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Abteilung Naturgefahren Division Dangers naturels

Projektierung von Steinschlagschutzdammen

Notwendige Nachweise

a) Tragsicherheit ohne Steinschlag-Einwirkung.
Standard-Nachweis nach SIA 267

b) Tragsicherheit im Falle eines Steinschlag-Bemessungsereignisses.
Aktuell werden Tragsicherheitsnachweise v.a. mit Hilfe folgender Ansatze gemacht:
> Ansatz nach Gerber und Volkwein 2012
> Ansatz nach ASTRA 2008 adaptiert auf Damme
> Ansatz nach Hofmann und Mdélk 2012 resp. ONR 24810

c) Gebrauchstauglichkeit als Nachweis, dass ein Uberrollen oder Uberspringen des Dammbau-
werks durch Sturzblécke im Bemessungsereignis und auch bei haufigeren, kleineren Ereig-
nissen (z. B. rollende Blocke!) nicht méglich ist.

Mit den Ansatzen nach b) kann ein Uberrollen nicht ausgeschlossen werden. Dazu sind ge-
eignete Methoden (z. B. Steinschlag-Simulationsmodelle) einzusetzen, welche die Rotation
des Sturzkorpers und dessen Interaktion mit dem Damm korrekt beriicksichtigen.

d) Dauerhaftigkeit des Gesamtbauwerks auf die festgelegte Nutzungsdauer.

Die rechnerischen Nachweise sind mit verschiedenen geometrischen Variationen der Ausgangs-
bedingungen (z.B. Aufprallwinkel, Einschlaghdhe) zu fiihren. Falls der bergseitige Hang durch
den Dammbau angeschnitten wird, ist darauf zu achten, dass keine ungiinstige Geometrie ent-
steht, welche ein Abspringen der Blocke auf Gelandeknicken ermdglicht. Die gewahlte Geomet-
rie muss mittels Steinschlagsimulationen dahingehend untersucht werden, ob ein Uberspringen
des Damms moglich ist.

Einordnung

Die vorliegende Zusammenstellung von Kriterien zur Ausgestaltung von Steinschlagschutzdam-
men hat keinen verbindlichen Charakter und entbindet den Projektverfasser nicht davon, fiir das
konkrete Projekt die notwendigen Nachweise rechnerisch zu erbringen. Fir die Projektierung und
Ausflihrung von Steinschlagschutzdammen sind die Normen SIA 267 und SIA 267/1 sowie die
dort aufgefiihrten Normen zur Bauausfuhrung zu beachten. Die Kriterien dienen dazu, die wich-
tigsten Punkte aufzufiihren, die bei der Bemessung von Steinschlagschutzddmmen zu beachten
sind und sind eine erste Naherung zur Festlegung der Dammgeometrie.
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bs [m] Breite am Aufschlagpunkt

bg [m] Breite der Dammbasis

bk [m] Kronenbreite

d [m] Blockdurchmesser (a-Achse)

ha [m] Héhe Aufschlagpunkt (Zentrum)

hg [m] Freibordhdhe (Oberkante Block — Oberkante Damm)
hg [m] Hohe Damm (bergseitig)

a [°] Auftreffwinkel
B[] Neigung bergseitige Bdschung
v [?] Neigung talseitige Boschung
Geometrische Richtgrossen
Kronenbreite by >1.0..1.2-d [m]

Wobei insbesondere bei Erddammen mit freier
Bdschung eine Kronenbreite von 1.50 m nicht un-
terschritten werden sollte.

Dammstarke am Aufprallort by =2.5..3.3-d [m]
Dammhoéhe hg =21.33..1.50 hy [m]

Die Hohe Einschlagpunkt zu Dammhdhe deckt
sich teilweise mit dem Freibord (siehe unten). Es
ist von Fall zu Fall zu entscheiden, welchem Krite-
rium mehr Gewicht gegeben wird.

Freibord Allgemeiner Grundsatz: mindestens halbe Léange
Das Freibord wird parallel zur bergseitigen der grossten Blockachse, aber mindestens 1.0 m
Dammbdschung gemessen (nicht lotrecht). hp>05..1.0-d [m]

Aufgrund der in Versuchen beobachteten grosse-
ren Steighdhe von Einschlagen auf Geogitter,
empfiehlt sich insbesondere bei Geogitterdammen
ein Freibord von mindestens dem Blockdurchmes-
ser.

Aufprallwinkel zur Dammneigung bergseits o > 90°

o>90° o<90°
B B
Neigung bergseitige Dammbd&schung B = 60°
Neigung talseitige Dammbdschung freie Boschung <2:3(y<34°
Blocksteinmauer 2:1 bis 5:1 (y=63° ... 79°)
Geogitter 2:1 bis 3:1 (y=63° ... 72°)
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Hinweise zur Konstruktion

Je schlanker der Damm ist, desto grosser ist der Bruchkoérper auf der talseitigen Boschung. Des-
halb sollte zumindest der obere Dammbereich auch auf der talseitigen Béschung mit Geogittern

verstarkt werden.

Dammauf- >
standsflache

\Y

Dammkorper

Fallboden >

Die Standsicherheit eines Dammbauwerks erfordert eine sorgfaltige Vorbe-
reitung des Dammauflagers: Raumung, Entwasserung, Uberpriifung der
Tragsicherheit und ggf. Austausch- bzw. Anpassungsmassnahmen.

Gerade in Hanglagen ist eine ausreichende Verzahnung von Dammkaorper
und Untergrund nétig.

Dammaufstandsflache ist geologisch-geotechnisch aufzunehmen und zu
dokumentieren.

Die Abflussverhaltnisse im Dammbereich sind abzukl&ren und zu beurteilen.
Gegebenenfalls sind Massnahmen zu planen und auszufiihren, um Sicker-
und Schichtwasser sowie Oberflachenwasser staufrei talwarts abzuleiten.

Die Eignung des Dammbaumaterials sowie des geplanten Verdichtungsver-
fahrens sind nachzuweisen. Ggf. sind Versuchsschiittungen und / oder Pro-
beverdichtungen durchzufihren.

Baustoffe mit unterschiedlichen Verdichtungs- und Konsolidierungseigen-
schaften dirfen beim Dammbau keinesfalls wahllos verwendet werden.

Bei der Herstellung eines Damms ist das Material lagenweise einzubauen
und zu verdichten. Die Machtigkeit der Schiittlagen sollte dabei ca. 30 cm be-
tragen. Der maximale Korndurchmesser des Baustoffs sollte nicht grosser
sein als die Halfte der losen Schichtdicken. Es ist auf einen guten Schichten-
verbund zu achten. Ggf. ist die Oberflache einer verdichteten Schicht vor
dem Uberschutten wieder aufzurauen.

Fur den Boschungsbereich, die Dammschultern und den obersten Meter ei-
ner Dammschittung sollte ein gut abgestuftes Material verwendet werden.
Die maximale Korngrésse sollte 150 mm betragen. Um Erosionen und Rut-
schungen vorzubeugen, ist eine sorgfaltige Verdichtung der Béschungen und
Dammschultern vorzunehmen. Gegebenenfalls sind im Béschungsbereich
geringere Schitthéhen und leichtere Verdichtungsgerate zu verwenden, um
eine entsprechende Verdichtung zu erzielen.

Damit eine ausreichende Verdichtung und Tragfahigkeit des Bauwerks ge-
wahrleistet ist, sollte eine Trockendichte von = 97 % der Proctordichte und
ein ME-Wert von mindestens 15 MN/m? oder besser 30 MN/m? eingehalten
werden. Bei gut verdichteten Dammen ist mit Eigensetzung von 0.2 % bis 1
% der Dammhohe, bei schlecht verdichteten Dammen von bis zu 3 % zu
rechnen.

Die Verdichtung des Dammbaustoffs sollte beim optimalen Wassergehalt (-2
% ... +1 %) erfolgen.

Bei Geogittern hat die Konstruktion genau nach Einbauvorschriften des Her-
stellers zu erfolgen und es ist auf eine rasche Begriinung des Dammkdrpers
zu achten.

Eine Wasseransammlung im Fallboden ist zu verhindern. Optimal ist das
Quergefalle des Fallbodens bergseits auszurichten, damit der Dammfuss
nicht vernasst wird.

Die Entwasserung des Fallbodens ist durch einen leichten Schragverlauf des
Damms zum Hang oder durch einen topographischen Tiefpunkt an einem
Dammende sicherzustellen.
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Beispiele fur Dammquerschnitte

Blockdurchmesser 1.0 m
Dammhohe 3.0 m
Kronenbreite 1.2 Blockdurchmesser

Blockdurchmesser 1.0 m
Dammhohe 3.0 m
Kronenbreite 2.0 m

Blockdurchmesser 1.5 m
Dammhohe 3.0 m
Kronenbreite 1.2 Blockdurchmesser

Blockdurchmesser 2.0 m
Dammhohe 4.0 m
Kronenbreite 1.2 Blockdurchmesser

Einschlag auf halber Dammhéhe
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