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Geotextilien: Entstehung einer

Normpriifung

Von Ivo Sterba und Pierre-André Mayor, Ziirich

Einleitung

Der jahrliche Verbrauch an Geotexti-
lien in der Schweiz wurde im Jahr 1978
durch die Fachleute auf 2 Mio m? ge-
schéitzt. Eine entsprechende Schétzung
fir das Jahr 1984 ergibt schon Mengen
von 3 bis 4 Mio m2. Die praktische Ver-
doppelung des Verbrauchs innerhalb
von sechs Jahren veranschaulicht die
wachsende Bedeutung dieser neuen
Baustoffe.

Durch die Kombination der Geotexti-
lien mit dem Boden entsteht ein Ver-
band, in dem das Geotextil eine mecha-
nische oder eine hydraulische Aufgabe,
hiufig sogar beide, zu erfiillen hat.

Die Anwendung der Geotextilien bei
verschiedenen geotechnischen Proble-

Bild 1. Schema des Permeameters zum Bestimmen
der Durchlissigkeit normal zur Geotextilebene (Pz:
Piezometer)
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men hat in den letzten Jahren zu neuar-
tigen technischen Losungen gefiihrt,
die oft mit wirtschaftlichen Vorteilen
verbunden sind.

Der Vielfalt der zahlreich vorhandenen
Produkte, die auf dem schweizerischen
Markt von Beginn an vorhanden waren
- sowohl Vliese wie Gewebe mit unter-
schiedlichen Eigenschaften - hat die
Anwender, d.h. die Bauunternehmer,
die projektierenden Ingenieure und Ar-
chitekten, sowie die Bauherren verunsi-
chert. Es zeigte sich schon sehr friih das
Bedirfnis nach Normen fiir die Pri-
fung und Qualitdtsbestimmung und
nach Richtlinien fiir die Anwendung
der Geotextilien.

Forschungsarbeiten des Institutes

Im Zusammenhang mit der Ausarbei-
tung der Schweizer Normen fiir Geo-
textilien wurde am Institut ein For-
schungsauftrag durchgefiihrt, dessen
Ziel es war, die hydraulischen Eigen-
schaften von Geotextilien fiir die Fil-
ter- und Drainagefunktion zu ermit-
teln. Der Forschungsauftrag wurde
vom Eidg. Departement des Innern er-
teilt und von der Kommission 3, «Un-
ter- und Oberbau» der Vereinigung
Schweizerischer Strassenbaufachleute
(VSS), begleitet. Eine gute Zusammen-
arbeit entwickelte sich auch mit der
Technischen Kommission des Schwei-
zerischen Verbandes der Geotextilfach-
leute (SVG). Mitarbeiter des Institutes
fiir Grundbau und Bodenmechanik wa-
ren in diesen beiden Fachorganen von
Anfangan tétig.

Erste Versuche

Die allerersten Versuche mit Geotexti-
lien wurden in einem klassischen bo-
denmechanischen Gerit, Oedometer
(50 cm?), vorgenommen. Die Vorunter-
suchungen haben die Probleme einer
Durchléssigkeitsbestimmung gezeigt:

- Die im gewdhnlichen Hahnwasser
vorhandene Luft scheidet sich wih-
rend des Durchstromens im Geotex-
til aus und setzt dessen Durchlissig-
keit herab.

- Die Druckverluste des Geriites sind
nicht vernachlissigbar.

- Eine zuverldssige Abdichtung zwi-
schen den Proben und der Oedo-
meterwand konnte nicht gefunden
werden.

Diese Erfahrungen fithrten zur Er-
kenntnis, dass die hydraulischen Eigen-
schaften von Geotextilien nur in einer
eigenen, besonderen Apparatur unter-
sucht werden konnen. Als erstes wurde
ein Permeameter gebaut, als kreiszy-
lindrisches Gerét zur Bestimmung der
Durchlédssigkeit normal zum Geotextil,
mit einer Durchflussfliche von 25 cm?
und mit einem Piezometer-Paar. Der
Permeameter wurde an ein hydrauli-
sches System angeschlossen, das einen
geschlossenen Wasserkreislauf mit ent-
liftetem Wasser ermoglichte.

Forschungsapparatur

Das Bediirfnis, die einzelnen Aspekte
der Durchléssigkeitsbestimmung zu
studieren, fiithrte dann zum Entwurf
und zur Konstruktion eines polyvalen-
ten Forschungsgerites, das sowohl die
Durchlissigkeit normal zur Ebene wie
in der Ebene des Geotextils zu bestim-
men gestattete. Die belastbare Fliche
der Textilproben betrdgt 100 cm?, die
Druckverhéltnisse werden mit 14 Pie-
zometer-Paaren ermittelt [1] und [2].

Aufgrund umfangreicher Untersu-
chungen mit diesem Permeameter wur-
den Bedingungen erkannt, die bei der
Ermittlung der Durchlassigkeit zu be-
rlicksichtigen sind:

- Die auf das Geotextil wirkende Nor-
malspannung darf in ihrem Einfluss
auf die Durchlédssigkeit nicht ver-
nachléssigt werden.

- Auch der hydraulische Gradient
wirkt sich auf die Durchléssigkeit
eines Geotextils aus. Versuche sind
daher so anzusetzen, dass sie bei klei-
nen Gradienten, das heisst im lami-
naren Bereich, der in der praktischen
Anwendung massgebend ist, durch-
gefiihrt werden.

- Um reproduzierbare Werte der
Durchlissigkeit zu erhalten, missen
die Versuche mit entliiftetem, de-
mineralisiertem Wasser bei konstan-
ter Temperatur durchgeftihrt wer-
den.

- Samtliche Geriiteteile, die in Beriih-
rung mit Wasser kommen, miissen
aus nichtrostenden Materialien be-
stehen.

Apparatur fiir Routineversuche

Entsprechend diesen Anforderungen
wurden dann zwei Gerite fiir die hy-
draulische Eignungspriifung fiir Geo-
textilien entwickelt: eines fiir Versuche
normal zur Ebene des Geotextils und
das andere fiir Versuche in der Ebene
des Geotextils. Die genaue Beschrei-



Grundbau und Bodenmechanik

Schweizer Ingenieur und Architekt  19/85

bung der beiden Gerite, der zugehori-
gen hydraulischen Apparatur und der
Versuchsdurchfiihrung ist in [3] enthal-
ten.

Die Funktionsweise des Permeameters
fiir die Versuche normal zum Geotextil
ist aus Bild 1 ersichtlich. Er besteht im
wesentlichen aus einer oberen und
einer unteren Belastungsplatte mit
Durchmessern von rund 140 mm. Die
Belastungsplatten, die in einem Zylin-
der gefiihrt sind, sind als Filterplatten
ausgebildet mit einer durchstromten
Fliche von 100 cm?2. Die Durchléssig-
keit der Filterplatten betrédgt bei gerin-
gem Durchfluss 0,12 m/s und begrenzt
entsprechend die Anwendbarkeit des
Gerites. Es werden je nach Dicke des
Geotextils eine oder mehrere Lagen
eingebaut; die Versuche werden bei Be-
lastungen von 20kN/m? und 200
kN/m? durchgefiihrt.

Bei der Versuchsdurchfiihrung werden
die folgenden Grossen gemessen:

Dicke des belasteten

Geotextils d (m)
Wasserdurchfluss pro Zeit Q@ (m’s™')
Druckverlust pro

Geotextillage AH (mWS)
durchstromender Quer-

schnitt (Konstante) F (m?

Der Auswertung der Daten wird das
Gesetz von Darcy zugrunde gelegt, wo-
mit sich fiir den Durchfluss pro Zeitein-
heit ergibt:

AH

Q= krm‘T' F

ky,,= Durchlassigkeitskoeffizient
fiir Stromung normal zum
Geotextil

Das Ergebnis der Durchléssigkeitsver-
suche kann dann als Permittivitdt y in
s~'ausgedriickt werden:

Permittivitdt y = kc’}“ = ATQ-F(S_I)

Die Permittivitit ist ein Mass fiir die
Wassermenge, die bei gegebenen Rand-
bedingungen senkrecht durch ein Geo-
textil stromen kann.

Der Permeameter fiir die Versuche in
der Geotextilebene ist in Bild 2 darge-
stellt. Das Geotextil wird hier einlagig
in einen wasserdichten Gummi-
schlauch eingebaut und mit einem qua-
dratischen Kolben von 100 ¢cm? Fliache
belastet. Das Wasser wird dann beidsei-
tig angeschlossen und das Geotextil ho-

rizontal bei Belastungsdriicken von
ebenfalls 20 kN/m? und 200 kN/m?
durchstromt.

An Messgrossen gehen aus dem Ver-
such die folgenden Werte hervor:

Dicke des belasteten

Geotextils d (m)
Wasserdurchfluss pro

Zeit 0 (m’s™)
Druckverlust im

Geotextil AH (mWS)
durchstromte Breite

(Konstante) b (m)
durchstromte Linge

(Konstante) l (m)

Auch hier wird die Auswertung auf-
grund des Gesetzes von Darcy vorge-
nommen und ergibt fiir den Durchfluss
je Zeiteinheit die folgende Beziehung:

0=t A g

k,,= Durchldssigkeitskoeffizient
fiir Strémung in der
Geotextilebene

Das Versuchsergebnis ldsst sich somit
in Form der Transmissivitdt 6 angeben:

Transmissivitdt 0 = kp, - d=

Analog zur Permittivitdt ist die Trans-
missivitit ein Mass fiir die Wassermen-
ge, die bei gegebenen dusseren Randbe-
dingungen in der Ebene des Geotextils
durchstrémen kann. Beide Werte wur-
den in die Schweizer Norm als Mate-
rialkennwerte aufgenommen. Sie erlau-
ben den direkten Vergleich von Pro-
dukten mit unterschiedlicher Durchlds-
sigkeit und unterschiedlicher Dicke.

Priifvorschriften

Im Juli 1983 wurde vom VSS die SN-
Norm 640 550 «Geotextilien, Begriffe
und Produktebeschreibung» herausge-
geben. Gemiss dieser Norm sind die
Konstruktionsdaten, die mechanischen
und hydraulischen Eigenschaften wie
auch die Bestdndigkeiten durch Stan-
dardversuche am Geotextil zu bestim-
men.

Die Standardversuche zur Bestimmung
der hydraulischen Eigenschaften wur-
den anhand der am IGB durchgefiihr-
ten Untersuchungen festgelegt. Die ent-
sprechenden Priifvorschriften wurden
in «Strasse und Verkehr», Heft 11/83,
publiziert.

Die beiden am Institut entwickelten
und konstruierten Permeameter, fir
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Bild 2. Schema des Permeameters zum Bestimmen
der Durchlissigkeit in der Geotextilebene (Pz: Pie-
zometer)

Q

die Durchlassigkeitspriiffung normal
zur Ebene und in der Ebene des Geo-
textils, wurden an die Eidg. Material-
prifungs- und Versuchsanstalt in St.
Gallen iibergeben.

Damit konnen an der Anstalt, in der
normalerweise Textilien untersucht
werden, neben den mechanischen und
Bestdndigkeitspriifungen auch die hy-
draulischen Priifungen der Geotexti-
lien durchgefiithrt werden. Im Jahre
1984 wurden hier bereits rund 60 Pro-
dukte den vorgeschriebenen Normver-
suchen unterzogen.
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