bihnen) verschmutzt. Dadurch werden Wartungs-
und Reparaturkosten erheblich reduziert.

Endgiiltiges Verpressen

Risssysteme im Bereich des Bohrloches werden zu
gleicher Zeit und mit gleichem Druck wie der Anker
verpresst. Das heildt, dass das endgultige Verpres-
sen in einem Arbeitsgang mit dem Ankern selbst
erfolgt. Beim Einsatz von Mikrozement werden
auch die feinen, wasserfiihrenden Risse verfillt, so
dass anschlieBend keine zusatzliche chemische
Versiegelung erforderlich ist.

Der normale Ablauf im Tunnelvortrieb ist
Vorverpressen gefolgt von Bohren, Sprengen und

Begradigen. Die Risse, die durch diese drei
Arbeitsgdnge entstehen, wurden bisher nicht
behandelt.

Automatisierung

Da der THORPACK bereits im Vorfeld mit dem
Anker verbunden wird, kann eine erhebliche
Automatisierung des Ankervorganges erfolgen.
Bohren, Ankern und Verpressen kénnen von einem
Geréat aus erfolgen.
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Dokumentation

Mit dem System Thorbolt® gibt es jetzt die
Moglichkeit der exakten Doku-mentation des
gesamten Ankerprozesses. Jeder Anker kann
leicht in Bezug auf verpresstes Volumen und
Verpressdruck dokumentiert werden. Nach der
Entliftung und Entwéasserung des Bohrloches wird
die Drainageleitung geschlossen, und Volumen
sowie Druck kénnen gemessen und aufgezeichnet
werden.

Verldngerungsankern

Verlangerungsankern ist mdglich. Da die
Drainageleitung am Anker Uber seine gesamte
Lange bis zum Tiefsten des Bohrloches gefiihrt ist
und da das ganze Bohrloch unter Druck steht, ist
sicher gestellt, dass auch verlangerte Anker
komplett verpresst werden.

Dynamisches Ankern bietet auch einen neuen
Denkansatz mit einer alternativen Losung fir die
vorlaufende Hangendsicherung in Schwache-
zonen. Der gesamte Hangendbereich kann unter
hohem oder sehr hohem Druck verpresst werden,
bevor der Ausbruch erfolgt.

Verlangerte Anker koénnen auch in beengten
Bereichen gesetzt werden, da sie ohne Probleme
aus kurzeren mit Muffen verbundenen Ankern
zusammengesetzt und eingesetzt werden kénnen.

Spritzbeton

Das Ankern kann auch durch den Spritzbeton
erfolgen und zwar sowohl durch voriibergehende
als auch permanente Schichten von Spritzbeton.
Die abdichtende Gummimanschette des Thorpack
kann bei Bedarf an die Starke der
Spritzbetonschicht angepasst werden.

14. Arbeitszyklen

Die Zeiten der Arbeitszyklen kénnen auf die
optimale Ausnutzung der Bohr- und Verpress-
ausriistung angepasst werden. Bohren, Anker
setzen und endgliltiges Verpressen miissen nicht
unbedingt gleichzeitig erfolgen. Da es volle
Kontrolle Uber das Ableiten von Luft und Wasser
gibt, kénnen die drei Arbeitsphasen unabhéangig
voneinander durchgeflihrt werden.

schafft eine Stabilitat
wie das Gewdlbe einer Steinbriicke

Das System Thorbolt®



Technische Spezifikation

Distanzhiilse  Klemmring Mittelrohr Gummi Entliftungsrohr
==l A \ \
\ \ \
/ - A A \

Spannmutter Drainageschlauch Verbindungsmuffe Ankerstab
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(nicht im Lieferumfang)

Typ Abmessung (D) Sachnummer Bohrloch @
Thorpack 44 43,5 mm BM000001885 44 - 46 mm
Thorpack 46 45,5 mm BM000001886 46 - 49 mm
Thorpack 49 48,5 mm BM000001887 49 - 53 mm
Thorpack 53 52,5 mm BM000001888 53 - 58 mm
Thorpack 58 57,5 mm BM000001889 58 - 61 mm
Thorpack 61 60,5 mm BM000001890 61-67 mm

Mittelrohr @ 25 x 8 mm, Lange =420 mm
Material S355 J2G3 nach EN 10025
Oberflachenbehandlung Heillbad galvanisiert
Streckgrenze 177 kN

Mittelrohr, Gewinde M24x3

Bruchlast 219 kN

Injektionsdruck bis 70 bar

VCT (Zementmix) optional

Entliiftungsrohr @6 x1mm

Drainageschlauch J6x1mm
VVerbindungsmuffe, Gewinde Je nach Ankerstab

Standard Anker, Armierungsstahl (nicht im Lieferumfang) > 0,30

Gummi Natlrliches SBR, D=44-61 mm

Das System Thorbolt” ist auch in anderen Abmessungen und Materialien lieferbar (z.B. Edelstahl). Es enthalt keine Materialien die als
gefahrlich fir die Umwelt eingestuft sind oder durch Aufspaltung hergestellt werden.
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