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Regelwerke fiir den Einsatz von Geokunststoffen

Geokunststoffe im Erdbau des Straldenbaus

Prof. Dr.- Ing. J. Miiller-Rochholz

Die Anwendungen im Strafenbau regeln das Merkblatt
fiir die Anwendung von Geotextilien und Geogittern
im Erdbau des StraBenbaus bzw. die zugehdrigen
Technischen Lieferbedingungen. Merkblatt und TL
sind zu beziehen bei der Forschungsgesellschaft fiir
StralRen- und Verkehrswesen - FGSV - 50973 Koln,
Postfach 501362.

Das Merkblatt enthalt Angaben zu Geotextilien, Geogi-
tern und gitterahnlichen Produkten fiir den Einsatz im
Erdbau und Entwasserungsanlagen des Stralenbaus.
Wir erlautern hier speziell die Funktionen Trennen,
Filtern und Bewehren.

Trennen

Als Trennschicht unter Schiittungen kénnen Geotexti-
lien eingesetzt werden bei:

e Fehlender Filterstabilitit zwischen Ubereinanderlie-
genden Schichten

e Gefahr einer Vermischung und/oder des Durchbre-
chens bei einer Schittung auf wenig tragfahigem Un-
tergrund

Auswahl des Materials

Als Grundlage fiir die Auswahl eines Geotextils oder
Geogitters fir eine bestimmte Anwendung missen die
zu erwartenden Beanspruchungen des Produktes erfaf3t
und gewichtet werden. Verbundstoffe werden nach dem
Verfahren ausgewabhlt, das ihren jeweils bestimmenden
Komponenten entspricht. Im Merkblatt ist die Gewich-
tung der einzelnen Auswahlparameter tabellarisch auf-
gefihrt. (S. 46)

Beanspruchung des Materials

Die Beanspruchung der Geotextilien wird unter ande-
rem festgelegt in Abhangigkeit von der Bodengruppe
des Schittmaterials (Anwendungsfall AS) und dem
Baubetrieb (Beanspruchungsfall AB).

Einteilung nach Beanspruchung durch das Schiitt-
material (AS):

AS1: Einsatz eines Geotextils in Fallen, in denen die
mechanische Beanspruchung durch das Schittmaterial
und den Einbau ohne EinfluR auf die Auswahl ist

AS2: Geotextil zwischen feinkdrnigen Bdéden und grob-
oder gemischtkdrnigen Boden (DIN 18196).

AS3: Geotextil zwischen feinkdrnigen Bdden und grob-
oder gemischtkornigen Béden mit bis zu 40% Steinen
sowie scharfkantigem , gebrochenem Material der Kor-
nung wie AS2.

AS4: Geotextil zwischen feinkdrnigen Bdéden und grob-
oder gemischtkérnigen Bdden mit lber 40% Steinen
und Blécken sowie scharfkantigem , gebrochenem
Material der Kérnung wie AS3.

AS5: Geotextil zwischen feinkdrnigen Bdéden und grob-
oder gemischtkérnigen Bdden mit Gber 40% Steinen
und Blécken aus scharfkantigem Gestein.

EinfluR der mechanischen Beanspruchung durch
Einbau und Baubetrieb (AB):

Hier wird u. a. die erwartete Spurrinnentiefe in der
Schiittlage zugrunde gelegt.

AB1: Einbau und Uberschiitten von Hand und keine
wesentliche Beanspruchung des Geotextils durch die
Verdichtung.

AB2: Maschineller Einbau und Verdichtung keine we-
sentliche Walkbeanspruchung durch den Bauverkehr.

AB3: Maschineller Einbau und Verdichtung sowie erhoh-
te Walkbeanspruchung durch den Bauverkehr.

AB4: Maschineller Einbau und Verdichtung sowie er-
héhte Walkbeanspruchung durch zugelassene Spurrin-
nentiefen von 5 bis 15 cm.

ABS5: Maschineller Einbau und besondere Walkbean-
spruchung durch zugelassene Spurrinnentiefen von
Uber 15 cm.

Geotextilrobustheitsklassen - GRK

Die malRgebende mechanische Beanspruchung, nam-
lich Schadigung duch Einzelkérner bzw. Steine und
durch die Walkarbeit einer Schittung auf weichem
Untergrund, entzieht sich der Bemessung.

Deshalb wird aus empirisch gewonnenen Erkenntnissen
eine Einteilung getroffen, die fur alle Produkte Klassen
gleicher Robustheit gegentiber dieser Beanspruchung
einfuhrt. Gleiche GRK bedeuten fiir die Produkte Vlies-
stoff, Bandchengewebe und Multiflamentgewebe unter-
schiedliche Anforderungen!
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Die Klassifizierung gilt nur fir die Falle, in denen die
mechanischen Parameter nicht bemessen werden,
nicht fir Bewehrungen. Hier kann die Abminderung der
Zugfestigkeit durch das Schittmaterial mit einem Ver-
such zur Simulation der Beschadigung beim Einbau
ermittelt werden.

GRK fiir Vliesstoffe

GRK Stempeldurch- Masse pro Flachen-
driickkraft (x*-s) einheit (x*)
1 >0,5 kN > 80 g/m?
2 >1,0 kN > 100 g/m?
3 >1,5kN > 150 g/m?
4 >2,5 kN > 250 g/m?
S >3,5kN > 300 g/m?

fur Vliesstoffe wird der Mittelwert der Stempeldurchdriickkraft
(x*) minus Standardabweichung (s) verwendet.

T

Prifeinrichtung fur Stempeldurchdriickversuch
- CBR - test mit hydraulischer Klemmung im tBU

GRK fiir Produkte aus Folienbdandchen oder Spleil’-
garn (PP oder PE)

Zum Nachweis einer GRK von Verbundstoffen aus
Geweben oder Maschenwaren oder Geogittern mit
Vliesstoffen, die als Schutzschicht oder Filter wirken,
empfiehlt das Merkblatt, entsprechende vergleichende
Baustellenversuche nachzuweisen. Bei Verwendung
von Verbundstoffen als Flachendran ist allein die GRK
des Filters maRgebend.

Prifmaschine + 30kN fir Héchstzugkraft / Hochstzug-
kraftdehnung mit hydraulischen Spannképfen im tBU

Filtern

GRK Héchstzugkraft " Masse pro Flachen-
(x*-s) einheit (x*)
1 > 20 kN/m > 100g/m?
2 > 30 kN/m > 160 g/m?
3 > 35 kN/m > 180 g/m?
4 > 45 kN/m > 220 g/m?
5 > 50 kN/m > 250 g/m?

1) es gilt der kleinere Wert aus Langs- und Querrichtung

GRK fiir Produkte aus Mulitfilamentgarnen
(meist PES)

GRK Hochstzugkraft Masse pro Flachen-
(x*-s) einheit (x*)
1 > 60 kN/m > 230/m?
2 > 90 kN/m > 280 g/m?
3 > 150 kN/m > 320 g/m?
4 > 180 kN/m > 400 g/m?
S > 250 kN/m > 550 g/m?

Durch Geotextilien kann die Filterstabilitdt beim Einsatz
von grobkornigen, schlecht abgestuften Materialien
gegeniber dem zu entwassernden Boden verbessert
werden. Es koénnen hierbei enggestufte, grobkérnige
Schittmaterialien eingebracht werden, deren Vorteil
eine hohe Wasserdurchlassigkeit ist und die evtl. wirt-
schaftlicher sind.

Auswahl des Materials

Bei der Auswahl des Geotextils ist folgendes zu beach-

ten:

o die Filterwirksamkeit des Geotextils gegenliber dem
Boden ist nachzuweisen

e es ist auf eine ausreichende Robustheit des geotexti-
len Filters gegenuber den benachbarten Béden und
der Einbaubeanspruchung zu achten

e beim Einsatz in geneigten Flachen ist die Reibung
zwischen Boden und Produkt zu beriicksichtigen

+Ubergangszones (r—

Dranelement

feinkdrniger Boden
Geotextil

Filterelement (mit Kiesdranage)
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Der geotextile Filter bildet ein Element zwischen dem zu
entwassernden Boden und der das Wasser fihrenden
Sickeranlage.

Der geotextile Filter mu die mechanische und hydrau-
lische Filterwirksamkeit bzw. Wasserdurchlassigkeit
erfullen. Hierfir maRgebende Parameter der Geotexti-
lien sind die wirksame Offnungsweite Ogoy der Was-
serdurchlassigkeitsbeiwert ky und fiir besondere Falle
auch die Filtrationslange.

Wo der Filter entscheidend fiir die Sicherheit und Funk-
tion des Bauwerkes ist, ist eine Filterbemessung erfor-
derlich. Der Nachweis kann Uber die im Merkblatt ge-
nannten Bemessungskriterien, durch Referenzobjekte
oder anwendungsorientierte Untersuchungen gefihrt
werden.

Filterregeln fiir mechanische Filterwirksamkeit

Bei den Bemessungsansatzen fiir geotextile Filter wird
zwischen drei Kdérnungsbereichen des zu entwassern-
den Bodens nach DIN 18196 unterschieden. Fur diese
Kérnungsbereiche werden auf der Basis der wirksamen
Offnungsweite Ogoy des Geotextils Filterregeln ange-
geben, die die mechanische Filterwirksamkeit gewahr-
leisten.

—yTr

Kornungslinie fuir Bodentypen mit unterschiedlichem
hydraulischem Verhalten

Priifeinrichtung zur Bestimmung der wirksamen Off-
nungsweite (Ogo ) im tBU

Bemessung und Auswahl
Hierbei sind zu beachten

o Komnverteilung / Kérnungsband des anstehenden Bodens

e bei bindigen Bodden: Plastizitat bzw. Ton-
/Schluffverhaltnis

o Lastfall (statisch / dynamisch; vertikale / tangentiale
Richtung der Anstrdmung)

o Art und Konstruktion des Bauwerks (die dem Geotextil
zugewiesene Funktion)

¢ Sicherheitsanforderungen an den Filter (z.B.: Auswir-
kungen bei Filterversagen, Instandsetzungmdglichkei-
ten)

e Einbaubeanspruchung
o Art der mechanischen Beanspruchung beim Einsatz

Fir die hier betrachteten Anwendungen kénnen folgen-
de Filterregeln (ber die Festlegung der zulassigen
Offnungsweite des geotextilen Filters Oggw 2ulassig €IN
ausreichendes Bodenriickhaltevermégen gewahrleis-
ten:

a) fur feinkdrnige Béden (d4o < 0,06mm)
Ogo.w zulassig < 10dsg

einschrankend flr filtertechnisch schwierige Bdden
(siehe oben)

b) flr grob- und gemischtkornige Boden
(d40 < 0,06mm)
Ogow zutassig < 5d10 gl

Ogo,w zutassig < dgo

Mit Ricksicht auf die hydraulische Leistungsfahigkeit
des Filters sollte die Offnungsweite des gewahlten Filters
Ogow gewsnit Moglichst nahe an Ogpw susssig, Keinesfalls
aber unter 0,2 . Ogoq,v wiassig liegen. Hierdurch wird der
Kolmationssicherheit’ und damit dem Erhalten der
Wasserdurchlassigkeit des Systems Rechnung getra-
gen.

Prifeinrichtung zur Wasserdurchlassigkeit senkrecht
zur Geotextilebene (ky) im tBU

' Kolmation = Blockierung von Offnungen oder Einwan-
dern und Einlagern von Bodenteilchen
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Bewehren

Bewehrte Bodensysteme im Sinne des Merkblattes sind
Verbundsysteme aus einem Schuittboden und einer
Bewehrung aus dafiir geeigneten Geotextilien oder
Geogittern. Sie werden beispielsweise flir folgende
Aufgaben eingesetzt:

e Erh6éhung der Sicherheit gegen Bdschungs- und Ge-
landebruch bei Schittungen auf wenig tragfahigem
Untergrund

e VVerbesserung des Tragverhaltens ungebundener
Tragschichten von direkt befahrenen Schiittungen

e Herstellen und Sichern von Gelandespriingen, die
steiler sind als der naturliche Béschungswinkel des
Fillbodens.

Das Bewehrungselement soll bei einer fir das Erdbau-
werk noch zulassigen Verformung die Kraft aktivieren,
die dem System zum Erreichen der erforderlichen
Standsicherheit fehlt.

Das weitere Vorgehen wird in den "Empfehlungen fir
den Entwurf und die Berechnung von Erdkérpern mit
Bewehrungen aus Geokunststoffen (EBGEO)" darge-
stellt. (Hrsg.: Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik
e.V., Hohenzollernstr. 52, 45128 Essen; Verlag Wilhelm
Ernst & Sohn, Mihlenstr. 33-34, 13187 Berlin)

Bemessung und Auswahl

Die zulassige Ausnutzung der Zugkraft der Bewehrungs-
elemente richtet sich nach der vorgesehenen Nutzungs-
dauer bzw. bei der Bewehrung gegen Gelandebruch bei
Dammen nach der Konsolidierungszeit und weiteren
Randbedingungen. Sie wird aus der Hochstzugkraft im
Kurzzeitversuch dadurch ermittelt, daf3 fiir verschiede-
ne, die Bewehrung beeinflussende Parameter Abminde-
rungsfaktoren gebildet werden, unter deren Ansatz aus
der Hochstzugkraft die zuldassige anzusetzende Zugkraft
F4 ermittelt wird ("d" fur "design")

Als Kurzzeitfestigkeit Fy gilt der Nennwert, d.h. der vom
Hersteller zugesicherte charakteristische Wert (5% Fraktile)
fur die H6chstzugkraft der Bewehrung.

Als Abminderungsfaktoren zu berlicksichtigen sind:

e A, flr das Zeitstandverhalten

o A, fir Beschadigung durch Transport, Einbau und-
Verdichtung

o A; fur Verarbeitung (Verbindungsstellen, Anschliisse)

o A, fir Umgebungseinflisse (Wetter, Chemikalien,
Mikroorganismen, Tiere)

Unter zusatzlicher Berucksichtigung des Partialsicher-
heitsbeiwertes y von 1,75 ermittelt sich die Bemes-
sungsfestigkeit Fd der Bewehrung:

Fd=Fk/(A1XA2XA3XA4X'Y)

Alle Abminderungsbeiwerte, insbesondere die Zeit-
standfestigkeit und das Verformungsverhalten unter
Dauerlast (Kriechen) iber mehrere Jahre hinweg sind
vom Hersteller der Bewehrung durch entsprechende
Versuche nachzuweisen!

L

Pruteimnrichtung Tur Zeitstandverhalten im tBU

Vertragsgestaltung

Gemal Merkblatt sind die Anforderungen an die Pro-
dukte, sowie an deren Prifung und Klassifizierung in
die Vertragsunterlagen aufzunehmen. Auferdem wird
gefordert, Verwendungszweck, Einbau, Priifumfang und
Abrechnungsmodus fir die Leistungen erschopfend zu
beschreiben. Zu den Lieferbedingungen und zur Quali-
tatssicherung werden im Merkblatt verbindliche Aussa-
gen gemacht.

Qualitétssicherung

Hierzu dient ein System aus Eignungsprifung, Eigen-
Uberwachungspriifung und Kontrollpriifung. Fur beson-
dere Produkte, z.B. fur Bewehrungszwecke, wird eine
Fremdiiberwachung der Produktion empfohlen.

Eignungspriifung
Nachweis der Eignung fiir den vorgesehenen Verwen-

dungszweck entsprechend der Anforderungen des
Bauvertrages.

Prifungen kdénnen von einem unabhangigen Institut
durchgefiihrt werden, Priifzeugnisse missen dem Auf-
traggeber vor Auftragsvergabe eingereicht werden. Die
Zeugnisse durfen nicht alter als 2 Jahre sein.

Eigeniiberwachungspriifung

Sind Prifungen des Herstellers / Auftragnehmers tber
die Glteeigenschaften der Produkte bzw. Leistungen.
Prifnachweise sind auf Verlangen vorzulegen.

Kontrollpriifung

Kénnen vom Auftraggeber auf dessen Rechnung
durchgefiihrt werden, um Glteeigenschaften der Pro-
dukte bzw. Leistungen sicherzustellen.

Fremdiiberwachungspriifungen

Werden von einer dafiir anerkannten, unabhangigen
Prifstelle im Rahmen eines Fremdiberwachungsver-
trages mindestens 2 mal jahrlich durchgefuhrt (DIN
18200). Sie dienen zur Uberwachung der ordnungsge-
maRe Durchfiihrung der Eigeniberwachung und Kon-
trolle der laufenden Produktion.
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