EP 0 403 875 A2

Européisches Patentamt

European Patent Office

1)

Office européen des brevets

®

@) Anmeldenummer: 90110683.1

@) Anmeldetag: 06.06.90

0 403 875
A2

@ Verdffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Int. c15: EO2D 17/20

@ Prioritét: 19.06.89 DE 3919902

Verdffentlichungstag der Anmeldung:
27.12.90 Patentblatt 90/52

Benannte Veriragsstaaten:
AT BECHDE DK ES FR GB GR IT LI LU NL SE

@ Anmelder: Akzo N.V.
Postbus 9300 Veiperweg 76
NL-6800 SB Arnhem(NL)

®) Erfinder: Berkhout, Hendrik Constant

Kemmenadestraat 28

NL-6825 EV Arnhem(NL)

Erfinder: Villerius, Paul Aart

Buizerdiaan 35

NL-2623 Delft(NL)

Vertreter: Fett, Giinter
Akzo Patente GmbH Kasinostrasse 19 - 23
D-5600 Wuppertal 1(DE)

@ Zellenstruktur zur Bodenbefestigung.

@ Faltbare Zellenstruktur, gebiidet aus wasser-
durchldssigen flexiblen Streifen, deren Breite die
H6he der Zellen darstellt, und die in Absténden mit
benachbarten Streifen verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Zellenstruktur zugfeste Sta-
bilisierungsbénder integriert sind, die bei aufgefalte-
ter Zellenstruktur geradlinig und zumindest nahezu
parallel zueinander angeordnet sind. Bevorzugt ist

die Zellenstruktur dadurch gebildet, daB ein mit ver-
setzten, zueinander parallelen Schnitten endlicher
Lénge versehenes, wasserdurchidssiges Fldchenge-
bilde aufgefaltet worden ist. In einer weiteren bevor-
zugten Ausflhrungsform wird in der Zellenstruktur
ein Teil der Sireifen durch die Stabilisierungsbander
ersetzt bzw. ergénzt.
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Zellenstruktur zur Bodenbefestigung

Die Erfindung betrifft eine faltbare Zellenstruk-
fur zur Verfestigung und/oder Trockenlegung von
B&den, insbesondere von B&den an Hangen.

Eine derartige Zellenstruktur ist aus der DE-0OS
30 21 825 bekannt geworden, bei welcher die
Zellenstrukiur durch durchldssige und zusammen-
hdngende Sireifen gebildet wird, wobei durch Auf-
falten der Struktur die eigentliche Zellenstruktur
entsteht. Hierzu werden die Streifen paralle! zuein-
ander gelegt und Uber die Breite miteinander ver-
bunden. Die Verbindung benachbarter Streifen
kann derart vorgenommen werden, daB im ausein-
andergezogenen Zustand Rechtecke oder Waben
entstehen.

Diese Zellenstrukiuren sind einfach herzustel-
len und weisen bei vielen Einsatzgebieten auch
geniigende Festigkeit auf, um die in die Zellen
eingefiillien Bodenmassen festzuhaiten.

Fir bestimmie Einsatzgebiete, beispielsweise
dann, wenn der Untergrund, auf dem die Sirukturen
gelegt werden, geringe Reibwerte aufweist, bzw.
wenn sehr ausgedehnie oder sehr steile Hanglagen
mit Boden verfestigt werden sollen, sind diese be-
kannten Zellenstrukiuren nicht geeignet, weil die
eingefiillien Bodenmassen die Zellenstruktur aus-
einanderreifen. Ebenso reien die Zellenstrukturen,
wenn sie zur Bodenverflillung auf einer Deponie
die mit einer Folie abgedeckt ist, verwendet wer-
den solien.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, falt-
bare Zellenstrukturen der eingangs genannten Art
zur Verflgung zu stelien, die auch fiir glatten
und/oder sehr steilen Untergrund geeignet sind.
Insbesondere sollen diese faltbaren Zellenstruktu-
ren geeignet sein, auf mit Folien abgedeckte Depo-
nien eine Bodenveriiillung und -verfestigung durch-
zufithren, die dem Schutz der Abdeckfolie und je
nach Einsatzort zuséizlich noch der Begriinung der
Deponie dient.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#B dadurch
geldst, daB in die Zellenstrukiur zugfeste Stabilisie-
rungsbinder integriert sind, die bei aufgefalteter
Zellenstruktur geradlinig und zumindest Uberwie-
gend parallel zueinander angeordnet sind.

Insbesondere solien die Stabilisierungsbander
eine Zugfestigkeit von 0,5 bis 500 kN/m, eine
Kriechdehnung von weniger als 10%, bevorzugt
weniger als 5% und/oder eine Bruchdehnung von
h&chstens 20% aufweisen. .

Die o.g. Zugfestigkeit bezieht sich auf die Brei-
te der Zugbénder. Dies bedeutet, daB bei einer
vorgegebenen Zugfestigkeit von 100 kN/m ein 0,4
m breites Stabilisierungsband eine Zugfestigkeit
von 40 kN aufweist.

Es sollten. soviele Stabilisierungsbander vorge- -
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sehen sein, daB die Zellenstrukiur in Hangrichtung
eine Zugfestigkeit von 0,5 bis 90 kN/m, bevorzugt
von 5 bis 25 kN/m aufweist, wobei die Zugfestigkeit
in aufgefaltetem Zustand gemessen wird in Abh&n-
gigkeit pro laufendem Meter in horizontaler Rich-
fung.

Unter Kriechdehnung wird in der vorliegenden
Anmeldung die Dehnung verstanden, die das Stabi-
lisierungsband erfdhrt, weiches 2 Jahre lang bei
Raumtemperatur und etwa 65% relativer Feuchte
einer Last ausgesetzt wurde, die der Hilfte der
Bruchlast dieses Stabilisierungsbandes entspricht.

Es hat sich als zweckmiBig herausgestellt, da
die Zellen der Zellenstruktur in etwa quaderfdrmig
ausgebildet sind, wobei die Linge einer Zelie zwi-
schen 0,1 und 1 m, die Breite zwischen 0,1 und 1
m und die HShe zwischen 0,05 und 0,4 m liegt.

Eine bevorzugte Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemiBen Zellenstrukturen zeichnet sich da-
durch aus, dafB die Stabilisierungsb@nder auf einer
Oberfidche der Zellenstruktur mit den Lé&ingskanten
der die Zellenstruktur bildenden Streifen verbunden
sind. Bei dieser Ausflhrungsform wird die Zellen-
struktur auf dem Untergrund derart entfaltet, daB
die Stabilisierungsbdnder flach auf dem Untergrund
zu liegen kommen und eine Verfiillung von oben
somit nicht behindern. Die Stabilisierungsbinder
sollen zur Ausnutzung ihrer Zugfestigkeit senkrecht
zur Hanghorizontalen ausgerichtet werden.

Diese Art der Befestigung von Stabilisierungs-
bé&ndern hat sich besonders bew#hrt bei Zellen-
strukturen, die dadurch gebildet sind, daB ein mit
versetzten, zueinander parallelen Schnitten endli-
cher Lange versehenes, wasserdurchldssiges Fli-
chengebilde aufgefaltet worden ist. Diese Struktur
an sich ist bei Metallgitterstrukturen als Streckme-
fail bekannt. Doch ist diese Strukturausbildung bei
den bisher bekannten faltbaren Zellenstrukturen
nicht mglich gewesen, weil die die Zellenstruktur
bildenden Streifen wegen der geforderten Faltbar-
keit flexibel sind, und somit beim Auseinanderfalten
immer wieder zusammenklappen und somit kaum
verfiilibar sind. Uberraschenderweise ergibt sich,
daB durch die an der Unterseite befestigten Strei-
fen die Auffaltbarkeit beglinstigt wird. Es reicht aus,
die unterste Lage aufzufalten, wodurch sich in einer
Art Kettenreaktion die Zellenstruktur bis oben hin
auffaltet.

Eine weitere Zellenstruktur, deren Handhabung
besonders einfach ist, zeichnet sich dadurch aus,
daB die Zellenstruktur aus parallel zueinander an-
geordneten, durchlaufenden ersten Streifen und zu
den ersten Streifen unter einem Winke! verlaufen-
den zweiten Streifen gebildet ist, wobei die ersten
Streifen die Stabilisierungsbinder sind, zwischen
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welchen die zweiten Streifen angeordnet und mit
den Stabilisierungsbindern verbunden sind. insbe-
sondere soll diese Zellenstruktur dreieckige, bevor-
zugt rechteckige Zellen aufweisen. Es versteht sich
von selbst, daB, wenn hier von dreieckigen oder
rechteckigen Zellen gesprochen wird, - aufgrund
der Flexibilitdt der Streifen - die Dreieck- bzw.
Rechteckform nicht exaki vorhanden ist. Insbeson-
dere werden die zweiten Sireifen nach der Beflil-
lung nicht mehr geradlinig verlaufen sondern zwi-
schen den Stabilisierungsb&ndern durchhingen,
was jedoch die Aufgabe der Zellenstrukiur in keiner
Weise beeinfluBt. Bei der aus der DE-OS 30 21
825 bekannten Zellenstruktur war es aufgrund der
speziellen Verbindung der Zellen untereinander
nicht mdoglich, die BZnder in geradliniger Form
anzuordnen. Beispielsweise verlaufen die Bander
bei rechteckigen Zellen treppenférmig durch die
Zellenstrukiur.

Die dreieckige Zellenstruktur kann insbesonde-
re dadurch erreicht werden, daB die zweiten Strei-
fen zick-zack-f6rmig zwischen den Stabilisierungs-
bé&ndern angeordnet sind. Hierbei werden jeweils
die Kanten der Zick-Zack-Spitzen mit den Stabili-
sierungsbindern verbunden. Die Verbindung zwi-
schen den Bandern wird auf an sich bekannte
Arbeitsmethoden erreicht, wie sie beispielsweise
bereits in der DE-OS 30 21 825 beschrieben sind.

Wird die zick-zack-férmige Anordnung der
zweiten Streifen derart gesindert, daB die spitzen
Kanten abgeflacht und die Abflachung mit den Sta-
bilisierungsbéndern verbunden wird, ergibt sich
eine trapezidrmige Anordnung der zweiten Streifen,
die sich insbesondere deshalb besonders bewdhrt
hat, weil eine Flachenverbindung zwischen den er-
sten und zwsiten Béndern erfolgt. Es sei darauf
hingewiesen, daB unter frapezf&rmiger Anordnung
auch eine derartige Anordnung verstanden wird,
bei der jeweils der zweite Streifen zueinander senk-
recht stehende Flichen bildet, also m3anderférmig
geformt sind. Hierdurch wird eine rechteckige Zel-
lenstrukiur erreicht.

Erfindungsgemis ist es auch mdglich, die Sta-
bilisierungsbénder zusitzlich zu den durchlaufen-
den ersten Streifen vorzusehen, zumal die Stabili-
sierungsbénder nicht dieselbe Breite wie die Sirei-
fen aufweisen missen.

Die Erfindung wird anhand von Figuren n&her
erldutert:

Es zeigen:

Figur 1 eine aufgefaltete Zellenstrukiur ge-
.m&B Anspruch 8

Figur 2a und 2b eine Zellenstruktur gemas
Figur 1 in fast zusammengefaltetem Zustand

Figur 3 die Anordnung einer erfindungsge-
miBen Zellenstruktur auf einer mit einer Folie ab-~
gedeckten Deponie.

Figur 4 die schematische Darstellung einer
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aufgefalteten Zellenstruktur gemas Anspruch 7.

In Figur 1 ist eine Draufsicht auf eine Zellen-
struktur mit quadratischem Querschnitt dargestelit.
Die Zellenstruktur wird aus Stabilisierungsbindern
2 und Streifenstegen 1 gebildet. Hierzu ist in Figur
2a und 2b systematisch dargestellf, in welcher
Weise die Zellenstruktur gem#B Figur 1 gefaltet
werden kann. Glnstig ist es, wenn der zweite Strei-
fen 1 jeweils m3anderfrmig angeordnet und mit
den Stabilisierungsbindern 2 verbunden wird. Um
die Lage des zweiten Streifens 1 entlang der Stabi-
lisierungsbdnder 2 zu verdeutlichen, wurden in Fi-
gur 1 zwischen Streifen 1 und Stabilisierungsband
2 ein Zwischenraum Z dargestellt, der bei der
dargestellten Zellenstruktur als Verbindungsfldche
zwischen Streifen 1 und Stabilisierungsband 2
dient.

In Figur 3 ist dargestellt, in welcher Weise die
erfindungsgemife Zellenstruktur Verwendung fin-
den kann. Es handelt sich hierbei um die Abdek-
kung einer Mulideponie, wobei mit 4 der Miil be-
zeichnet wird. Auf den Millberg 4 wird eine Ab-
deckfolie 5 zur Abdichtung der Miilideponie aufge-
legt. Auf diese Abdeckfolie wird die erfindungsge-
mife Zellenstrukiur aufgelegt und auseinanderge-
faltet, so daB die Stabilisierungsbénder 3 senkrecht
zur Hanghorizontalen angeordnet sind und Uber
(zweite) Streifen 6 miteinander verbunden sind.
Diese Zellenstruktur wird zum Schutz der Folis 5
und zum Begrlinen der Miilideponie mit Erde ver-
flllt, so daB sich eine geschiossene Erdformation 7,
8 bildet, die von der Zellenstruktur 3, 6 gehalten
wird. Hierbei bildet der vordere Hang 8 ein Gegen-
gewicht zum hinteren Hang und umgekehrt, sodaf
trotz der Gleiteigenschaften der Folie 5 und des
Gewichts der Verililimasse 8 eine stabile Boden-
verfestigung aufgrund der erfindungsgeméagBen Zel-
lenstruktur 3, 6 mdglich wird. Ist die Oberseite 7
eines aufzuflllenden Hiigels sehr weitldufig, reicht
es in der Regel aus, die Zellenstrukiur 6 wenige
Meter in die Oberseite hineinragen zu lassen, weil
die Verilllung 7 fur die Zellenstruktur 3 als Gegen-
gewicht dient.

in Figur 4 ist eine Zellenstrukiur dargestellt, die
dadurch gebildet ist, daB ein mit versetzten, zuein-
ander zumindest in etwa parallelen Schnitten endli-
cher Linge versehenes, wasserdurchidssiges, flexi- -
bles Flachengebilde 9 aufgefaltet worden ist. Hier-
bei ist die Unterseite der Zellenstrukiur aufgezeigt,
an deren Oberfliche die Stabilisierungsb&nder 10
Uber die Lingskanten 11 der Zellenstrukiur bei-
spielsweise {iber Kiebendhte 12 verbunden sind.
Die beiden L3angskanten 13 liegen im nicht aufge-
falteten Zustand nebeneinander und sind durch ei-
nen geradlinigen Schnitt in das Fldchengebilde 9
hergestellt worden. Die unterseitigen Oberflachen
der zum Beflillen entstehenden Hohirdume sind in
der Figur zum besseren Verstdndnis schraffiert
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dargestellt. Im nicht aufgefalteten Zustand der in
Figur 4 dargestellten Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemadBen Zellenstrukiur liegt ein ebenes Fla-
chengebilde vor, auf dem das Stabilisierungsband
10 jeweils an eine Schnittkante 13 Uber Verbin-
dungsstellen 12 verbunden und zwischen zwei Ver-
bindungspunkien 12 wegen seiner Uberlinge gefal-
tet ist. Ein solches Flachengebilde 148t sich leicht
aufrollen.

Anspriiche

1. Falibare Zellenstrukiur, gebildet aus wasser-
durchlédssigen flexiblen Streifen, deren Breite die
HBhe der Zellen darstellt, und die in Abstdnden mit
benachbarten Streifen verbunden sind, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in die Zellenstruktur zugfeste
Stabilisierungsb@nder integriert sind, die bei aufge-
falteter Zellenstruktur geradlinig und zumindest
{iberwiegend parallel zueinander angeordnst sind.

2. Zelienstruktur nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafi die Stabilisierungsbinder eine
Zugfestigkeit von 0,5 bis 500 kN/m aufweisen.

3. Zellenstruktur nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daff die Stabilisierungsban-
der eine Kriechdehnung von weniger als 10%, be-
vorzugt weniger als 5% aufweisen.

4. Zellenstruktur nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB sie eine Zugfestigkeit von 0,5 bis 90 kN/m,
bevorzugt 5 bis 256 kN/m aufweist.

5. Zellenstruktur nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die Stabilisierungsbander eine Bruchdehnung
von héchstens 20% besitzen.

6. Zellenstrukiur nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dafB die Stabilisierungsbander auf einer Oberfliche
der Zellenstrukiur mit den Lingskanten der die
Zellenstruktur bildenden Streifen verbunden sind.

. 7. Zellenstruktur nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 die Zellenstruktur dadurch gebil-
det ist, daB ein mit versetzten, zueinander paralle-
len Schnitten endlicher Lange versehenes, wasser-
durchldssiges Flachengebilde aufgefalitet worden
ist.

8. Zellenstruktur nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zellenstrukiur aus parallel zueinander an-
geordneten, durchlaufenden ersten Streifen und zu
den ersten Streifen unter einem Winkel verlaufen-
den zweiten Streifen gebildet ist, wobei die ersten
Streifen die Stabilisierungsbander sind, zwischen
welchen die zweiten Streifen angeordnet und mit
den Stabilisierungsbdndern verbunden sind.

9. Zellenstruktur nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zellenstruktur rechteckige
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Zellen aufweist.

10. Zellenstruktur nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zellenstruktur dreieckige
Zellen aufweist.

11. Zellenstruktur nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daf jeweils ein
zweiter Streifen in zick-zack-férmiger oder tra-
pezfdrmiger Anordnung zwischen jeweils zwei Sta-
bilisierungsbindern angeordnet ist.
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