Ziskavani plochy a optimalizace objemu pfFi stavbé skladek
s vyuzitim soustavy prudkych svahu
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Abstrakt

Priprava novych lokalit pro skladku je ¢asto spojena s vysokymi naklady a dlouhou dobou
projektovani. Vyuziti soustavy prudkych svahu nabizi efektivni feSeni, umoznuijici lepsi vyuziti
objemu skladky.

Jinak, nez v pripadé konvencénich opérnych konstrukci, jsou soustavy prudkych svahi vy-
tvareny z dostupného zemniho materialu a materialu k vyztuzeni.

Budou predstaveny modularni, predmontované soustavy prudkych svahu, které Ize provést
varianté se zeleni nebo kamennou vyplni. Dale potom kombinovany systém, umoznujici vyuzit
ve ztuzenych zemnich télesech i zatizené pudy.

Témito systémy lze vytvaret vyrazné strméjsi svahy (60°, 70°, 80°, 85°), coz predstavuje
vyhodu diky moznosti vyuzit zvétSeného objemu skladky.

Kurzfassung

Die ErschlieBung neuer Deponiestandorte ist oft mit viel Aufwand und langwieriger Planung
verbunden. Daher bietet sich durch den Einsatz von Steilb6schungssicherungssystemen eine
effektive L6sung, um bestehenden Deponieraum besser nutzen zu kénnen.

Anders als bei konventionellen Stiitzkonstruktionen werden die Steilbdschungssysteme aus
dem vorhandenen Erdmaterial sowie Bewehrungsmaterialien aufgebaut.

Es werden modulare, vormontierte Steilbdschungssysteme, welche je nach Variante mit
einer Begriinung oder einer Steinverflllung an der Front ausgefiihrt werden kénnen, vorgestellt.
Weiterhin ein Kombinationssystem, welches auch den Einbau von belasteten Boden in den
bewehrten Erdkérper ermoglicht.

Durch diese Systeme lassen sich deutlich steilere B6schungen herstellen (60°, 70°, 80°,
85°) und somit entsteht durch den vergréBerten Deponieraum ein deutlicher Nutzenvorteil.
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1 Einfihrung und Grundlagen

Da die ErschlieBung neuer Deponiestandorte aufwendig und langwierig ist, stellt die bessere
Raumnutzung der vorhandenen Flachen eine interessante Alternative dar.

Um auf den vorhandenen Flachen mehr Raum zu schaffen besteht die Moglichkeit die
Bdschungsneigungen wesentlich zu erhéhen. Dadurch wird eine deutliche VergréBerung des
Deponieraumes erreicht. Bisher hat man sich hauptsachlich damit begnlgt die Neigung der
bdschungsparallel verlaufenden geschichteten Dichtungssysteme zu erhéhen, indem man auf
den Dichtungsschichten Geogitter einsetzt und dadurch das Neigungsverhaltnis von 1:3 bei-
spielhaft auf 1:2 zu versteilen. Damit wurde etwas mehr Raum geschaffen. Wieviel mehr ware
aber gewonnen, wenn man Systeme mit Neigungen von 60°, 70° oder sogar 85° einsetzen
kénnte?

Diese Systeme beruhen im Wesentlichen auf dem Konstruktionsprinzip der ,Bewehrte Er-
de“ in Umschlagtechnik. Eine Bauweise die sich im Bau von Stltzkonstruktionen vor allem im
Erdbau bei InfrastrukturmafBnahmen und ErschlieBung von Gewerbe- und Wohnflachen einer
stark steigenden Beliebtheit erfreut. Der Griinde sind einleuchtend: Einfacher, schneller und
kostenglinstiger Raumgewinn bei haufig ansprechenderer Optik, als bei den konventionellen
Lésungen fur Stitzkonstruktionen.

Diese Grlinde sprechen ebenso fur den Einsatz im Bereich der Deponien, da hier der Nut-
zenvorteil durch die Schaffung von mehr Deponieraum noch vergréBert wird.

Bei den Systemen, welche in diesem Beitrag vorgestellt werden, handelt es sich um, mo-
dulare, vormontierte Steilbéschungssysteme mit einer Frontneigung von 60° - 85°. Als Beweh-
rungsmaterial dient ein Stahldrahtgittergeflecht aus doppelt gedrilllem Stahldraht (Maschen-
weite 8 x 10 cm). Die Front kann bis 70° begriint werden. Bei steileren Neigungen empfiehlt
sich die Verflllung der Front mit Steinen.

Bevor die einzelnen Systeme und Anwendungsmdglichkeiten aufgezeigt werden, einige
Worte zu dem Bewehrungsmaterial, welches fiir die Bemessung und die Dauerhaftigkeit des
Systems von entscheidender Bedeutung ist.

Die statischen Berechnungen fir die Terramesh Béschungssicherungssystem werden nach
der DIN 1054 bzw. nach DIN EN 1997-1 (EC 7-1) ,Eurocode 7“ vorgenommen. Die Berech-
nungen werden mit Gblichen handelstiblichen Bemessungsprogrammen durchgefihrt. Flr das
System liegen européische Zulassungen und alle notwendigen Nachweise vor. In einem un-
abhangigen Gutachten sind die Abminderungsfaktoren A1 — A4 zur Berechnung zusammen-
gefasst und bestatigt.

Die Eigenschaften von Stahl sind seit langer Zeit sehr gut bekannt und es handelt sich
daher um einen berechenbaren und sicheren Baustoff.

Die in den Bdschungssicherungssystemen verwendeten Stahldrahtgeflechte weisen Zugfe-
stigkeiten von 35 kN/m und 50 kN/m auf.

Da Stahl bei den normalen Temperaturen nicht kriecht, sodass flir den Abminderungsfaktor
A1 = 1,00 anzusetzen ist, wird die Kurzzeitzugfestigkeit nur noch von den weiteren Abminde-
rungsfaktoren reduziert.

Um den Stahl zu schiitzen und eine hohe Bestandigkeit bei einer langen Lebensdauer zu
erhalten wird ein Duplexschutz hergestellt. Der Stahldraht ist mit einer Galmac ZN-Al 5% Le-
gierung dickverzinkt und zusatzlich mit 0,5 mm Kunststoffbeschichtung versehen. Die dadurch
erreichte hohe Robustheit, welche in Abhangigkeit der Kérnung des Schittmaterials bestimmt
werden kann, wird im Abminderungsfaktor A2 bertcksichtigt. Dieser Wert fallt sehr gering aus.
Dies ermdoglicht ein direktes Befahren der Bewehrungslagen im Einbau mit Radfahrzeugen.
Dadurch kann der Bauablauf des Erdbaus enorm beschleunigt werden. Auch ist das Material
bestandig gegen Nagetiere, selbst Nutria und Bieber widersteht es.

Der effektive Korrosionsschutz, welcher im so genannten Salznebelsprihtest mit mehr als
6000 h nachgewiesen ist, dient als Nachweis fir eine Bestandigkeit bis zu 120 Jahren.

Von groBBer Bedeutung im Deponiebau ist auch die Bestandigkeit in sauren oder basischen
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Milieu. So ist das verwendete Bewehrungsmaterial unter der Berilcksichtigung von Abminde-
rungsfaktor A4 im Bereich 3 — 13 bis 120 Jahren bestandig. Damit sind die Systeme fast unein-
geschrankt einsetzbar.

Statiker und Prifstatiker bestatigen, dass damit alle Grundlagen zur Berechnung und dem
Einsatz nach den oben genannten Normen gegeben sind.

2 Begriinbare Boschungssicherung bis 70°

Am Beispiel des Béschungssicherungssystem Green Terramesh 70° werden nun das System,
die Funktion, die Verwendung sowie der Einbau dargestellt.

Green Terramesh ist ein begriinbares, modulares, vormontiertes Steilo6schungssystem mit
einer Frontneigung von 70°. Das Bewehrungsmaterial besteht aus Stahldrahtgittergeflecht aus
doppelt gedrilltem Stahldraht mit Duplexschutz.

Fir die Frontausbildung wird zusatzlich zu dem gedrillten Drahtgeflecht, eine Erosions-
schutzmatte, eine geschweil3te Stahldrahtgittermatte und vorgebogene Neigungsdreiecke aus
Rundstahl (Durchmesser 8 mm) vormontiert. Vor Ort sind 1 - 2 Distanzhalter aus Rundstahl
(Durchmesser 6 mm) pro Ifm einzubauen

Abmessungen:

Einbindelange nach Statik vorkonfektioniert

Breite: 2 oder 3 m

Hohe: 50 - 85 cm

Neigung: 45°/ 60°/ 65°/ 70° / (87°)

Abbildung 1: Bestandteile des Terramesh Elements.
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Bestanditeile:

gedrilltes sechskantiges Stahldrahtgittergeflecht mit Duplexschutz
quer eingezogene Stahldrahtstabe

Erosionsschutzmatte nach Wahl

geschweil3te Baustahimatte

Spannhaken

C - Klammern

@ m m O O w >»

Neigungsdreieck

2.1 Funktionsweise

Wie bereits erwahnt basiert das System auf dem Konstruktionsprinzip der ,Bewehrte Erde*
in Umschlagtechnik. Die Bewehrungslagen werden nach dem Prinzip der Umschlagtechnik
verwendet und ergeben im Zusammenwirken, mit den lageweise eingebauten Schattgutern,
das bewehrte Stitzbauwerk.

2.2 Aufbau

Die Frontausbildung wird durch eine vormontierte, formgebende verlorene Schalung aus Bau-
stahlelemente (Neigungsdreiecke, geschweif3te Stahldrahtgittermatte, Spannstaben) sicherge-
stellt. Die Front wird aufgeklappt und mit Haken gesichert. Nach der Bodenverfullung wird der
Umschlag, vor dem Einbau des darlUber liegenden Elementes, zurlickgeschlagen und fixiert.

Das System zeichnet sich durch einfache, schnelle und sichere Handhabung aus. Bei dem
Standardelement mit 70° benétigen 2 Mann ca. 5 — 10 Minuten flr die Montage eines Elemen-
tes, Das entspricht 2,28 m? senkrechter Ansichtsflache. Als Kalkulationsansatz fiir die Montage
/m? senk. ca. 8 €.

Da das Bewehrungsmaterial mit Radfahrzeugen befahren werden kann, wird der Erdbau
nicht behindert und es kénnen Schittmaterialien mit vergleichsweise groBen Einzelkdérnern
verwendet werden. Dadurch entsteht ein enormer Zeitvorteil wahrend der gesamt Bauzeit der
Stutzkonstruktion.

Durch die Vorkonfektion der Elemente ist auch ein Abschnittsweises bauen leicht ausfihrbar.
Dies bringt Vorteile fur die Zwischenbauzustande. Nach dem Einbau der Verfillung werden die
nachsten Lagen analog aufgebaut.

Hinter der Front kann auch je nach Wunsch mit Oberboden oder Substrat verflllt werden
um die Begrunbarkeit zu verbessern.

3 Bodschungssicherung bis 85° in Gabionenoptik

Eine Variante stellt die Ausfihrung des Systems Green Terramesh 5 x 5 dar.

Hiermit kdnnen Béschungen mit 70°, 80° oder 85°hergestellt werden. Bei diesem System
wird die verlorene Schalung aus Baustahl sowie die Erosionsschutzmatte durch eine geschwei3-
te und galvanisierte Stahldrahtgittermatte mit einer Maschenweite von 5 x 5 cm und einen
Drahtdurchmesser von 5 mm ersetzt. Hierbei wird in der Regel die Front verfillt mit frostsiche-
rem Gestein und einer Kérnung von z.B. 60/120 mm.
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4 Steilboschungssicherungen mit integrierter Abdichtung

Bisher sind wir davon ausgegangen, dass wir Stltzkonstruktionen vor das Deponiegut stellen.
Bei dem System Terrabent wird das Deponiegut, bei entsprechenden boden-mechanischen
Werten Teil der Stiitzkonstruktion.

In dem System wird das Terramesh System mit einer Bentonitmatte vom Typ Bentomat
GDA kombiniert und zusammen verbaut.

> 30 >110

System TERRABENT aus:
Steilbdschungssicherungssystem
GREEN TERRAMESH LIGHT
Baustahlwinkel aus Q335A
BENTOMAT GDA
Verbindungsklammern

7;/_._. C = —

Abbildung 2: Schematischer Aufbau des Systems Terrabent.

Der Aufbau erfolgt grundsatzlich nach dem gleichen Prinzip wie bisher gezeigt. Als zusatzlich
Schritte sind die ebenfalls vorkonfektionierten Bentonitmatten lagenweise einzubauen. Dazu ist
in einem Abstand von mindestens 50 cm hinter der Front eine weitere verlorene Schalung ein-
zusetzen, an der die Bentonitmatte hochgefiihrt wird. Die entstehenden Uberlappungen wer-
den mit Bentonitpasten, welche auch zur Herstellung von Abdichtungen im Hochbau verwendet
werden, abgedichtet.

5 Ubersteile Wallbauwerke als Liniendeponie

Bei dem System Terramesh Duo handelt es sich um ein doppelseitiges Green Terramesh im
Baukastensystem mit beidseitigen Béschungsneigungen 60°/ 65°/ 70°. Die Aufstandsbreite ist
abhangig von der Bauhbhe und der Frontneigung. GréBere Héhen sind entsprechend dem dar-
gestellten System herstellbar. Die Herstellung des Walls erfolgt aus werksseitig vorgefertigten
Einzelelementen.

Durch einfache Installation und durch die Doppelseitigkeit der Elemente wird der Monta-
geaufwand nochmals reduziert. Das System ist noch schneller herstellbar und es sind keine
Spezialfirmen oder Spezialtechnik erforderlich.

Urspriinglich ist das System als Schutzwallsystem mit Steinschlagschutzwirkung entwickelt
worden. Dabei hat es eine fast unbegrenzte Energieaufnahmekapazitat >12,000 kJ werden
erfolgreich gestoppt. Aber auch als Sichtschutz oder Larmschutzwall wird das System einge-
setzt.
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Abbildung 3: Darstellung des System Terramesh Duo mit den vorkonfektionierten Aufstands-
breiten.

In Kombination mit der Bentonitmatte Bentomat GDA nach dem System Terrabent kann
es einerseits als Hochwasserschutzwall, aber auch als Liniendeponie fir belastete Erdstoffe
verwendet werden.

6 Fazit

Mit den Terramesh und Terrabent Systemen ergeben sich viele neue Mdéglichkeiten den Depo-
nieraum, ohne gesteigerten Flachenbedarf, zu erweitern und bieten dadurch sehr wirtschaftli-
che Alternativen.

Zusatzlich bieten sie eine hohe Systemsicherheit durch die Umschlagtechnik. In der An-
wendung sind sie handhabungssicher durch die Vorkonfektion und kostensparend durch Vor-
montage.
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