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Bemessung von Geotextilien im

Strassenbau

Regressionsberechnung von Erfahrungswerten

Von Felix P. Jaecklin, Ennetbaden

Die Absicht bestand darin, vorhandene Kenntnisse und Erfahrungen in der Anwendung von
Geotextilien fiir Strassen ohne Belag zusammenzustellen. Der Vergleich der vorhandenen
Literatur zeigt deutlich, dass nur beschrinkte Angaben auffindbar sind, welche dem Inge-
nieur erlauben, die massgebenden Geotextileigenschaften wie Festigkeit und Dehnbarkeit,
unter gegebenen Belastungen zu bestimmen. Die hier dargestellte Berechnungsmethode ba-
siert weitgehend auf den 88 Fallbeispielen, welche das franzésische Geotextil-Komittee emp-
fiehlt, und die durch eine Umfrage der Schweizerischen Gesellschaft fiir Geotextilfachleute
SVG bei in- und auslindischen Fachleuten erginzt wurde, um den Stand der Bemessungsme-
thoden der Praxis beziiglich Geotextilien einzubeziehen.

Diesen Untersuchungen folgte eine
weitere Studie iiber den Unterschied
der Priifbedingungen in Frankreich
und in der Schweiz, beziiglich der Geo-
textil-Bruchdehnung, was eine Diffe-
renz von rund 15% ergab.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Be-
messungsmethode enthélt das Geotex-
til-Handbuch.

Regressionsberechnung

Die umfangreichen Informationen wur-
den in einer aufwendigen mathemati-
schen Regressionsmethode erfasst. Da
sechs Variabeln mit lediglich empiri-
schen Zusammenhédngen einwirken, ist
dieses Verfahren komplex. Jede Art
mathematischer ~ Funktionen  oder
Kombinationen davon sind denkbar.
Zweifellos ist keine direkte und exakte
Losung moglich. Darum waren durch
zahlreiche Probeversuche Formeln zu
suchen, welche das vorhandene Zahlen-
material sinngemdéss zu simulieren ver-
mogen.

Dieses Vorgehen wird hier erldutert, da
es in dieser Art als eher ungewd6hnlich
gilt und anfinglich mehrfach als kaum
realisierbar beurteilt wurde. Die Resul-
tate dieser Arbeit diirften daher Interes-
se finden wegen der Bemessungsdia-
gramme, aber auch als Beispiel einer
neuartigen computerunterstiitzten In-
genieur-Methode, die einen grossen
Zahlensatz in Bemessungsformeln um-
setzt.

Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt so-
mit nicht in den Einzelheiten der For-
meln, sondern in der Art der Erfassung
der Tendenzen und der verschiedenen
Wirkungen.
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Wirkung des Geotextils im
Strassenkorper

Theoretisch entsteht durch die Einlage
des Geotextils in den Strassenkdrper
ein Kompositmaterial éhnlich wie «Be-
wehrte Erde» oder bewehrter Beton.
Allerdings bestehen noch keine Inge-
nieurmethoden zur Erfassung dieser
Verhéltnisse im Boden. Offenbar ba-
siert die Wirkung des Geotextils im
Strassenkorper nur beschrinkt auf der
Verstirkung und Bewehrung, haupt-
sdchlich aber in der Kombination ver-
schiedener Aufgaben, wie Trennen, Fil-
trieren und Drainieren, sowie einer dy-
namischen Wirkung.

Nach Feldversuchen erzeugen Bela-
stungen meist nur eine geringe Erho-
hung der Zugkrifte, da die Dehnungen
im Geotextil die Spannungen reduzie-
ren, jedoch das Gesamtverhalten ver-
bessern. Dies bedeutet, dass die Wir-
kung von Geotextilien im Strassenkor-
per nicht durch eine einfache Bela-
stungs-Dehnungs-Berechnung zu erfas-
sen ist. Die grossen Verformungen, das
plastische Verhalten von Boden und
Geotextil sowie besondere dynamische
Wirkungen beeinflussen das Gesamt-
verhalten in komplizierter Weise. Es ist
daher angebracht, erfolgreiche Anwen-
dungen und Erfahrungen als Richt-
schnur zur Projektierung zu verwen-
den, anstelle von theoretischen, tiber-
simplifizierenden Berechnungsannah-
men.

Die dargelegte Berechnungsmethode
bezweckt, Bemessungsdiagramme fiir
die Ingenieurpraxis zu erstellen. Durch
das Sammeln von weiteren Erfahrun-
gen sind die mathematischen Einzelhei-
ten der Methode zu verfeinern, um die
Toleranzen und die Wirtschaftlichkeit
zu verbessern; Kommentare sind daher
sehr erwiinscht.

Definition der Variabeln

Strassenabschnitt

Das gesamte Strassenprojekt ist in Un-
terabschnitte zu unterteilen, die dhnli-
che Untergrundverhéltnisse aufweisen,
da die iibrigen Variabeln, wie Verkehrs-
last, Spurrinnentiefe und Schiittmate-
rial, meistens gleich bleiben. Variieren-
de Untergrundverhéltnisse begriinden
eine sinnvolle Projektunterteilung.
Selbstverstandlich betrifft diese Metho-
de nur Strassen ohne Belag, also Baupi-
sten oder Naturstrassen.

Verkehrsbelastung

Die Verkehrsbelastung wird wie nach-
folgend mit dem Faktor Vdefiniert:

V=0,5sehr
leichter
Verkehr

V= 1,0 leichter
Verkehr

Leichtverkehr (nur
Autos) oder Raupen-
fahrzeuge

wenig Schwerver-
kehr, max. 10 Last-
wagen pro Tag,
Gesamtlast 1000~
10000t

viel Schwerverkehr,
10 bis 50 Lastwagen
pro Tag

Gesamtlast 10 000-
50000t

sehr viel Schwerver-
kehr

50-100 Lastwagen
pro Tag

Gesamtlast 50 000-
100 000 t

extremer Schwer-
verkehr iiber

100 Lastwagen pro
Tag

Gesamtlast tiber
100 000 t

V= 2,0 mittel

V=2,5schwer

V= 3,0 sehr
schwer

Erlduterungen

- Leichtverkehr betrifft Fahrzeuge mit
weniger als 3,5 t. Als Gesamtlast
zihlt das Gewicht aller Fahrzeuge
vor Einbau des Belages.

- Die Bemessung beruht auf europii-
schen Grosslastwagen (LW oder
LKW) mit 36 t Gesamtgewicht auf 4
Achsen, also 9 t Achslast.

- Extremer Schwerverkehr sind Trans-
port- oder Baustellenfahrzeuge ohne
Strassenzulassung. Sofern diese be-
sonders hohen Reifendruck oder
Achslasten aufweisen, ist der V-Fak-
tor angemessen zu erhéhenz.B. V=4.

Spurrinnentiefe

Die Spurrinnen der provisorischen
Strasse erreichen nach erfolgter Ver-
kehrsbelastung etwa den angegebenen
Wert. Es ist beizufiigen, dass die Geo-
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CBR.| €, ME1 ME2  phi VSS
U % KN/m?  MN/m? MN/m? o W lasss minimale Schiittdicke [dm]
Beanspruchung bei U = 1|bei U = 2|bei U = 3
3 sehr weich| (1-)2 10-60  1-3 2-5  12-18 S0 Leichtverkehr Vo= 3 3.5 4
) Schwerverkehr V= 2 3.5 4 4.5
2 weich 2-5 60-150 3-10 5-20 15-25 S1 extrem.Schwerverk, V = 3 4 4,5 5
1 fest 5-10 | 150-300 10-25 20-25 25-35 52
Definition des D Faktors :
Tabelle 1.  Einfluss des Unter:
influss des Untergrundes B = 3 Schiittdicke, dinn  0.3-0.4 m
D=4 Schiittdicke, mittel 0.4-0.5 m
B =5 Schittdicke, dick 0.5-0.8 m
Tabelle 2. Minimale Schiittdicke

textilien nicht eigentlich zur Verminde-
rung von Spurrinnen bemessen wer-
den, sondern umgekehrt, je nach Spur-
rinnen wird ein Geotextil gewdhlt, das
nicht beschddigt wird. Der entspre-
chende Faktor Rist:

R = 3-4 Spurrinnen bis zu 3 cm

R= 5 Spurrinnen biszu 5 cm
R=10 Spurrinnen bis zu 10 cm
R=15 Spurrinnen bis zu 15 cm

Normal sind Spurrinnen von 5-10 cm,
da grossere Spurrinnen den Bauverkehr
zu stark behindern. Zudem wird der
Untergrund tiberbelastet, und die gros-
sen Deformationen weichen den Unter-
grund auf, was die Tragfahigkeit ver-
mindert. Grosse Spurrinnen erfordern
zudem Nacharbeit mit dem Graderbal-
ken zum Glitten der Oberfliache, was
eine Gefahr von Geotextilbeschidigun-
gen bedeutet.

Untergrund und Tragfdhigkeit

Die Qualitéit des Untergrundes wird bei
harten Bdden mit Plattenversuchen
und bei weichen Boden mit dem Feld-
CBR-Geriit gepriift, d.h. einem Stock
mit Skala und konischer Spitze, wel-
cher den CBR-Wert direkt abzulesen
ermoglicht. Die nachstehend verwen-
deten U-Werte entsprechen den franzo-
sischen Untergrundklassen.

Erlduterungen

- Der CBR-Wert definiert den U-Fak-
tor.

- ¢, und ME-Werte sind geschitzt und
dienen nur zum generellen Vergleich

- Alle nachstehenden Berechnungen
basieren auf dem CBR-Wert, evtl.
dem c¢-Wert. Nicht moglich sind
Korrelationen in grobem Kies oder
Geroll sowie auf verdichteten Schiit-
tungen.

- S1 bis $4 sind die neuen Schweizer
Tragfihigkeitsklassen. SO wird zu-
dem hier fiir weiche Boden verwen-
det.

- CBR, California Bearing Ratio, be-
stimmt sich nach der Norm SNV
670316 fir Feldversuche und der
Norm SNV 670 320a fiir Laborversu-
che.

- ¢, ist die mit dem Drehfliigel gemes-
sene, undrainierte Scherfestigkeit,
ungenau auch als Kohésion bezeich-
net.

- ME ist der Deformationsmodul ge-
miss dem Lastplattenversuch mit
dem Durchmesser 0,3 m, wie festge-
legt in der Norm SNV 670317a. Der
Wert entspricht etwa dem deutschen
Lastplattenversuch EV1, d.h. EV1 =
0,79 - MEL.

- ME2 wird mit der Wiederbelastung
der Platte bestimmt und entspricht
etwa EV2,d.h. EV2=0,79 - ME2.

- ¢ ist der totale Reibungswinkel, grob
geschitzt.

Schiittmaterial

Die Sorte des Schiittmaterials wird wie
folgt beriicksichtigt:

K= 0,5 gebrochenes Material
Korngrosse Durchm.
mm gut abgestuft.
sauberer Kies, Kiessand I, max.
Durchm. 63 mm und weniger
als 3% Feinanteil, gut abgestuft.
GW: Max. 3% Feinanteil und
max. Durchm. 250 mm oder
weniger als die Hilfte der
Schiittdicke D.

siltiger Kies, Kiessand 11, max.
Durchm. 100 mm und weniger
als 10% Feinanteil oder GM:
weniger als 15% Feinanteil,
max. Durchm. 250 mm oder
weniger als die halbe Schiittdik-
ke D.

Erlduterungen

- Die Norm SNV 670 120 definiert die

Kiessandtypen I und II.
Ausser diesen meist verwendeten
Schiittmaterialien existieren auch
weitere Typen, welche besonders fiir
provisorische Strassen von wirt-
schaftlicher Bedeutung sein konnen,
namlich saubere Sande, siltige Sande
und Kiese (SP, GP, SW, GW, SM,
GM gemiiss USCS, Unified Soil Clas-
sification System).

- Zudem findet gebrochenes Felsmate-
rial oder gebrochenes Gerdll immer
hdufiger Verwendung im Strassen-
bau.

20-80

K=1

- Falls gebrochenes Material grosse
Korner mit eckigen Kanten und Spit-
zen enthélt, so ist das Geotextil beim
Schiitten oder bei der Verdichtung
besonders gefidhrdet. In solchen Fél-
len ist ein Geotextil mit hoher Reiss-
festigkeit oder noch besser mit hoher
Weiterreisskraft, grosser Reissdeh-
nung und geniigender Dicke zu wéh-
len.

Schichtdicke und Anzahl Geotextilien

Um praktikable Baupisten anzulegen,
darf die Schiittdicke ein gewisses Mini-
mum geméss Tabelle 2 nicht unter-
schreiten (D-Wert).

In Fillen mit viel Schwerverkehr und
weichem Untergrund werden zwei La-
gen Geotextilien verwendet: eine erste
mit grosser Reissdehnung direkt auf
dem weichen Untergrund. Es wird mit
etwa 0,1-0,2 m tiberdeckt und mit leich-
ten Geriiten verdichtet. Das zweite
Geotextil erzeugt eine gute Armie-
rungswirkung dank geringer Reissdeh-
nung und hoher Festigkeit.

Definition der D-Werte mit 2 Geotexti-
lien:

D=6,0:

Schiittdicke mittel, 0,3-0,4 m + 2 Lagen
D=6,5;

Schiittdicke mittel, 0,4-0,5 m + 2 Lagen
D=17,0:

Schiittdicke dick, 0,5-0,8 m + 2 Lagen

Geotextil-Kennwert

Die meisten hier verwendeten Erfah-
rungswerte beruhen auf Polyester-End-
losfasern mit mechanischer Vernade-
lung. Andere Geotextiltypen weisen
grossere oder kleinere Reissdehnung
auf, was nachstehend beriicksichtigt
wird.

Die totale Widerstandsfihigkeit eines
Geotextils hingt ab von der kombinier-
ten Wirkung der Reisskraft » und der
Reissdehnung ¢,, d.h. die Zerreissarbeit
ist die Kraft mal Dehnung:

A=r-¢,
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— 3
e S s SCHWERVERKEHR
b L —
z = s ] GRAPHIK NR. 1
/
¢ % /// 1
& \\ z = SCHWERVERKEHR V=2
& B T3 B SPURRILLEN R= 18 cm
@ ~ @ s SCHUETTMATERIAL K= 1
S e ==z g UNTERGRUND  U=1, 2, 3
g \__\'\1 W » Lo
a4 5 < B . <o <> SCHUETTDICKE D [dm]
- 3 —~
E »N
2 —
z = L. _ 3 GRAPHIK NR. 2
¢ o) | — 2
2 % ///1
i ™~ 2 » = SCHWERVERKEHR v=2
g 1 3 B SPURRILLEN R= 10 cm
2 1 8 SCHUETTMATERIAL K= 2
m —1 | , H UNTERGRUND  U=1, 2, 3
3 3 4 5 (6) (7 18 3 4 s s> 7> SCHUETTDICKE D [dml
o n % EXTREMER SCHWERVERKEHR
E &
z = s ——® GRAPHIK NR. 3
e
“om % /;/ 1
& [~z = = EXTREMER SCHWERV. V=3
c & SPURRILLEN R= 18 om
& T2 B s SCHUETTMATERIAL K= 1
~1is —, u UNTERGRUND  U=1, 2, 3
@
. 3 4 5 (B) (7) 2 3 4 s <> 7> SCHUETTDICKE D [dml
- = — 3
: ] ~
~N —
Z =
= w2 3 GRAPHIK NR. 4
R 2 //‘ 2
£ s 2 = /; 1
= s ™ & L — EXTREMER SCHWERV. V=3
< ~~—2 @ SPURRILLEN R= 10 cm
2Rt —r— g ° SCHUETTMATERIAL K= 2
W 1o UNTERGRUND  U=1,2, 3
s 4 5 ® e s <& < SCHUETTDICKE D [dml
Bild 1. Graphiken

Diese Formel bedeutet, dass Geotexti-
lien mit grosser Reissdehnung der Be-
schidigung durch Deformation auswei-
chen. Normalerweise ist der Geotextil-
kennwert G = 1, was bedeutet, dass kei-
ne spezielle Beriicksichtigung erfolgt.
Dies gilt, wenn die vorhandene Reiss-
dehnung und Reisskraft grosser sind als
die geforderten Minimalwerte. Falls die
Reissdehnung unter dem Minimalwert
liegt, so ist der G-Wert wie folgt zu be-
stimmen:

G = g,erforderlich / ¢,vorhanden

Der G-Faktor wird verwendet, um die
Reisskraft rauf r* zu erhohen.

¥ =r.G

In der Praxis ist somit G = 1,0 oder ho-
her, jedoch kaum tiber 2,0.
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Mechanische
Geotextil-Anforderungen

Mathematische Simulation der
Ausgangswerte

Konzept und Vorgehen zur Bestim-
mung der Reisskraft und Reissdehnung
er sind in der Einleitung dargelegt.
Einer der Vorziige der mathematischen
Erfassung von Erfahrungswerten ist de-
ren Gebrauch zum Zeichnen von Be-
messungsdiagrammen (siche 1 bis 4).
Zudem konnen die Variabeln beliebig
kombiniert werden, und auch Dezimal-
stellen sind durchaus zulédssig. Als we-
niger offensichtlicher Nachteil bleibt
zu beachten, ob die gewihlte Kombina-
tion von Variabelnwerten im Rahmen

der wurspriinglichen Erfahrungswerte
liegt oder eine nicht zuldssige Extrapo-
lation bedeutet. Das ist durch den Fach-
mann im Einzelfall zu priifen.

Minimale Reisskraft r

Der Textilausdruck «Reisskraft» ist
gleichbedeutend mit dem Ingenieurbe-
griff «Reissfestigkeit». Die Fomel lau-
tet:

(1)
r=[5+(2,1- V- Ry Uy- Dy - KD]- G

Die Hilfsvariabeln sind wie folgt defi-
niert:

2) Vi=(V+08)°%

(3) Ri=4/(3- R%)
@) U=09U'2

(5) Dy=3.6/D

6) K =[1+(1/K-1)]"

Die komplette Bemessungsformel lau-
tet demnach

(7) r=[5+(2,1-(V+0,8)%8.4/3. R08.
-0,9. U'2.3,6/D-[1+(1/K-1)11"4]- G

Bemessungsformel fiir die
Reissdehnunge:

In dhnlicher Weise wie fir die Reissfe-
stigkeit rist die erforderliche minimale
Reissdehnung ¢ zu bestimmen, aller-.
dings mit zwei Korrekturen:

- Reduktion der minimalen Reissdeh-
nung um eine franzdsische Klasse,
als Folge neuerer Erfahrungen.

- Eine zusitzliche Umfrage bei Geo-
textilfachleuten 1982/83 sowie eine
Spezialumfrage 1984/85, Jaecklin [9],
fiihrten zu Prizisierungen. Vor allem
die letzte Umfrage ergab einen Un-
terschied zwischen der franzésischen
und der schweizerischen (EMPA-)-
Priifmethode von etwa 15%. Entspre-
chend wurden die franzdsischen
Werte mit dem Transferfaktor T =
1,15 multipliziert.

Alle diese Korrekturen sind in den Be-
messungsdiagrammen enthalten.

Die Bemessungsformel fiir die Reiss-
dehnung ¢ lautet:

(8) Er= 1,4- Ve Ry« (Uy +
+ D) - K; (m %)
Diese Formel verwendet den Hilfs-
wert g;und €, £/ = Reissdehnung ¢
gemadss der franz. Empfehlung und
€, = (eyminus | Klasse) « Tmit T=
1,15 als Korrektur.

Die Hilfsfaktoren sind wie folgt de-
finiert:

) V,=1/V0l
(10) Ry;=log R



Geotextilien

Schweizer Ingenieur und Architekt  40/86

2 12 | V=3
B A s 5 R= 10
vV o=05 1 2 2.5 3 Tabelle 3 i = 10
V, = 123 1.60 227 2.59  2.90 g om | N
O nln []

R = 3 5 7 10 15 Tabelle 4 5 4 w II‘.D = 2@

_ L / E z

R; = 1.22 117 1.4 110 1.07

1 G 21 A —

U =1 2 3 Tabelle 5 = Bg 1 P 3 4

U1 = 0.90 2.07 3.36 CBR - WERT [z]

D = 4 5 6 7 Tabelle 6 Diagramm 7 : sehr starker Verkehr (V=3) und grosse

D, = 1.20 0.90 0.72 0.60 0.51 Spurrinnentiefe (R=10"cm) erfodern ein min. € = 25% oder

4 mehr, falls CBR unter 2 liegt.

K = 0.5 2 Tabelle 7 | /

K, = 118 100  1.06 = 12 ] / JVv=3

T e 7 |R=15
= L &S L
g B LR O
n 6 i i H
Tabellen 3 bis 7. Bestimmung der Hilfsfaktoren " 4 1’ (] l ta) // (]
X
—
Tabellen 8 bis 12.  Bestimmung der Grisse der Hilfsfaktoren = 0 1 2 3 ‘4
CBR - WERT [%1]
Diagramm 8 : Ahnlich wie in Diagramm 7 erfordern noch
tiefere Spurrinnen ein entsprechend erhdhtes € = 30% oder
S ; z — Tabelle 8 mehr, falls CBR unter 2 liegt.
vV = [o 18 . abelle
W, = 1.07 1.00 0.93 0.91 0.91 12
- E 18 . GEOTEXTIL
R = 3 5 7 10 15 Tabelle 9 o —X mpm—— =
R, - 048 070 0.87 100 1.18 = g A r= 11 kN/m
2 5 o i kein Geotextil
8 - 1.00 22 83 5320 febetie 10 23 — — von Tensar fir
) = d . . 7 [r— 1000 Passen
i o VEL R — 80 kN Achslast
D = 3 4 5 6 7 Tabelle 11 O 40 mm
D, = 1477 160 1699 1778 18.45 = ga > 3 4 Rinnentiefe
L7

K = 05 1 2 Tabelle 12 CBR - WERT [Z]

Kz - 1.07 .00 0.93 Diagramm 9 : Die mit der hier angegebenen Methode
berechnete, durchgehende Linie wird mit der unteren
gestrichelten Linie, gemdss einer neueren Tensar-Publikation
verglichen und zeigt eine gute Ubereinstimmung.

Bild 3. Diagramme 7 bis 9
Bild 2. Diagramme 5 und 6 Bild4. Diagramme 10und 11
12 ST GEOTEXTIL o R GEOTEXTIL
- 10 N\ r= 18 kN/m v 0= = o = r= 14 kN/m
- 8 \ \ ‘\ \\(—’ V=3 R=3 om = 8 \\\ N~ - kein Geotextil
| - V=2 R=3 )
6 \ ] | V=1 R=3 : o 6 /\ ~= e von Tensar fir
e N b 4 ~— = 10'000 Passen
L ~ —_—— — — T V=3 Re18 oa i V=3 R=4 80 kN Achslast
< 2 . e V=2 R=1B om % @ w i
O 7] Rinnentiefe
7] V=1 R=18 om — 2 3 4
= B i 2 3 4 o @ .
O CBR - WERT [%]
"E 12 GEOTEXTIL Diagramm IUA: Aehn_lich wie i.n Dif\gramm 9 werden die zwei
o 10 r= 15 kN/m Kurven verglichen, jedoch bei grosserem Verkehrsvolumen.
—
8 V=3 R=3 om | ; ; 5 . . -
6 \\\ jv-z R=3 om ] 1 2 3 3 5 [
= \\ T S Vel Re3 o= CBR - WERT [X]
Lxu 2 S\. — — ’3{7"-3 R=18 om '] S8 1 st )
= Bg ] 2 — T ! o SCHYEIZER VSS TRAGFAEHIGKEITS-KLASSEN
(] ' 4 ' 3 + >
CBR - WERT (%] u3 u1

Diagramm 5 und 6: Wirkung von Verkehr und Spurrinnentiefe

auf die erforderliche Schiittdicke und Geotextilfestigkeit.

u2
FRANZOESISCHE UNTERGRUND-KLASSEN

Diagramm 11 : Definition der verschiedenen Untergrund-
klassen mit CBR-Werten (nur als Vergleich).

(11) Upy=U's
(12) D;=10+10- log D
(13) Ky=1/K0

(14) g/=

1,4+ log R+ (U + 10+ 10 - log D)

(16) P= Pr—1
Reduktion um 1 Klasse

Entsprechend lautet die komplette Be-
messungsformel:

(15) Pr=In(g;/6,913)(1/02457)

01, KO

Daraus wird die erforderliche minima-
le Reissdehnung bestimmt zu:

(17) &=06913 - ¥7-P. T



Geotextilien

40/86

Schweizer Ingenieur und Architekt

Diese Werte kénnen mit der verein-
fachten Formel wie folgt verwendet
werden:

(18)
er=[(14-V2- Rp-(U2+Dy)-5]- T

Der Unterschied zur exakten Methode
wie oben gezeigt betrdgt etwa 1-4% im
Bereich von g,= 10-30%.

Hinweise zur Wahl der geeigneten Reiss-
dehnung

Falls grosse Deformationen auf der

Baustelle erwartet werden, so sind viel

grossere minimale Reissdehnungen no-

tig:

- ¢, = 25% min., falls nur 1 Lage und
grossere Deformationen auf der Bau-
stelle erwartet werden.

- ¢, = 50-70% min., falls sehr grosse
Deformationen oder grosse Steine
oder weicher Untergrund vorkom-
men.

- ¢,= 70% min. fiir die untere Lage bei
Verwendung von 2 Geotextilien und
Schiittzwischenlage.

- g-Maximum = 15-20% falls, nur
Leichtverkehr (¥ = 1) und weicher
Untergrund (U = 3), sowie Spurrin-
nen von 3-4 cm (R = 4). Diese An-
forderung beschriankt ausnahmswei-
se die maximale Reissdehnung um
die Armierungswirkung zu erhdhen.

- g-Maximum = 15% fir die zweite
Lage von Geotextilien (D = 6-7), um
die Spurrinnentiefe zu beschrinken.

Mit Ausnahme des letzten Punktes
stimmen diese Anforderungen mit der
Auffassung der Technischen Kommis-
sion des SVG iiberein.

Die allgemeinen Anforderungen an
Geotextilien bei grobkornigem Schiitt-
material (dgs grosser als 30 mm) lauten
wie folgt:

- g, min = 20%, falls sehr steifer oder
harter Untergrund gemdss VSS Klas-
se S3 oder S4, bzw. CBR-Wert tiber
12%

- ¢, min = 30%, falls steifer Unter-
grund gemiss Klasse S2, oder CBR
6-12%

- ¢, min = 40%, falls dgs grosser als 30
mm und auf sehr weichem Unter-
grund.

Zusitzliche
Bemessungsdiagramme

Die nachfolgenden Bemessungsdia-
gramme beruhen auf denselben For-
meln, verwenden jedoch den CBR-
Wert und die Schiittdicke D als Koordi-
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nate, um die Zusammenhédnge dhnlich
wie bisher in der Literatur zu gestalten.

Die Bilder 5 und 6 illustrieren die Wir-
kung der Schiittdicke der Spurrinnen-
tiefe und der Verkehrsbelastung: hohe-
re Verkehrsvolumen erfordern grosse-
rer Schiittdicken. Bei gleichem Ver-
kehrvolumen fiithrt die geringere
Schiittdicke zu bedeutend grosseren
Spurrinnen. Diese zwar sinnvollen Zu-
sammenhdnge kdnnten zum Schluss
fiihren, dass eine grossere Reissfestig-
keit des Geotextils auch zu geringeren
Spurtiefen fithrt und deshalb die Geo-
textilfestigkeit direkt zur Bemessung
gegen Spurrinnen dienen wiirde, was
jedoch nicht die Absicht ist.

Die Spurrinnentiefe ist das kombinierte
Resultat aus Verkehrsvolumen, der
Schiittdicke und deren Verdichtungs-
grad sowie dem vorhandenen Unter-
grund. Die ermittelten Geotextileigen-
schaften vermeiden dessen Beschidi-
gung und helfen die Spurrinnen etwas
geringer zu halten.

Als Ausnahme zdhlt der Fall mit zwei
Geotextilien, ein schwaches, aber stark
dehnfihiges direkt auf dem weichen
Untergrund und ein starkes, gering
dehnfihiges Geotextil auf einer ersten
Zwischenschicht. Diese Anwendung
bezweckt die eigentliche Bewehrung.

Die Bilder Nr. 7 und 8 vergleichen die
Anforderungen an die Reissdehnung je
nach CBR-Wert. Bei sehr viel Schwer-
verkehr (¥ = 3) und tiefen Spurrinnen
(R =10bzw. 15 cm) wird ein Reissdeh-
nung von 25-30% gefordert, falls der
CBR-Wert unter 2 liegt, was durch die
meisten Vliese problemlos erfiillt wird.
Nur bei CBR-Werten iiber 4 sind Geo-
textilien mit ¢ unter 20% verwendbar.
Bei weichen Boden sind diese Anforde-
rungen zudem fast unabhingig von der
Schiittdicke D.

Vergleich der Resultate mit
anderen Unterlagen

Oft werden neue Bemessungsmethoden
zuerst mit vorhandenen in Vergleich
gesetzt. Hier sind Ubereinstimmungen
mit den franzosischen Empfehlungen
offensichtlich, obwohl auch zahlreiche
Unterschiede bestehen, die nicht etwa
als Diskrepanz, sondern als Verfeine-
rung anzusehen sind, da die Formeln
einen stetigen Verlauf der Anforderun-
gen berechnen, wihrend die empiri-
schen Daten nur in Stufen vorliegen
und teilweise grobe Interpolationen
enthalten.

Die Bilder 9 und 10 verwenden die Be-
messungsformeln fir die durchgezoge-
nen Linien und zeigen mit den gestri-
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