(19) (19 DE 696 28 182 T2 2004.04.01

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift
(97) EP 0 858 534 B1 1) intcl”: E02D 17/20
(21) Deutsches Aktenzeichen: 696 28 182.1 B32B 3/12, B32B 3/24

(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/US96/17567
(96) Europaisches Aktenzeichen: 96 938 726.5
(87) PCT-Verdéffentlichungs-Nr.: WO 97/016604
(86) PCT-Anmeldetag: 30.10.1996
(87) Veroffentlichungstag
der PCT-Anmeldung: 09.05.1997
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 19.08.1998
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 14.05.2003
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 01.04.2004

(30) Unionsprioritat: (84) Benannte Vertragsstaaten:
548365 01.11.1995 us AT, BE, CH, DE, DK, ES, FI, FR, GB, GR, IE, IT, LI,
LU, MC, NL, PT, SE
(73) Patentinhaber:
Reynolds Consumer Products Inc., Richmond, (72) Erfinder:
Va., US BACH, M., Gary, Appelton, US
(74) Vertreter:

Meissner, Bolte & Partner GbR, 80538 Miinchen

(54) Bezeichnung: ZELLFORMIGE BEGRENZUNGSSTRUKTUR

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte européaische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebuihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Européisches Patentlibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 696 28 182 T2 2004.04.01

Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine ver-
starkte Zellstruktur zum EinschlieRen von Material.
Insbesondere betrifft die vorliegende Erfindung ein
Zellbahnmaterial, das Offnungen aufweist, die die
Tragfahigkeit erhéhen, indem sie den Grenzfla-
chen-Reibungswinkel verbessern.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Zellulare EinschluRstrukturen (im folgenden
,CCS") dienen der Verbesserung der Tragfahigkeit,
der Stabilitat und der Erosionsfestigkeit von Materia-
lien, die in die Zellen des Systems eingebracht wer-
den. Ein im Handel erhaltliches System ist die Geo-
web® Kunststoffbahn als EinschluRstruktur fur Erd-
reich, die von Presto Products, Incorporated, PO.
Box 2399, Appleton, WI 54913 verkauft wird. Geo-
web®-Zellen werden aus Streifen aus Polyethylen
hoher Dichte hergestellt, die durch Ultraschallver-
schweiflung an ihren Flachen in nebeneinander lie-
gender Beziehung mit alternierenden Abstanden ver-
bunden sind, so dal} bei Streckung der Streifen in
eine Richtung, die zur Flache der Streifen rechtwink-
lig verlauft, der resultierende Teil der Bahn in seinem
Aussehen wabenahnlich ist, mit sinusférmig oder
wellenférmig geformten Zellen. Geoweb® Abschnitte
weisen ein leichtes Gewicht auf und werden zur ein-
fachen Handhabung und Anbringung in ihrer zusam-
mengeklappten Form versandt.

[0003] Die Bahnmaterialien sind in groRem Umfang
fur Tragschichten, Unterbauten und StralRensysteme
verwendet worden. Mit den Bahnmaterialien sind
strukturelle Fundamente verstarkt oder versteift wor-
den. Zusatzlich sind Geoweb® Zellen verwendet
worden, um Retentionsstrukturen fir Erdreich und
Flissigkeiten zu erzeugen, indem eine Bahnschicht
Uber eine andere gestapelt wird, wie z. B. eine abge-
stufte Konstruktion zur Retention eines Gefélles. Die
Geoweb® Zellen stutzen auch Gefallebereiche, Ka-
nale, Walle und hydraulische Strukturen vor Oberfla-
chenerosion. Gras und andere Materialien zum Ab-
decken eines Gefalles von Erdreich sind durch die
Verwendung der Zellbahnen geschitzt und stabili-
siert worden. Geoweb® Zellen kdnnen mit verschie-
denen Erdmaterialien wie Sand, abgerundetem Ge-
stein, granularer Erde und Aggregaten, Mutterboden,
pflanzlichen Materialien und &hnlichem gefullt wer-
den. Beton und Erde-Zement oder Asphalt-Zement
kdnnen ebenfalls zum Fullen der Zellen verwendet
werden.

[0004] Materialien wie z. B. Stein sind aufgrund ihrer
sehr hohen internen Reibungswinkel fur Bauzwecke
ideal. Der Nachteil dieser Baumaterialien liegt im
Mangel an Kohasionsfaktoren, was die Notwendig-
keit bedingt, die Materialien einzuschlieRen. Ein CCS
wie z. B. Geoweb® erzeugt einen Kohasionsfaktor,
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indem die Materialien eingeschlossen werden, aber
es wird nicht der gleiche Reibungswinkel erreicht, da
die EinschluBstruktur eine Gleitebene einfihrt, in der
der Stein einen niedrigeren Grenzflachen-Reibungs-
winkel aufweist. Daher verhalt sich der Stein nicht ge-
maR seinem internen Reibungswinkel. Falls der
Grenzflachen-Reibungswinkel erhéht werden kann,
fuhrt dies auch zu einer Erhdéhung der Tragfahigkeit.
[0005] Eine Verbesserung der Tragfahigkeit kann zu
starkeren strukturellen Konstruktion flhren, mit hdhe-
ren Sicherheitsreserven, und zu kostengunstigeren
Konstruktionen zur Verwendung im Bauwesen, wie z.
B. bei der Konstruktion von Tragschichten und Stiitz-
mauern. Die Tragfahigkeit von texturierten Zellmate-
rialstrukturen ist bei Verwendung einer Sandfiillung
auf dem Wege einer Verbesserung des Grenzfla-
chen-Reibungswinkels erhéht worden. US-Patent Nr.
4 965 097. Die texturierte Zellwand ist jedoch bei gro-
Reren Baumaterialien wie Steinen in Bezug auf die
Erhdéhung des Grenzflachen-Reibungswinkels nicht
so wirksam. Dokument EP-A-0 378 390 stellt den
Stand der Technik dar, auf den im Oberbegriff des
nachfolgenden Anspruchs 1 Bezug genommen wird.
[0006] In der Industrie besteht ein Bedarf fiir eine
zellulare EinschluBstruktur, die die Tragfahigkeit fur
Baumaterialien wie Stein wesentlich verbessert, in-
dem der Grenzflachen-Reibungswinkel erhéht wird,
wahrend die Festigkeit des CCS aufrechterhalten
wird.

Zusammenfassung der Erfindung

[0007] Die vorliegende Erfindung geht auf den Be-
darf ein, eine verbesserte zellulare Bahnstruktur in ef-
fizienter Weise bereitzustellen, die den Grenzfla-
chen-Reibungswinkel bei Baumaterialien wie z. B.
Stein erhéhen. Das Ergebnis der Verbesserung des
Grenzflachen-Reibungswinkels besteht in einer Er-
héhung der Tragfahigkeit des CCS.

[0008] Andere wichtige Ziele, die durch die verbes-
serten zellularen Bahnstrukturen erzielt werden, sind
wie folgt: eine Gewichtsreduktion des CCS, die bei
schwacheren Unterbauten besonders nutzlich ist;
eine laterale Drainage durch das System, wodurch
die Haltbarkeit der Struktur verbessert wird; ein Ver-
blocken der Betonflillung und offene Bereiche zur
Verwendung mit Verstarkungseinrichtungen aus
Spanngliedern.

[0009] Die vorliegende Erfindung, wie durch den
nachfolgenden Anspruch 1 definiert, stellt eine Zell-
struktur fir den Einschlul® von Material bereit, die
eine Vielzahl von langlichen Kunststoffstreifen in ne-
beneinanderliegender Beziehung aufweist, die in
voneinander getrennten begrenzten Bereichen mit-
einander verbunden sind, in der die Streifen in der
Breite gedehnt werden kénnen, um eine einheitliche
Bahn aus Zellen zu bilden. Die Streifen bilden Zell-
wande mit einer Vielzahl von Offnungen, deren
Durchmesser im Bereich zwischen etwa 3 mm und
etwa 17 mm liegen kann. Die Offnungen sind in ver-
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setzten Reihen angeordnet, um die Band-/Saulenfes-
tigkeit der Bahnstruktur zu erhalten. Darlber hinaus
liegt die Flache der Offnungen in der Zellwand zwi-
schen etwa 19% und etwa 28% der gesamten Flache
der Zellwand.

[0010] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
jede der Zellen viele Offnungen auf. Falls das Ausse-
hen eine Rolle spielt, kann eine Zellwand ohne Off-
nungen mit offenen Zellwanden verbunden werden.
Vorzugsweise betragen die Durchmesser der Offnun-
gen in den Zellwanden =10 mm. Die Vielzahl der Off-
nungen erhoht den Reibungswinkel zwischen den
Flachen um =5°, im Vergleich zu einem CCS ohne
eine Vielzahl von Offnungen.

[0011] In einer anderen Ausfiihrungsform weisen
die Zellwénde eine Vielzahl von Offnungen auf, die in
einer bevorzugten Ausflihrungsform auf einer textu-
rierten Oberflache vorliegen. Zuséatzlich wird ein ver-
starkendes Mittel, wie z. B. ein Spannglied, durch die
Offnungen eingesetzt. Das zusatzliche Vorsehen ei-
nes verstarkenden Spanngliedes ist von dem Vorlie-
gen der texturierten Oberflache unabhangig.

[0012] Wahrend die Erfindung in vielfacher Hinsicht
modifiziert und verandert werden kann, sind spezifi-
sche Ausfiihrungsformen von dieser als Beispiel in
den Zeichnungen gezeigt, und diese werden hierin im
Detail beschrieben. Es ist jedoch klarzustellen, dal
es nicht beabsichtigt ist, die Erfindung auf die offen-
barten besonderen Ausfiihrungsformen zu begrenz-
en, sondern daf die Erfindung im Gegenteil alle Mo-
difikationen, Aquivalente und Alternativen einschlie-
Ren soll, die in den Bereich der Erfindung fallen, wie
sie durch die anschlieBenden Anspriche definiert ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0013] Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer perspekti-
vischen Ansicht auf eine einzelne Schicht einer erfin-
dungsgemalen Ausfiihrungsform der expandierten
verstarkten Zellstruktur;

[0014] Fig. 2 ist eine vergroBerte Draufsicht auf
eine expandierte Zelle, die die ungefahre Anordnung
einer Vielzahl von in der Zellwand gebildeten Offnun-
gen zeigt;

[0015] Fig.3 ist eine vergrolRerte Schnittansicht
entlang der Linie 3-3 in Fig. 1, in der Baumaterialien
wie z. B. Steine in eine Vielzahl von Offnungen einge-
bracht sind;

[0016] Fig. 4 ist eine Schnittansicht, die die Tragfa-
higkeit eines CCS ohne Offnungen (ein System ohne
offene Bereiche) zeigt;

[0017] Fig. 5 ist eine Schnittansicht, die die Tragfa-
higkeit eines CCS in Fig. 1 mit einer Vielzahl von Off-
nungen zeigt; und

[0018] Fig. 6 ist eine Diagrammdarstellung der Er-
héhung des resultierenden Grenzflachen-Reibungs-
winkels bei Verwendung eines CCS mit einer Vielzahl
von Offnungen anstelle einer EinschluBstruktur ohne
Offnungen.
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Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfuh-
rungsform

[0019] Inden Zeichnungen und mit besonderem Be-
zug auf Fig. 1 wird ein CCS 10 gezeigt, der mit flexib-
len Spanngliedern 12 verstarkt ist. Das zellulare Ein-
schluBmaterial, verstarkt mit den Spanngliedern 12
aber ohne eine Vielzahl von Offnungen 34, wird im
US-Patent Nr. 5 449 543, erteilt am 12. September
1995 an Gary Bach und Robert Crowe, beschrieben
und erldutert. Der CCS 10 weist eine Vielzahl von
Kunststoffstreifen 14 auf, die miteinander verbunden
sind, ein Streifen mit dem n&chsten bei alternieren-
den Bindungsflachen 16 von gleichem Abstand, un-
ter Bildung von Zellwanden 18 einzelner Zellen 20.
Die Bindung zwischen den Streifen kann vermutlich
am besten beschrieben werden, indem man sich die
Streifen 14 als gepaart vorstellt, beginnend mit einem
Streifen 22 an der Aullenseite, gepaart mit dem
nachst inneren Streifen 24, ein Paar der nachsten
beiden inneren Streifen 24 usw. Jedes dieser Paare
ist an einer Bindungsflache verbunden, die aus einer
AuRenverschweillung 26 besteht, anliegend an das
Ende 28 jedes Streifens 14. Ein kurzes Endstiick 30
zwischen dem Ende 28 des Streifens 14 und der Au-
Renverschweillung 26 wird belassen, um die Teile
des Streifens 14 zu stabilisieren, die an die Aufien-
verschweillung 26 anliegen. Jedes Streifenpaar wird
an den zusatzlichen Bindungsflachen 16 zusammen-
geschweildt, wodurch Segmente gleicher Lange zwi-
schen den auReren Verschweilungen 26 erzeugt
werden. Zusatzlich zu diesen VerschweiRungen wird
ein Streifen 14 jedes zusammengehdrigen Paares
von Streifen 24 auch an Positionen verschweil3t, die
zwischen den jeweiligen VerschweiRungen in den
Streifenpaaren liegen, und diese werden im folgen-
den als Nichtpaar-Bindungsflachen 32 bezeichnet.
Das Ergebnis ist, daR bei Streckung der Vielzahl von
Streifen 14 in eine Richtung, die zu den Oberflachen
der Streifen rechtwinklig verlauft, die Kunststoffstrei-
fen in einer sinusférmigen Art gebogen werden und
eine Bahn aus Zellen 20 mit einem sich wiederholen-
den zellularen Muster ergeben. Jede Zelle 20 der
Zellbahn weist eine Zellwand auf, die von einem
Streifen gebildet wird, und eine Zellwand, die aus ei-
nem anderen Streifen gebildet wird. Anliegend an die
Bindungsflachen 16 und 32 liegen Offnungen 34 in
den Streifen 14 vor. Jedes Spannglied 12 erstreckt
sich durch eine Gruppe von Offnungen 34, die im we-
sentlichen deckungsgleich sind. Wenn hierin verwen-
det, ist mit der Bezeichnung ,im wesentlichen de-
ckungsgleich" gemeint, daR der Grad der Uberlap-
pung zwischen angrenzenden Offnungen der Zell-
wande grofler als 50% ist, vorzugsweise grofler als
etwa 75%, und am meisten bevorzugt groRer als
etwa 90%. Die Spannglieder 12 verstarken die zellu-
l&re Bahn und verbessern die Stabilitat von Installati-
onen unter Verwendung der Bahn, indem sie als kon-
tinuierliche integrale Verankerungsbestandteile die-
nen, die eine unerwunschte Verschiebung der Bahn
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verhindern.

[0020] Wie in Fig. 1 gezeigt, weist das Spannglied
12 vorzugsweise einen rechteckigen oder ovalen
Querschnitt auf, um ein dinnes Profil zu ergeben.
Spannglieder mit einem flachen Profil werden zudem
bei Einflihrung durch die Offnungen 34 leicht gefaltet.
Um die zellulare Bahn richtig zu verstarken und das
in die Zellen eingebrachte Fllmaterial zu verankern,
weist das Spannglied eine Reil¥festigkeit von etwa
7-175 kg/m? auf (100 bis etwa 2500 Ib/inch?).

[0021] Die Anzahl der innerhalb einer Zellbahn vor-
liegenden Spannglieder 12 hangt von der Verwen-
dung und der Reil¥festigkeit der Spannglieder 12 ab.
Zum Beispiel erfordern Installationen an Wasserlini-
en moglicherweise lediglich ein Spannglied 12, das
an eine Zelle an einem Ende der Bahn angebracht
ist, um die Bahn mit einem Verankerungsteil extern
zu sichern. Wenn Spannglieder 12 verwendet wer-
den, um Teile der Bahn zu verbinden, werden die
Endstlicke der Zellen am Ende der einen Bahn zwi-
schen die Endstiicke der Zellen am Ende der ande-
ren Bahn positioniert. Ein Spannglied 12 wird durch
einen Satz aus Offnungen 34 in den Endstiicken bei-
der vernetzter Bahnen eingefiihrt, um die Teile der
Bahnen zu verbinden. Betongefillte Bahnen enthal-
ten typischerweise zwei Spannglieder 12 pro Zelle,
um ein Bewegen, Anheben und Installieren der Bah-
nen zu ermdglichen. Mit Erdmaterial gefiillte Bahnen
enthalten oft ein Spannglied 12 pro Zelle. Fir die
meisten Verwendungen schlieBen die Zellen der
Bahn bis zu zwei Spannglieder 12 pro Zelle ein.
Wenn jedoch Spannglieder mit geringerer Reil}festig-
keit verwendet werden, wie Polypropylenbander, sind
zusatzliche Spannglieder notwendig, um jede Zelle
zu verstarken.

[0022] Zusatzlich zu ihrer Wirkung bei der Verstar-
kung der Zellbahnen verbessern die Spannglieder 12
die Widerstandsfahigkeit gegenlber anliegenden
Kraften wie z. B. einem hydraulischen Anheben und
der Wirkung von Eis, das haufig die Zellbahnen an-
hebt. Eine Bahn kann in getrennten Intervallen ent-
lang der Spannglieder 12 im Untergrund verankert
werden, um das Anheben der Bahn zu verhindern.
[0023] Wie in Fig. 2 gezeigt, weist der CCS auf-
grund der Vielzahl von Offnungen 34 eine offene Fla-
che auf. Die Flache der Offnungen 34 liegt zwischen
etwa 19 und etwa 28% der Gesamtflache der Zell-
wand 18. Falls die Zelltiefe der Zellbahn tiefer ist, er-
héht sich der Flachenanteil der Offnungen in Relation
zur Gesamtflache der Zellwand 18. Es mussen nicht
alle Zellwande (Felder) 18 offen sein (eine Vielzahl
von Offnungen enthalten). Falls das Aussehen wich-
tig ist, kdnnen nicht offene Felder verwendet werden,
indem die nicht offenen Felder einfach an die offenen
Felder 18, die eine Vielzahl von Offnungen 34 enthal-
ten, angeschweifl3t werden. Die Felder 18 kénnen bei
Arbeiten wie dem Stralenbau auch alle offen sein.
[0024] Der Durchmesser D1 der Offnungen 34 in
der Fig. 2 liegt zwischen etwa 3 mm und etwa 17
mm, wobei die optimale GréRRe bei =10 mm liegt. Die
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vielen Offnungen 34 sind in etwa in dem in Fig. 2 ge-
zeigten Muster angeordnet. Die ungeféhren optima-
len Dimensionen in mm (Inch) fir das Muster der Off-
nungen sind wie folgt: D2 20,63 (0,8125) ist der hori-
zontale Abstand zwischen der Ecke der Zellwand 18
und der ersten Offnung 34; D3 41,28 (1,6250) ist der
horizontale Abstand zwischen den Offnungen 34, die
einander am nachsten sind und auf gegenuberlie-
genden Seiten der nicht gebundenen Flache 32 lie-
gen; D4 19,05 (0,7500) ist der horizontale Abstand
zwischen einzelnen Offnungen 34, von ihren Mittel-
punkten aus gemessen; D5 19,05 (0,7500) ist der
vertikale Abstand zwischen einzelnen Offnungen 34,
von ihren Mittelpunkten aus gemessen; D6 15,88
(0,6250) ist der vertikale Abstand zwischen den Off-
nungen 34, die in der Mitte der Zellwand lokalisiert
sind; D7 7,94 (0,3125) ist der vertikale Abstand, ge-
messen von dem unteren Ende der Zellwand bis zur
ersten Offnung 34; D8 330 (13000) ist die horizontale
Ausdehnung der Zellwand 18; D9 165 (6500) ist der
vertikale Abstand von der vertikalen Kante der Zell-
wand zur Nicht-Paar-Bindungsflache 32; D10 50,8
(2000) ist der vertikale Abstand von dem unteren
Ende der Zelle bis zur Mitte der dritten Reihe von Off-
nungen 34 vom Boden aus; D11 101,6 (4000) ist der
vertikale Abstand vom unteren Ende der Zellwand 18
aus bis zur Mitte der Zellwand 18; D12 152,4 (6000)
ist der vertikale Abstand zwischen dem unteren Ende
der Zellwand 10 und der Mitte der dritten Reihe von
oben aus Offnungen 34; D13 203,2 (8000) ist die ver-
tikale Ausdehnung der Zellwand 18.

[0025] Dieses Muster ermdglicht eine optimale offe-
ne Flache fiir das Verblocken der Steinflillung, wah-
rend fir das Einflullen auf der Baustelle geniigend
Steifheit der Wand verbleibt. Das gegeneinander Ver-
setzen der Vielzahl von Offnungen vermindert die
Festigkeit der Saule der EinschluRstruktur im gerin-
gerem Ausmale, als dies der Fall wéare, wenn die Off-
nungen nicht gegeneinander versetzt waren. Das in
Fig. 2 gezeigte Muster enthalt auch nicht offene Be-
reiche 32, die nicht offen bleiben sollten, um die
Kunststoffstreifen fest miteinander zu verbinden. Das
Offnungsmuster in Fig. 2 variiert mit der individuellen
Zelltiefe. Das CCS enthalt vorzugsweise keine hal-
ben Lécher, was zu weniger scharfkantigen Ecken
fuhrt und die Gefahr beim Anbringen des CCS ver-
mindert.

[0026] Wie in Fig. 3 gezeigt, greifen die Baumateri-
alien in die Vielzahl der Offnungen 34 ein. Ein Spann-
glied 12 wird zusammen mit den Offnungen 34 in
Fig. 3 mit den Steinen ebenfalls gezeigt. Steine wei-
sen einen sehr hohen internen Reibungswinkel auf,
der in etwa zwischen 30 und 46° variieren kann.
Wenn hierin verwendet ist der ,interne Reibungswin-
kel" als der Reibungswinkel von Steinen definiert, die
auf anderen Steinen geschichtet sind, ohne Verwen-
dung irgendeines CCS, wie z. B. eines Geoweb®. Da
Steine keinen Kohasionsfaktor aufweisen, mussen
sie eingeschlossen werden, wenn sie ihre Funktion
richtig erfullen sollen. Das CCS liefert diesen Kohasi-
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onsfaktor, aber dadurch wird der Grenzflachen-Rei-
bungswinkel reduziert, da die Einschluf3struktur eine
Gleitebene einfuhrt. Wenn hierin verwendet, ist der
~Grenzflachen-Reibungswinkel" als der Reibungs-
winkel zwischen der Fullung, wie z. B. Steinen, und
der Oberflache der Zellwand definiert.

[0027] Wenn die Steinfiillung in die Offnungen 34
eingreift, wird der Grenzflachen-Reibungswinkel er-
hoéht, was zu einer Verbesserung der Tragfahigkeit
fuhrt. US-Patent Nr. 4 965 097, erteilt an Gary Bach,
beschreibt die Verbesserung des Grenzflachen-Rei-
bungswinkels fiir eine Sandfillung. In einer dhnlichen
Logik unterstutzt die Verteilung von Steinen, die in die
Vielzahl von Offnungen 34 eingreifen, die Reduktion
des langfristigen Setzens, indem eine Bewegung der
Steine relativ zueinander erschwert wird. Mit einer
Reduktion des langfristigen Setzens wird die Tragfa-
higkeit erhoht.

[0028] Falls z. B. ein Stein einen internen Reibungs-
winkel von 39° hat und in einem CCS ohne eine Viel-
zahl der oben beschriebenen Offnungen 34 einge-
schlossen ist, kann der Grenzflachen-Reibungswin-
kel auf etwa 32° reduziert werden. Der Einsatz des
verbesserten CCS mit einer Vielzahl von Offnungen
34 in dem in Fig. 2 gezeigten Muster verbessert den
Grenzflachen-Reibungswinkel um =5° auf etwa 37°.

[0029] Die erhéhte Tragfahigkeit sowie der erhéhte
Grenzflachen-Reibungswinkel sind in den Fig. 4 bis
6 gezeigt. In Fig. 4 wird die Tragfahigkeit des CCS 44
ohne eine Vielzahl von Offnungen gezeigt. Das CCS
befindet sich unterhalb der Belastung durch das Rad
36 in Fig. 4, aber oberhalb des weichen Unterbaus
38, auf den durch die Belastung durch das Rad 36
eine resultierende Kraft 40 ausgelibt wird. Konstruk-
tionsmaterialien wie z. B. Steine 42 flllen vorzugs-
weise das gesamte EinschluRsystem.

[0030] Fig. 5 zeigt ebenfalls die Tragfahigkeit, aber
in bezug auf das CCS 10 unter Verwendung einer
Vielzahl von Offnungen 34, wie oben beschrieben.
Das CCS befindet sich unterhalb der Belastung durch
das Rad 36 in Fig. 5, aber oberhalb des weichen Un-
terbaus 38, auf den durch die Belastung durch das
Rad 36 eine resultierende Kraft 46 ausgeibt wird.
Baumaterialien wie z. B. Steine 42 fiillen vorzugswei-
se das gesamte Einschluf3system, wobei die Steine
42 die Vielzahl der Lécher 34 ausfiillen.

[0031] Fig.6 zeigt den resultierenden Grenzfla-
chen-Reibungswinkel, unter Verwendung des Kraft-
vektors 100 in bezug auf das CCS 10 mit einer Viel-
zahl von Offnungen 34, wahrend der Kraftvektor 200
auf das CCS 44 ohne eine Vielzahl von Offnungen
bezogen ist. Der resultierende Kraftvektor in Fig. 6
zeigt bei Verwendung des CCS 10 einen Anstieg des
Grenzflachen-Reibungswinkels um etwa 5°. Der glei-
che Anstieg im Grenzflachen-Reibungswinkel um
etwa 5° wird unter Verwendung des Kraftvektors 300
der EinschluBstruktur 44 ohne Offnungen und des
Kraftvektors 400 der EinschluRstruktur 10 mit einer
Vielzahl von Offnungen 34 gezeigt.

[0032] Die Zellbahnen kénnen installiert werden, in-
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dem die Bahn manuell in eine Richtung ausgedehnt
wird, die zu den Flachen der Streifen 14 der Bahn
rechtwinklig ist, und die Zellen mit Beton oder Erdma-
terial geflllt werden. Wenn die verstarkten Zellbah-
nen mit Erdmaterial gefullt werden, kdnnen die Bah-
nen auch durch Verwendung eines Installationsrah-
mens installiert werden, wie er in US-Patent Nr. 4 717
283, erteilt an Gary Bach, beschrieben ist.

[0033] Die Zellbahn wird am Installationsrahmen
befestigt, um die Bahn in ihrer expandierten Form zu
halten. Der Rahmen wird so gedreht, dal® die Bahn
auf der Installationsoberflache zu liegen kommt. Be-
vor der Rahmen entfernt wird, kdnnen die Spannglie-
der 12 intern oder extern in der Oberflache verankert
werden. Die Zellen 20 werden dann mit dem Bauma-
terial gefullt, um die Zellbahn in ihrer expandierten
Konfiguration zu halten. Einige Beispiele fir solche
Baumaterialien sind Steine, Kies, Beton, Asphalt, ab-
gerundetes Gestein und ahnliches. Falls ein Spann-
glied 12 mit dem CCS verwendet wird, Uben die Bau-
materialien Krafte auf die obere Oberflache des
Spannglieds 12 aus, das zwischen den Zellen ver-
[&uft, um die Bahn zu verankern.

[0034] Das Zellmaterial wird vorzugsweise aus Foli-
en aus extrudiertem Polyethylen von 50 mit Dicke
hergestellt. Es kann Ruf in den Kunststoff einbezo-
gen werden, um dazu beizutragen, den Abbau des
Bahnmaterials durch ultraviolette Strahlung zu ver-
hindern, wenn dieses dem Sonnenlicht ausgesetzt
wird. Die Flachen der Kunststoffstreifen 14 des Zell-
materials kdnnen auch texturierte Oberflachen auf-
weisen, wie in US-Patent Nr. 4 965 097, erteilt an
Gary Bach, offenbart.

[0035] Die Zellbahnen kénnen auch Kerben bein-
halten, die es aneinanderliegenden Schichten der
Zellbahnen ermdglichen, entlang ihrer Kanten zu
Uberlappen, um die Schichtbarkeit der Bahnen bei
der Bildung von Erdreich haltenden Strukturen zu
verbessern, wie in US-Patent Nr. 4 778 309, erteilt an
Each et al., beschrieben.

[0036] Die Kunststoffstreifen 14 kdnnen nach einer
Anzahl von im Stand der Technik bekannten Verfah-
ren verbunden werden. Das bevorzugte Verfahren
der Ultraschallverschweilung wird unter Anwendung
eines Verfahrens und einer Ausristung durchgefihrt,
die in US-Patent Nr. 4 647 325, erteilt an Gary Bach,
offenbart ist.

[0037] Die Verbindung wird durch Gruppen von
Schweil3spitzen gebildet, die simultan mit den Strei-
fen 14 in Kontakt treten, um eine Verschweil3ung zu
bilden, die im wesentlichen die gesamte Breite des
Streifens 14 Gberspannt.

[0038] Die Offnungen 34 kénnen in den Streifen 14
nach einer Anzahl von Verfahren gebildet werden, die
im Stand der Technik bekannt sind, entweder vor
oder nach dem Verbinden der Streifen. Vorzugsweise
werden die Offnungen durch ein Online-Stanzverfah-
ren gebildet. Ein anderes Verfahren zur Bildung der
Offnungen erfolgt durch Bohren durch eine zusam-
mengelegte Zellbahn unter Bildung eines Satzes aus



DE 696 28 182 T2 2004.04.01

im wesentlichen deckungsgleichen Offnungen durch
die Bahn hindurch. Eine geeignete Lange des Spann-
gliedes 12, falls ein solches verwendet wird, wird
dann durch beliebige Offnungen 34 durchgefihrt, die
im wesentlichen deckungsgleich sind. Wenn die Zell-
bahn dann vollstdndig expandiert wird, wird das
Spannglied 12 innerhalb der Zellen positioniert und
vertikal zwischen angrenzenden Zellwanden gefaltet,
wenn die Zellbahn wieder zusammengelegt wird.
Das verstarkte Zellmaterial wird dann auf Paletten
geschichtet und zur Installation versandt. Alternativ
kdnnen die Spannglieder 12, falls welche verwendet
werden, am Ort der Installation durch die Offnungen
34 durchgefiihrt werden.

[0039] Die Bahnmaterialien kénnen so hergestellt
werden, da® Bahnen in Ublichen Dimensionen ent-
stehen, aber typischerweise sind sie 3 bis 8 Ful} breit
und 8 bis 20 Fuf’ lang, wenn sie zur Verwendung aus-
gestreckt sind. In der bevorzugten Ausfihrungsform
ist jeder Kunststoffstreifen 14 8 Inch breit. Die Bin-
dungsflachen 16 sind auf jedem Streifen etwa 13 Inch
voneinander entfernt, ebenso wie die Nichtpaar-Bin-
dungsflachen 32. Jede Zellwand 18 umfal3t eine Sek-
tion des Kunststoffstreifens von etwa 13 Inch Lange
zwischen aneinander angrenzenden Bindungsfla-
chen 16 und zwischen Nichtpaar-Bindungsflachen
32. Das Endstuick ist etwa 1 Inch lang.

[0040] Obwohl die vorliegende Erfindung mit Be-
zugnahme auf eine oder mehrere besondere Ausfih-
rungsformen beschrieben worden ist, erkennt der
Fachmann, daR an dieser viele Anderungen vorge-
nommen werden kdnnen, die im Bereich der ange-
fugten Anspruche liegen.

Patentanspriiche

1. Zellstruktur zum EinschlieRen von Material, die
umfasst:
eine Vielzahl langlicher Kunststoffstreifen in nebenei-
nander liegender Beziehung, die in voneinander be-
grenzten Bereichen miteinander verbunden sind, wo-
bei die Vielzahl von Streifen in der Breite gedehnt
werden kann, um eine einheitliche Bahn aus Zellen
zu bilden;
wobei die Streifen Wande der Zellen bilden und we-
nigstens eine der Zellwénde eine Vielzahl von Off-
nungen aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
jede Offnung einen Durchmesser zwischen ungefahr
3 mm und ungefahr 17 mm hat;
die Offnungen in Reihen ausgerichtet sind;
die Reihen zueinander versetzt sind; und
wobei die Gesamtflache der Offnungen in wenigstens
einer der Zellwande zwischen ungefahr 19% und un-
gefahr 28% der Flache der wenigstens einen der Zell-
wande betragt.

2. Zellstruktur nach Anspruch 1, wobei jede der
Zellwénde eine Vielzahl von Offnungen aufweist.
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3. Zellstruktur nach Anspruch 1, wobei der
Durchmesser jeder der Offnungen ungefahr 10 mm
betragt.

4. Zellstruktur nach Anspruch 1, die des Weiteren
eine \Verstarkungseinrichtung umfasst, die ein
Spannglied enthalt, das aus einem Material besteht,
das eine Nenn-Reif¥festigkeit von ungefahr 7 bis un-
gefahr 175 kg/m? (100 bis ungefahr 2500 Ib/in?) hat.

5. Zellstruktur nach Anspruch 1, wobei der
Durchmesser jeder der Offnungen zwischen 3 mm
und ungefahr 17 mm liegt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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