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werden. Auf diese Weise liessen sich
noch viele Eigenschaften relativ genau
berechnen. Es muss aber davor gewarnt
werden, diese Korrelation fiir Extrapo-
lationen heranzuziehen. Durch Mate-
rial- und Konstruktionsdnderungen
sind immer auch Verschiebungen in
den Zusammenhéngen zu erwarten.

Literatur

[1] Das Geotextilhandbuch, Herausgeber:
Schweizerischer Verband der Geotextil-
fachleute (SVG); Vogt Schild AG, Solo-
thurn, 1985S.

[2] SN 640 550 bzw. «Priifungsvorschriften zur
Eignungspriifung der Geotextilien». Stras-
se und Verkehr, Nr. 11/1983.

Die Hauptaufgaben der Geotextilien

Theoretische Ansidtze und Dimensionierungs-

kriterien
Von Rudolf Riiegger, St. Gallen

Geotextilien iibernehmen in ihrer vielfdltigen Anwendung in erster Linie die Aufgaben:
Trennen, Filtern, Drainieren, Armieren und Verstirken.

In allen diesen Aufgaben stehen die Geotextilien im Kontakt mit Bodenmaterial und Wasser.
Fiir jede Aufgabe muss das Geotextil bestimmte massgebende Eigenschaften aufweisen, die
auf die verschiedenen Randbedingungen aus Boden, Belastung, Wasser, Hydraulik abzustim-
men sind. Neben statischen Anforderungen stehen dabei vor allem die hydraulischen Krite-
rien Durchlissigkeit/Porendurchmesser der Geotextilien im Vordergrund.

Die Geotextileigenschaften

Geotextilien weisen bestimmte mecha-
nische und hydraulische Eigenschaften
sowie Bestdndigkeiten gegen chemi-
sche, biologische und physikalische
Einfliisse auf.

Diese Eigenschaften werden mittels
standardisierter ~ Laborversuche ge-
prift. (Vgl. neue SN-Norm 640 550
«Geotextilien» und die Priifvorschrif-
ten nach VSS/SVG, beide enthalten im
Geotextilhandbuch, Kapitel 1.)

Mechanische Eigenschaften

- Geotextildicke T, [mm,m],
gemessen unter verschiedenen Nor-

maldriicken.

- Reisskraft r [kN.m],
gemessen im Streifenzugversuch (bei
Vliesen mit Breithaltern).

- Reissdehnung ¢, [%)],
gemessen im Streifenzugversuch (bei
Vliesen mit Breithaltern) zusammen
mit der Reisskraft.

- Kriechdehnung ¢, [%)],
gemessen im Streifenzugversuch bei
25% Reisslast.

- Stempeldurchdriickkraft R, [kN],
Bruchkraft, mit der ein normierter
Stempel in ein kreisformig gespann-
tes Geotextil gedriickt wird.

- Durchschlagswiderstand O Jmm],
Loch, das durch den Aufprall eines
normierten Kegels aus normierter
Fallh6éhe auf ein kreisformig ge-
spanntes Geotextil entsteht.
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Hydraulische Eigenschaften

- Durchldssigkeit senkrecht zum Geo-
textil k, [m«s™'],
Gemessen 1n einem Permeameter
unter verschiedenen Normaldriicken
auf das Geotextil mit entliiftetem,
entmineralisiertem Wasser;

kann auch durch die sogenannte Per-
mittivitit ausgedriickt werden:

- Permittivitdt = Durchlassigkeit
k,/ T, [s™],

- Durchldssigkeit in der Geotextilebe-
ne k, [m-s7'],
Gemessen in einem Permeameter
unter verschiedenen Normaldriicken
auf das Geotextil mit entliftetem,
entmineralisiertem Wasser;

kann auch durch die sogenannte Trans-
missivitit angegeben werden:

- Transmissivitdit = Durchldssigkeit
k.- T, [m?-s7'],

- wirksamer Porendurchmesser
0, [mm];
Der wirksame Porendurchmesser
wird durch eine Nasssiebung mit
einem Testboden (rundkorniger Test-
sand) bestimmt.

- Bestdndigkeit,
Die Bestiandigkeit, wird durch den
Reisskraftabfall einer normierten
Einfliissen ausgesetzten Geotextil-
probe gegentiber der Reisskraft der
Ursprungsprobe charakterisiert.

- Reisskraftabfall [%)]:
Untersucht werden:
chemische Einfliisse (Sduren/Basen),
Biologische Einfliisse (Mikroorganis-

Leicht gekiirzte Fassung des Artikels in Textil-
veredlung 21 (1986), H. 3, S.93.

Adresse des Verfassers: E. Martin, Dipl.-Phys.
ETH, Leiter der Abt. Textilphysik, EMPA St. Gal-
len, 9001 St. Gallen.

men), Physikalische Einfliisse (UV-
Strahlen).

Zusammengefasst gibt dies folgende
(z.B. in einer Geotextilausschreibung)
mit Grenzwerten zu spezifizierende
Eigenschaften:

Mechanische Eigenschaften:
[kN-m™']
.
Kriechdehnung €rr (V0]
Stempeldurchdriickkraft R, [kN]
Durchschlagswiderstand O, [mm]

Reisskraft r
Reissdehnung €

Hydraulische Eigenschaften:

Durchléssigkeit (quer) k, [m-s™]
Permittivitit k,/ T, [s1
Durchlissigkeit (1ings) k, [m.s™']
Transmissivitit k- T, [m2:s7"]
Bestdndigkeit:

Reisskraftabfall

Séduren [%]
Basen [%]
Mikroorganismen [%]
UV-Strahlen [%]

Alle diese Grossen gehoren in das Da-
tenblatt, das ein Geotextil charakteri-
siert. Fiir die meisten handelsiiblichen
Produkte sind sie auch im Produkteka-
talog des Geotextilhandbuches enthal-
ten.

Selbstverstindlich sind in einer Aus-
schreibung nur die wichtigen, d. h. fir
den spezifischen Anwendungsfall mass-
gebenden Eigenschaften zu spezifizie-
ren.

Mit den beschriebenen Eigenschaften
kénnen  Geotextilien verschiedene
wichtige Aufgaben im breitgeficherten
Erd- und Wasserbau tibernehmen.

Die Hauptaufgaben

Geotextilien libernehmen als flichen-
artige, zugfeste und durchléissige Gebil-
de die Aufgaben Trennen, Filtern,
Drainieren, Armieren/Verstirken (vgl.
Bild 1).

Fir die Dimensionierung der Geotexti-
lien, das heisst fiir das Festsetzen der
Grenzwerte der massgebenden Eigen-
schaften, miissen verschiedene Randbe-



Geotextilien

Schweizer Ingenieur und Architekt  40/86

Trennen

Filtern

Drainieren

Armieren/Verstirken

Bild 1. Die Hauptaufgaben der Geotextilien

dingungen beziiglich Boden, Belastung,
Wasser, Hydraulik bekannt sein. Die
Tabelle 1 gibt einen Uberblick.

In den folgenden Ausfiithrungen liegt
der Schwerpunkt auf der Behandlung
der wichtigen Filterkriterien, wahrend
die mechanischen Kriterien nur am
Rande gestreift werden. Details hierzu
enthélt das Geotextilhandbuch.

Trennen

Trennen heisst, dass zwei Bodenschich-
ten mit unterschiedlichem Kornaufbau
und damit auch Eigenschaften vonein-
ander getrennt werden sollen (Bild 2).

Anwendungsschwerpunkte

Strassenbau, Bahnbau mit Trennung
zwischen Untergrund und Fundations-
schicht, Oberbau bzw. Schotter.

An das Geotextil werden zwei Grund-
anforderungen gestellt:

mechanisch

- Verhinderung der Materialdurchmi-
schung;

hydraulisch

- Begrenzung der Ausschwemmung
von Feinmaterial ins Grobmaterial,

- Verhinderung von einseitigem Was-
serstau.

Massgebende Eigenschaften des
Geotextils

Mechanische Eigenschaften

Bei den mechanischen Eigenschaften
miissen die Reisskraft und die Reiss-
dehnung zusammen betrachtet werden.
Signifikante Grosse ist dabei die Reiss-
arbeit:
Reissarbeit =

Reisskraft - Reissdehnung.
Wenn ein Geotextil entsprechend dem
konkreten Anwendungsfall die ver-
langte Mindestreisskraft aufweist, muss
es gleichzeitig in Abhingigkeit zum
Kontaktmaterial eine Mindestdehnung
aufweisen.

Tabelle 1.  Hauptaufgaben der Geotextilien

Hauptaufgaben Trennen Filtern Drainieren Verstirken/Armieren
Boden: Hauptgrossen | KV, K, Mg KV, k KV, k KV, o Mg
Nebengrossen | CBR, ¢y M. CBR, ¢y Mg, CBR, ¢y CBR, ¢y
Wasser: Hauptgrdssen | Druck Durchfluss Durchfluss
Durchfluss Gradient Gradient
Nebengrosse | Chemismus Chemismus Chemismus
Belastung: Normaldruck Normaldruck Normaldruck Zugkraft Z
c G G Normaldruck
Massgebende Poren- Poren- Poren- Reisskraft
Eigenschaften durchmesser durchmesser durchmesser Reissdehnung
Geotextil Permittivitit Permittivitét Transmissivitit | Kraft-Dehnung
Reisskraft Durchlissigkeit Kriechen
Reissdehnung Reibung
(Boden-Geotextil)
Definitionen: ¢ = Reibungswinkel des Bodens [°] R
KV = Korngréssenverteilungskurve [-] o = Normaldruck auf das Geotextil  [kN-m™]
k = Durchlissigkeit des Bodens [m-s™] N z = Zugkraft im Geotextil [kN-m"]
Mg = Zusammendriickungsmodul [MN.m™ d; = Korndurchmesser bei (x) Gew. %
CBR = California Bearing Ratio [%] ; Korndurchgang [mm]
¢, = undrainierte Scherfestigkeit ~ [kN-m™)] C, = Ungleichférmigkeitsgrad (dgp/d,o)[-]
Diese Mindestdehnung wurde in Ab- mitdem Geotextilfaktor
hiangigkeit von der Kornung des Kon- g erforderlich
taktmateriales und der Festigkeit der ¢ vorhanden
weichen Schicht (Untergrund) gemdss . _ nindestreisskraft nach Anwen-

der Tabelle 2 festgelegt.

In den meisten Anwendungsféllen diir-
fen auch Geotextilien verwendet wer-
den, die eine geringere Dehnung als die
verlangte Mindestdehnung aufweisen,
wenn diese durch eine hohere Reiss-
kraft kompensiert wird.

Erhohte Reisskraft:
P T ¢erforderlich,
¢ vorhanden

*>rG

Bild 2. Trennen mittels Geotextil

dungsfall

Hydraulische Eigenschaften

Die folgenden Kriterien gelten nur,
wenn das Geotextil nicht gleichzeitig
als Filter wirken muss und permanent
durchflossen wird.

- Durchldssigkeitk,(Permittivitdt y):

Die Durchldssigkeit des Geotextils soll
mindestens so gross sein wie die Durch-

Normaldruck o

Grobkornboden
Geotextil

Feinkornboden
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lassigkeit des angrenzenden feinkdrni-
gen Bodens. Somit ist:
Durchléssigkeit Geotextil
k,>~k(Boden)
Permittivitdt Geotextil
y=k/T, 7
T~ Dicke des Geotextils [m];
k., T, sind abhéingig vom Normal-
druck c.

[m - s7'], oder

- wirksamer Porendurchmesser O,
Maximalwert fiir O,,:

Bindige Bdden 0,£ 2 dgs
Nichtbindige Béden 0,, < dgs
Filtern

Filtern heisst, dass eine feinkdrnige
und eine grobkdrnige Bodenschicht
durch ein Geotextil getrennt werden,
wobei von der feinkdrnigen zu der
grobkdrnigen Schicht ein mdglichst
druckfreier Wasserdurchfluss zu ge-
wihrleisten ist. Zudem soll das Durch-
schwemmen von Bodenpartikeln aus
der feinkdrnigen Schicht durch das
Geotextil moglichst behindert werden
(Bild 3).

Anwendungsschwerpunkte

Entwisserungen, Wasserbau (Erosions-
schutz) mit dem Ziel des Ersatzes auf-
wendiger mineralischer Zwischen-
schichten.

An das Geotextil werden zwei Grund-
anforderungen gestellt:

hydraulisch

Gewihrleistung des moglichst druck-
freien Wasserdurchflusses durch das
Geotextil: Hydraulische Wirksamkeit;

mechanisch

Behinderung der Ausschwemmung von
Feinmaterial (Bodenentzug) und damit
Transport des Feinmaterials ins Grob-
material: Mechanische Filterstabilitdit.

Bedingungen, wenn der Grobkornanteil (d 85) = 30 mm

Minimale Reissdehnung':
Emin = 40%

Emin = 30%
€min = 20%

Untergrund (vgl. Abschnitt 1.2.1.7)
sehr weich, weich,
Tragfahigkeitsklasse SO, S1

steif, Tragfahigkeitsklasse S2

sehr steif, hart, Tragféhigkeitsklasse
S3, 54

Bedingung, wenn der Grobkornanteil (d 85) < 30 mm

Minimale Reissdehnung' unabhéngig vom Untergrund emi, = 15%

Tabelle 2.  Mindestdehnung gemdss Geotextilhandbuch SVG

Damit ein Geotextil als Filter einge-
setzt werden kann, muss es eine mini-
male Durchléssigkeit (hydraulische
Wirksamkeit) und eine maximale wirk-
same Porenweite (mechanische Filter-
stabilitat) aufweisen.

Dazu gehoren natiirlich auch anwen-
dungsspezifische mechanische Min-
destanforderungen wie: Reisskraft /
Reissdehnung (vgl. Trennen) und Stem-
peldurchdriickkraft / Durchschlags-
widerstand.

Massgebende Eigenschaften des
Geotextils:

Hydraulische Eigenschaften

- Durchldssigkeit k, (Permittivitit y):
Die eingesetzten Geotextilien sollen
auch bei Bodeneinlagerungen oder bei
Versinterungserscheinungen durch-
lassig bleiben. Ferner ist die meist
ungenaue Erfassung der Boden-
durchlissigkeit zu beriicksichtigen.

Die Forderung lautet daher:
Durchléssigkeit
k,>(10-+100) k(Boden)

[m - s7'], oder

Permittivitét
Y > (10+100) k(Boden)/ T, [s7],
T, = Dicke des Geotextils [m];

Bild 3. Filtern mittels Geotextil
Geotextil
Geéotextile
Feinkornboden Grobkornboden

Sol de grains fins

Normaldruck o

Contrainte normale o
—_—

Durchfluss q
Débitq
e

3 =
’

Sol de grains grossiers

Normaldruck o
Contrainte normale o
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k, v, T, sind abhiingig vom Normal-
druck o.

Grundsitzlich ist der Faktor 100 an-
zustreben, dies gilt insbesondere bei
feinkérnigen Boden, hohem Gra-
dienten und dynamischer Filterbela-
stung.
- Wirksamer Porendurchmesser O,:

Die Bestimmung des maximal zulds-
sigen Porendurchmessers des Geo-
textils ist meist das heikle Problem.
Der Aufbau und die Eigenschaften
des abzufilternden Bodens miissen in
die Beurteilung miteinbezogen wer-
den.

Die Bodenarten lassen sich dabei hin-
sichtlich ihrer filtertechnischen Anfor-
derungen wie folgt charakterisieren:
Bereiche der Korngrdssenverteilung
(Bild 4, entsprechend Abbildung?2.6
aus SN-Norm 670 125 a). Die Bereiche
bedeuten:

Bereich A

Bindige Boden: Tone, tonige Silte:
USCS-Klassen CH, CL, ML-CL.
Zusitzlich bindige Mischbdoden: GC,
SC, GC-CL, SC-CL, GC-CH, SC-CH.
Bei diesen Boden kann ein Ausschwem-
men des Feinmaterials durch die vor-
handene Kohision behindert werden.
Zudem ist die Durchléssigkeit und da-
mit der Wasserandrang bei diesen Bo-
den meist sehr gering.

Das Wasser zirkuliert vorwiegend in
Kanilen, Zwischenschichten mit einem
groberen Kornaufbau und damit er-
hohter Durchldssigkeit.

Fiir die Gewéhrleistung der mechani-
schen Filterstabilitit genligen daher bei
statischer Filterbelastung und kleinem
Gradienten oft auch Geotextilien mit
sehr grossem wirksamem Porendurch-
messer (O, > 2 - dgs).

Bereich B

Nichtbindige Bdden: Silte, sandige Sil-
te, Feinsande: USCS-Klassen SM,
SM-ML, ML, SP.

Zusitzlich nichtbindige gemischtkorni-
ge Boden: GM, GM-ML.
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Diese Boden sind meist stark erosions-
s - S Ton Silt Sand Kies Steine
gefahrdet und erfordern eine sorgfélti- Argile Ui Sable Gravier Pierres

ge Abstimmung des Geotextils, da die 100%

Eigenschaften des Bodens zum Aufbau
eines eigenen natlirlichen Filters fehlen
kénnen. Im besonderen sind Béden mit
gleichformiger Korngréssenverteilung
gefihrdet. Fir die Gewdhrleistung der
mechanischen Filterfestigkeit ist daher
ohne Versuche die strikte Einhaltung
der im folgenden angegebenen Krite-
rien zu empfehlen.

Bereich C

Kiese und Grobsande: USCS-Klassen
GW, SW, GP.

Diese Boden sind von ihrem Kornauf-
bau her im allgemeinen wenig erosions-
gefihrdet, da die enthaltenen groben
Korner ein gegeniiber dem Feinmate-
rial filterfestes Korngeriist aufbauen
konnen (innere Filterfestigkeit).

Fiir die Gewihrleistung der mechani-
schen Filterstabilitit geniigen daher bei
statischer Filterbelastung und kleinem
Gradienten oft auch Geotextilien mit
sehr grossem wirksamem Porendurch-
messer (O, > 2 - dgs), da diese Boden
ein eigenes, filterfestes Korngertist auf-
bauen kdnnen.

Die notwendigen filtertechnischen
Randbedingungen dieses Phéidnomens
sind bis heute nicht qualifizierbar, und
die Hinweise fiir die filtertechnischen
Anwendungsbereiche (spiter beschrie-
ben) sind zu beachten.

Fiir die Beurteilung des maximal wirk-
samen Porendurchmessers bestehen
schliesslich aufgrund der Wirkungswei-
se zwei gegenlaufige filtertechnische
Anforderungen (Anforderungsbereiche
I, 1I), wobei je nach Prioritét der einen
oder der andern der Vorzug zu geben ist.

Anwendungsbereiche I, 11 nach Tabelle 3
Beispiele fiir die Anforderungsbereiche

Anforderungsbereich I: Drainagen mit
geringem Zufluss: statische Filterbela-
stung. Anforderungsbereich II: Fla-
chenfilter unter Bahngleisen: dynami-
sche Filterbelastung.

Grundanforderung

Der wirksame Porendurchmesser ist so
klein zu wahlen, dass das Feinmaterial
weitgehend zuriickgehalten und damit
der Transport von Bodenmaterial be-
hindert wird.

Anforderungsbereich I:

Kriterium: nach SN 670 125 a «Filter-
materialien»: O, £ 2 + dys

W=

Anforderungsbereich I1:

Sind Bodenausspiilungen weitgehend
zu verhindern (Anforderungsbereich
I1), ist der wirksame Porendurchmesser
auf die Korngrossenverteilung des Bo-
dens und dessen Bindigkeit abzustim-
men.

?

Siebdurchgang in Gew.-%
% pondéral des tamisats

Bereiche der Korngréssenverteilung

Filterfunktion, Anwendungsbereiche gemdiss Geotextilhandbuch SVG

Anforderungsbereich |

Zur Gewdhrleistung hoher
Durchléssigkeit und geringer
Verstopfungsgefahr dirfen
Materialausschwemmungen
hingenommen werden.

Da Ow > djqg Sein kann,
kdénnen labile Filterverhalt-
nisse auftreten, die bei ent-
sprechender hydraulischer
oder mechanischer Bela-
stung des Systems zu Bo-
denausspulungen fuhren.
Diese durfen andere Kompo-
nenten, zum Beispiel eines
Entwédsserungssystems und
des Bauwerkes selbst in der
Funktion nicht gefahrden.

Anforderungsbereich I

Hohes Bodenrickhaltever-
mdégen bei ausreichender
Durchiassigkeit

Damit werden geometrisch
sichere Filterbedingungen
geschaffen (Sperrbedin-
gung). Die Bodenpartikel
werden auch bei hoher hy-
draulischer und mechani-
scher Belastung zurtickge-
halten.

Tendenz in der Wahl des geeignéten Geotextils:

offenporige Geotextilien

Bodenbeschaffenheit:

Boden in sich filterstabil, ver-
mag natdrliche Filter aufzu-
bauen

Hydraulische Belastung:

Durchfluss beikleinem Gra-
dienten, statische Filterbela-
stung

Boden Geotextil
Sol Géotextile

feinporige Geotextilien

Boden in sich nicht filtersta-
bil, Aufbau eines natdrlichen
Filters fraglich

Durchfluss bei grossem Gra-
dienten, statische oder dy-
namische Filterbelastung

Boden Geotextil
Sol Géotextile
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Die folgenden Filterregeln beruhen auf
vergleichenden Betrachtungen fiir Geo-
textilien und mineralischen Filtern so-
wie Ausfiihrungserfahrungen.

Feinkdrnige Bdden:
(Bild 4)
Filterkriterien:
bindige Boden
Kriterium 1: O,,£10 - dy
CL,CH,SC Kriterium 2:

0, £2 - dgs

nichtbindige Béden

Kriterium 1: O, 46 dgo
ML, SM Kriterium 2: 0, Ldgs
Bei dynamischer Filterbelastung kon-
nen zusitzliche Untersuchungen sinn-
voll sein.
Bei stark bindigen homogenen Bdden
(Korngrossenverteilung im Bereich A,
Bild4), deren Korngrossenverteilung
im dort angegebenen Bereich liegt,
kann auf die Anwendung der gegebe-
nen Filterkriterien verzichtet werden,
da eine Kornausspiilung durch die Ko-
hiision behindert wird. Zudem ist die
Durchlissigkeit solcher Boden sehr ge-
ring und die Stromungsgeschwindigkeit
vernachléssigbar.

dyy < 0,06 mm

Grob- und gemischtkdrnige Boden:
dyy> 0,06 mm (Bild 4)

Filterkri- Filterbela-
terien: stung:

statisch‘ dynamisch:
Kriteri- 0,£5-dyy- 0,£15-d),
um 1: -G, -V,
Kriteri- O, £ dg;s 0,.£ dg
um2:
C,= dg/ dyg

Die angegebenen Formeln gelten fir
Boden mit stetig verlaufenden Kurven
der Korngrossenverteilung., Verlaufen
die Kurven im unteren Teil sehr flach,
so ist eine Anpassung fiir den massge-
benden Durchmesser d’;, notwendig.
In solchen Fillen ist die Tangente an
die Kurve bei d,, mit der 10%-Linie zu
schneiden und der so gewonnene Er-
satzwert d’, in die Filterformel einzu-
selzen.

Bild5. Drainicren mittels Geotextil

Drainieren

Drainieren heisst, dass liber das Geo-
textil aus einem in der Regel feinkdrni-
gen Boden Wasser abgefithrt werden
soll (Bild 7).

Anwendungsschwerpunkte

Aussen-, Stiitzmauerentwisserung,
Tunnelbau;

Konsolidationsdrains (Ddmme auf wei-
chem Untergrund).

An das Geotextil werden zwei Grund-
anforderungen gestellt:

hydraulisch

Abfluss des seitlich zustrémenden Was-
sers im Kern des Geotextils bei mog-
lichst kleinem Gradienten (Druckver-
lust): Hydraulische Wirksamkeit;

mechanisch

Verhinderung der Ausschwemmung
von Feinmaterial (Bodenentzug) und
damit Transport ins Innere des Geotex-
tils, wobei dadurch die wichtige Durch-
lissigkeit im Geotextilkern reduziert
wiirde: Mechanische Filterstabilitdt.

Damit ein Geotextil als Drainage einge-
setzt werden kann, muss es eine mini-
male Transmissivitdt (Durchlédssigkeit
in der Ebene) des Kernes und einen ma-
ximalen wirksamen Porendurchmesser
in den dusseren Schichten aufweisen.

In der Praxis stehen daher fiir solche
Anwendungen  Verbundstoffe  mit
einem offenporigen Kern hoher Trans-
missivitdt und feinporigen &dusseren
Schichten (Filter) geringer Porenweite
im Vordergrund. Die Dimensionierung
solcher Drainagen setzt eine sehr gute
Kenntnis iiber die anfallenden Wasser-
mengen und die Druckverhiltnisse vor-
aus.

Abgeleitet nach dem hydraulischen Ge-
setz von Darcy (Bild 8) ergibt sich der
Durchfluss pro Zeit fiir ein Geotextil
der Breite B:

Bild 6.

QeAh

0 = Transmissivitit des
Geotextils [m? - s7]

B [m?-s]

Fiir die Praxis wird aus vorgegebenen
hydraulischen Bedingungen meist die
minimal erforderliche Transmissivitit
des zu verwendenden Geotextils ge-
sucht:

Bé—fA'IQ .BL oder
‘l-

9> f'Q c = A_h
- B-i’ L

[ist ein Sicherheitsfaktor. Er ist fiir ein-
lagige Geotextilien zu mindestens 4,0
und bei Verbundstoffen mit Kern ho-
her Transmissivitit zu 2,0 anzuneh-
men.

Zu beachten ist ferner die oft praktisch
umgekehrt proportionale Transmissivi-
tit des Geotextils zum wirkenden Nor-
maldruck. Es sollte daher in der Regel
die Transmissivitit beim jeweiligen
maximal auftretenden Normaldruck
(z. B. Erddruck) bekannt sein.

Der wirksame Porendurchmesser der
dusseren Schichten ist nach den Filter-
kriterien flr den strengeren Anforde-
rungsbereich Il zu bemessen.

Die Durchlissigkeit fiir den seitlichen
Wasserzustrom soll mindestens jenem
des Untergrundes entsprechen.

Verstirken / Armieren

Armieren heisst, mit dem Geotextil
Zugspannungen aufnehmen und damit
den Boden derart zu verfestigen, dass er

Wasserdurchfluss in der Ebene des Geotextils ( Transmissivitdt)

Normaldruck o
Contrainte normale ¢

Zustrom q,
Afflux g

Abfluss q

Débit effluent q

. 7=\ Zustrom gy
Afflux g,

;L /\ b
Normalruck o

Contrainte nomale o

Geotextil
Geéotextile
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die Funktion eines armierten Bauteiles
libernehmen kann (Bild 9).

Anwendungsschwerpunkte
- Stiitzkonstruktionen / Polsterwinde
(Erstellung iibersteiler Boschungen);

- Fussarmierung von Dimmen auf
weichem Untergrund.

An das Geotextil werden folgende
Grundanforderungen gestellt:

mechanisch

- Aufnahme von Zugkriften unter
moglichst geringen Deformationen:
Armierung;

- Ubertragung der Zugkrifte {iiber
Scherkrifte in den Boden: Verbund
Geotextil-Boden ;

Langzeitverhalten: Durch das Kriechen
des Zuggliedes diirfen keine langfristi-
gen, fiir das Bauwerk unzuléssigen De-
formationen auftreten.

hydraulisch

Ausreichende Durchléssigkeit zur Ver-
hinderung eines Wasserstaues {iber
oder unter dem Geotextil.

Geotextilarmierte Konstruktionen sind
ein Spezialgebiet, das eine gute Kennt-
nis der Bodenmechanik (Bruchmecha-
nismen, Deformationsverhalten, Ver-
bundwirkung mit Geotextil) voraus-
setzt, so dass kaum allgemein gliltige
Regeln angegeben werden kénnen.

Die folgenden Angaben sind als grobe
Richtwerte zu verstehen.

Mechanische Kriterien

Bauwerke mit geringen zuldssigen Ver-
formungen: Dehnung (elastisch):

Bei Gebrauchskraft (Zug) z €.£3%
Dehnung (Kriechen):

Bei 25% der Reisskraft rim Versuch ge-
messen €< 3%

Bauwerke mit zugelassenen Verfor-
mungen:

Bedingungen werden durch die Anwen-
dung bestimmt und kénnen nicht allge-
mein festgelegt werden.

Zugbeanspruchung:

Die zuldssigen Zugkrifte z., diirfen
héchstens einen Drittel der Reisskraft r
betragen.

Normalspannung o
Contrainte normale ¢

Scherspannung
Contrainte de
" cisaillement T

Normalspannung o
Contrainte normale o

Bild 9.  Verstiarken/Armieren mittels Geotextil

Oft werden die zuldssigen Zugkrifte z_,
durch die tolerierbaren Deformationen
bestimmt.

Verankerung:

Die Verankerung ist anwendungsspezi-
fisch und muss von Fall zu Fall festge-
legl werden.

Minimale Verankerungsldngen
1,50 m sind einzuhalten.

von

Hydraulische Kriterien

Permittivitdt y: Wenn mit Wasser-
durchfluss zu rechnen ist, Durchléssig-

keit k,:

w100 - k/ T, (T; = Dicke Geotextil
in m)
(k = Durchlassigkeit

Boden=m - s™")
oder k,>100 - k

Schlussbemerkungen

Die in diesem Beitrag eingehender be-
schriebenen und weitgehend dem
Handbuch entnommenen Kriterien fiir
die Bemessung von Durchlissigkeit
und wirksamer Porenweite haben allge-
meine Giltigkeit und gelten fiir die
meisten Anwendungen in Entwisse-
rungen und im Wasserbau sowie bei
Filteraufgaben im Strassen- und Bahn-
bau.

Die mechanischen Kriterien sind stdr-
ker anwendungsabhédngig, und es kann
daher praktisch nur die verlangte Min-

destdehnung wertméssig angegeben
werden.
Reisskraft, Stempeldurchdriickkraft,

Durchschlagswiderstand, Kriechmass
usw. werden von der Art der Anwen-
dung und der spezifischen Beanspru-
chung beim Einbau (Planum, Schiitt-
materiel, Unterwassereinbau usw.) und
im Endzustand (Zugkrifte, Verformun-
gen) bestimmt.

Auskunft dariiber geben die einschlagi-
gen Kapital des Geotextilhandbuches:

- Kapitel 4 «Strassenbau»,

- Kapitel 5 «Bahnbau»,

- Kapitel 6 «Dammbau / Stitzkon-
struktionen»,

- Kapitel 7 «Entwisserungen»,

- Kapitel 8§ «Wasserbau»,

- Kapitel 9 «Ingenieurbiologie»,

- Kapitel 10 «Tunnelbau.
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