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Anwendung von Geotextilien im Bahnbau

Von John F. Ammann, Zug

Die betrichtliche dynamische Beanspruchung des Bahnkorpers kann ein Aufsteigen feinsten
Materials aus feinkérnigen Schichten des Unterbaus in den Schotter des Oberbaus bewirken.
Dies erschwert die Gramparbeit zur Korrektur der Gleisgeometrie oder verunmaéglicht sie, da
die Schotterkérner durch Verfiillung blockiert sind.

Zwischen dem Schotterbett und feinkérnigem Unterbaumaterial ist daher eine Filterschicht
erforderlich, die als Filter gegen solches Feinmaterial wirkt. Mit dem Einbau geeigneter Geo-
textilien wird ein wirtschaftlicher Ersatz mineralischer Filtermaterialien bei gleichzeitiger
Verbesserung des filtertechnischen Aufbaus angestrebt.

Grundgedanken zur Anwendung

Ziige mit hoher Geschwindigkeit liber-
tragen in einer Geleiseanlage grosse dy-
namische Kréfte iiber Schienen und
Schwellen auf den Schotter und den
Unterbau. Die dynamische Beanspru-
chung bewirkt - in der Gegenwart von
Wasser - bei feinkdrnigem Untergrund
(tonige und siltige Bdden) ein Hochstei-
gen von Feinmaterial in das dariiberlie-
gende Schotterbett.

Dies fihrt zur Verschlammung des
Schotterbettes, was die Gramparbeit
zur Regulierung der Gleisgeometrie
sehr erschwert oder verunmoglicht, da
die Schotterkdrner mit Feinmaterial
verfillt und blockiert sind.

Im Bahnbau erfordert diese Erschei-
nung den Einbau eines geeigneten Zwi-
schenmaterials zwischen feinkdrnigem
Untergrund und dem Schotterbett. Da-
bei sind vor allem Filterkriterien zu er-
fillen, damit der Aufstieg von Feinma-
terial verunmdoglicht wird. Dieses Pro-
blem lasst sich in dhnlichem Sinn l6sen
wie andere Filterprobleme, z.B. nach
dem Filterkriterium von Terzaghi, d. h.
mit dem Einbau einer zusitzlichen
mineralischen Filterschicht.

Zur Verringerung der Bahnkosten liegt
es nahe, die kostspieligen minerali-
schen  Filtermaterialien — moglichst
durch Geotextilien zu ersetzen, die in
der Handhabung einfach sind und we-
nig Platz beanspruchen, was auch die
Aushubkosten senkt. Ausserdem bietet
das Geotextil die Maglichkeit, gewisse
Verstiarkungsaufgaben zu ibernehmen.
Ziel der Anwendung von Geotextilien
im Bahnbau ist somit der wirtschaftli-
che Ersatz von mineralischen Filter-
materialien durch ein geeignetes Geo-
textil, d. h. Einsparung bei geichzeitiger
Verbesserung des allgemeinen filter-
technischen Aufbaus.

Erfahrungen

Wenn ein neues Produkt mit weltwei-
tem Liefer- und Kundenservice verfiig-
bar wird, so liegt es nahe, dass der pro-

jektierende Ingenieur solche Produkte
nutzbringend anwenden will. So wur-
den Geotextilien im Bahnbau schon
vor mehreren Jahren in verschiedenen
Léndern versuchsweise auf gewissen
Strecken  eingebaut.  Verschiedene
Bahngesellschaften in Europa und
Nordamerika haben tber ihre Erfah-
rungen mit solchen Versuchsstrecken
in zahlreichen Publikationen berichtet.

Dem praktisch tdtigen Bahnbauer soll
das Geotextil-Handbuch SVG praxisbe-
zogene Angaben anbieten. Daher war
es unerlésslich, die Literatur tber sol-
che Geotextil-Anwendungen moglichst
vollstindig zu erfassen und auszuwer-
ten. Das Literaturverzeichnis des
Handbuchs enthélt einen Auszug, nim-
lich etwa 20 Prozent aller gesichteten
Publikationen.

Ubereinstimmende bzw. ihnliche
Aussagen

Die in der Literatur iibereinstimmen-
den oder praktisch dhnlichen Angaben
zu den wesentlichen Punkten sind in
der Tabelle 1 zusammengefasst.

Gegensitzliche Erfahrungen

Verschiedene Autoren berichten iiber
positive Erfahrungen bei der Verwen-
dung von Vliesstoffen als horizontal
durchflossene Filter (Transmissivitit).
Andere Aussagen bestreiten den Erfolg
bei dieser Anwendungsart.

Die Gegensitzlichkeiten konnten da-
her riihren, dass die untersuchten Pro-
dukte unterschiedliche und schwer ver-
gleichbare Eigenschaften aufweisen.

Vereinzelte Autoren halten das direkte
Verlegen des Schotters auf das Geotex-
til fiir moglich, wihrend andere auf-
grund beobachteter Verletzungen des
Geotextils eine Gefahrdung sehen.

Filterkriterien

Die Literaturiibersicht zeigt, dass welt-
weit das Festlegen eines geeigneten Fil-
terkriteriums fiir eine grundsitzliche
Bemessungsregel vordringlich ist.

Festzustellen ist dabei, dass den auf-
grund der bisherigen Erfahrungen im
Bahnbau zu fordernden Filterkriterien
erst vereinzelte der heute erhiltlichen
Geotextilien nahe kommen.

Dass die herkémmlichen Filterkrite-
rien, die fiir mineralische Filterschich-
ten gelten, fiir Geotextilien nicht ohne
weiteres anwendbar sind, diirfte darin
begriindet sein, dass das Geotextil im
Gegensatz zum mineralischen Filter
praktisch kein Aufnahmevolumen fiir
die Aufnahme und endgiiltige Einlage-
rung von Feinkdrnern aufweist. So ge-
sehen, miisste grundsétzlich der wirksa-
me Porendurchmesser von Geotexti-
lien unbedingt feiner gewéhlt werden
als bei mineralischen Filtern. Dies gilt
insbesondere im Bahnbau, wo die dyna-
mischen Beanspruchungen eine beson-
dere Rolle spielen.

Einbauvarianten

Die Tabelle 2 hilt die wichtigsten Be-
griffe fest, wie sie das Geotextil-Hand-
buch definiert. Wichtig ist die gegen-
iiber dem Strassenbau abweichende
Grenze zwischen Ober- und Unterbau,
die im Bahnbau nach schweizerischer
Praxis zwischen dem Schotterbett und
der zum Unterbau gehdérenden Funda-
tionsschicht festgelegt ist.

Entwurfsgrundlagen

Bei der Projektierung eines Gleis-Auf-
baus mit Geotextilien bieten sich zwei
Wege an:

1. Festlegen des Normalprofils mit dem
detaillierten Schichtaufbau, anhand
dessen das Geotextil hernach auszu-
wihlen und zu bemessen ist.

Tabelle 1. Ubereinstimmende Angaben aus der
Literatur (Geotextil-Handbuch SVG)

1. Geotextilien im Bahnbau konnen Filter- sowie Schutz-
schichten nicht vollstindig ersetzen. Versuche der voll-
standigen Substitution von Sauberkeitsschichten sind
zwar dann moglich, wenn keine wesentliche Filterauf-
gabe erfllit werden muss, bedingen aber schwere Mate-
rialien bzw. Verbundstoffe (Kostenfrage).

Bei den berichteten Fallen erolgreicher Geotextil-
Anwendung stehen die Vliese stark im Vordergrund.

»

@

Die wichligste Kenngrosse fur die Wahl des Geotextils ist
in der Regel der wirksame Porendurchmesser, da die
Ruckbehaltsaufgabe zumeist gegenuber der Durchlas-
sigkeitsaufgabe vorrangig ist.

. Mehrere Autoren schlagen als Filterkriterium vor:

EOS =< 0,04-0,06 mm

EOS < dys

EOS entspricht nicht dem wirksamen Porendurchmesser
0... Die Grosse EOS wird gemessen mit der Methode des
C.E.M.AG.R.E.F., hydrodynamische Siebung mit alter-
nierendem Wasserdurchfluss durch das Geotextil
(Fayoux D. [5.22, 5.23)).

In Ermangelung einer detaillierteren Kenncharakteristik
wurde vorwiegend das Flachengewicht angefihrt. Die
empfohlenen Werte schwanken zwischen 250 und
1000 g-m™.

Nach Stand heutiger Erkenntnisse sind statt Flachenge-
wicht eher die speziellen Materialeigenschaften massge-
bend.

6. Vor- bzw. Nachteile von Nadelvliesen gegentiber ther-
misch verfestigten Viiesen kompensieren sich im allge-
meinen.

-
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A Mit doppslter

Schutzschicht
A Avec double couche
de protection i X Schotterbett
- —] Ballast

= —— GeotextilGéotextile

Planumsschutzschicht
Couche de protection
Z:‘Y/ de la plate-forme

Kritik: Idealer Aufbau bei unginstigem Untergrund sowie
Wasserverhdltnissen (empfohlener Aufbau der SBB und der
DB).

— Sauberkeitsschicht
Couche de propreté
—Z _____ Untergrund
Sous-sol
Critique: Structure idéale pour un sous-sol et des condi-

tions hydrologiques défavorables (structure recommandée
par les CFF et les DB).

Bild 1. Einbau mit doppelter Schutzschicht

Bild 2. Einbau mit oberer Filterschicht

C Mit Sauber-

keitsschicht : <
Nicht bei Hauptstrecken

C Aveccouche

de propreté
I

Non applicable aux lignes principales

i ] Schotterbatt

—

1 Ballast

5%

Sauberkeitsschicht

/ GeotextiVGeéotextile

Kritik: Geeignet bei Wassernahe, birgt aber Gefahr der
Perforation bei scharfen Schotterkomponenten (Schotter-
starke = 35 cm ab UK Schwelle).

Couche de propreté
—74——‘—‘ Untergrund
Sous-sol

Critique: Approprié au voisinage d'eau, présente le risque
de perforation pour des composantes du ballast & arétes
vives (épaisseur du ballast =35cm a partir de la face
inférieure de la traverse).

Bild 3.  Einbau mit Sauberkeitsschicht

B Mit oberer Filterschicht
(Planumsschutzschicht)

B Avec couche de filtre supérieure
(couche de protection de la plate-forme)

b &

[

“«—— 5%

Schotterbett
bd Ballast
1 )
Planumsschutzschicht

Couche de protection
de la plate-forme

s ————— GeolextilGéotextile

Kritik: Nur falls kein Grund- bzw. Hangsickerwasser, da
sonst Feinmaterial durchs Geotextil aufsteigt, andernfalls
werden ausserordentlich feinporige und dicke Vliese erfor-
derlich.

Untergrund
. sous-sol

Critique: Seulement conseillé dans les cas sans nappe
d'eau phréatique ou d'eau d'infiltration de versant, sinon le
matériau fin résurge a travers le géotextile, ou bien des non-
tissés a pores trés fins et épais sont nécessaires.

Bild4. Einbau ohne Schutzschichten

D Ohne Schutz-
schichten
Nicht bel Hauptstrecken
D Sans couches de
protection

Non applicable aux lignes principales

X

&

|

5%

Schotterbett
Ballast

Geotexti/Géotextile

DTS

Kritik: Eher ungeeignet, héchstens bei Zutreffen folgender
Situation:

- Kein Grund- oder Sickerwasser

- auf geniigende Schotterbettstédrke achten.

Fur Geotextilien, die im Zusammenhang mit Drainagen,
Flachenfiltern unter Dammschittungen usw. eingesetzt
werden, verweisen wir auf das Kapitel 7 «Entwasserungen».

—

Feinkomiger
P2 Untergrund

Sous-sol de grain fin

Critique: Plutot impropre, sauf lorsque la situation suivante
se présente:

— pas de nappe phréatique ou d'eau d'infiltration
— veiller a une épaisseur suffisante du ballast

Pour les géotextiles mis en ceuvre en rapport avec des
drainages, couches filtrantes sous des remblais, etc., nous
renvoyons au chapitre 7 «Evacuation d'eaun.
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Oberbau:
Umfasst Schiene, Schwelle und Schotterbett.

Unterbau:
Umfasst Fundationsschicht, eventuell Ubergangs- oder
Schutzschichten, kunstliche Dammschuttungen.

Schotter, Schotterbett:

Oberste lastverteilende Schicht direkt unter Schwelle,
bestehend aus gebrochenem, hartem Gestein etwa gleich-
férmiger Kémung.

Planie der Fundationsschicht:

Oberflache der Fundationsschicht
Anforderung: Zusammendriickungsmodul
Mg, = 15 bis 70 MN-m~, je nach Gleiskategorie.

Fundationsschicht:

Verdichteter Kiessand als tragende Schicht unter dem
Schotter, in der Regel frostsicher (gemass SN 670120).

Planumsschutzschicht:

Schicht von geeignetem Material zum Schutz des Planums
und zur Trennung vom Schotter, falls kein geeignetes
anderes Zwischenmaterial an dieser Stelle vorhanden ist
(vgl. Planumskiessand SBB).

Geotexdtil:

Besténdige, wasserdurchléssige Textileinlage zur Trennung
und gegebenenfalls Reduktion der Nachbarschichten.

Sauberkeitsschicht (auch «Ubergangsschichts):
Filtertechnische Trennschicht zwischen Untergrund und
darauf verlegtem Geotextil oder nachster Materialschicht.
Planum:

Fertig bearbeitete Oberfliche des Untergrundes, der
Dammschittung oder einer eventuellen Ubergangsschicht
(SBB: Mg, = 15 MN/m)).

Dammaterial:

Verdichtete Schichten auf dem Untergrund zum Erreichen
eines Planums auf gewunschter Hohe.

Tabelle 2.  Begriffsdefinitionen gemdss Geotextil-
Handbuch SVG

2. Ein bestimmtes Geotextil ist vorgese-
hen; der Aufbau des Normalprofils ist
entsprechend anzupassen.

Das Geotextil-Handbuch ist auf das
Vorgehen nach der ersten Variante aus-
gerichtet. Nach Festlegung des Normal-
profils ist die Beanspruchung des Geo-
textils mehr oder weniger abschitzbar,
d. h. die wichtigsten Randbedingungen
sind gegeben.

In den Bildern 1 bis 4 sind die vier Nor-
malprofiltypen bzw. Einbauvarianten
dargestellt. Jeder Aufbautyp hat je nach
Untergrundverhiltnissen und Bean-
spruchungssituation seine besonderen
Vor- und Nachteile.

Bemessung des Geotextils

Entscheidungsablauf

Fir die richtige Wahl des Geotextils
wird ein Vorgehen nach den folgenden
fiinf  Entscheidungsschritten  vorge-
schlagen: 1. Problembeschreibung; 2.
Einbauort des Geotextils; 3. Aufgaben
des Geotextils; 4. Massgebende Rand-
bedingungen; 5. Massgebende Eigen-
schaften des Geotextils mit zugehdri-
gen Grenzwerten.
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Bemessungsgrundlagen k, des Geotextils gefordert:

y . . . . s I Reisskraft > 17 kNem 7
Die Durchsicht der Literatur iiber Ver- Kn=100-Kk, s.e;smsp;zfdu,chd,u.:kk,an ;au > 2500 N "o

suche mit Geotextilien im Bahnbau zei-
gen das Herleiten eindeutiger Bemes-
sungsgrundlagen als grosse Schwierig-
keit. Einerseits fehlt ein mathemati-
sches Rechenmodell fiir das grundsétz-
liche Problem. Anderseits erschwert die
Vielfalt der individuell verschiedenen
Beanspruchungssituationen eine gene-
relle Interpretation oder gar Anwen-
dung der beschriebenen Ergebnisse von
Feld- und Laborversuchen.

Eine direkte Ubernahme der Filter-Er-
fahrungen aus dem Wasserbau, wo we-
sentlich mehr und besser interpretier-
bare Versuchsresultate vorliegen, ist
nicht ohne weiteres moglich, da im
Bahnbau wesentliche dynamische Be-
anspruchungen hinzukommen.

Die hier angegebenen Bemessungsvor-
schlédge sind daher lediglich als Hinwei-
se aufzufassen. Sie sind das Ergebnis
ausgedehnter Diskussionen in der
Technischen Kommission des SVG.

Hauptaspekte der Bemessung sind ei-
nerseits die Eignung des Geotextils fiir
die hydraulischen Aufgaben, anderseits
die Eignung, Krifte aufzunehmen oder
die Fihigkeit, trotz Verformung funk-
tionsfahig zu bleiben.

Hydraulische Eigenschaften

Das Filtermaterial muss zwei gegenldu-
fige Forderungen erfiillen:

- Gentigende Durchldssigkeit, so dass
keine Verstopfung (Kolmatation) zu be-
fiirchten ist;

- Filterstabilitdt, d. h. Sicherheit gegen
Materialverluste, die von Sickerstro-
mungen im Sinn von Feinstofftrans-
port erfolgen kénnten.

Wiihrend fiir die Durchldssigkeit ein
Geotextil mit grossem wirksamem Po-
rendurchmesser wiinschbar scheint, ist
fir die Filterstabilitit ein den vorhan-
denen Feinanteilen angemessen kleiner
Porendurchmesser zu fordern.

Die Erfahrungen der Praxis, besonders
aus Misserfolgen, haben viele Fille un-
geniigender Filterstabilitdt, d.h. ein
Aufsteigen von Feinanteilen in das
Schotterbett trotz des Geotextils, ge-
zeigt. Anderseits werden Einzelfille
von Kolmatation zwar vermutet; dem
Verfasser ist jedoch kein eindeutiges
Beispiel bekannt.

Daher liegt es nahe, der Filterstabilitét,
d. h. der geniigend kleinen Porendoff-
nungsweite im Bahnbau, besondere
Aufmerksamkeit zu schenken.

Erforderliche Durchlissigkeit des
Geotextils

Mit einer nach oben offenen Bedin-
gung wird die Mindestdurchlissigkeit

d. h. die Durchléssigkeit soll minde-
stens das 100fache derjenigen des be-
nachbarten Untergrundes betragen.

Diese Bedingung ist im Bahnbau in der
Regel nicht entscheidend, da das Pro-
blem von Bodenausspiilungen (Hoch-
steigen von Feinanteilen in den Schot-
ter) im Vordergrund steht.

Wirksamer Porendurchmesser

Diese fiir die Trenn- bzw. Riickhalte-
aufgabe wichtige Bemessungsgrosse
kann man sich vorstellen als vergleich-
baren Sieblochdurchmesser, wenn man
das Geotextil als Sieb auffasst. Der Be-
griff des wirksamen Porendurchmes-
sers ist iibrigens identisch mit den im
Produktekatalog des Geotextil-Hand-
buchs definierten wirksamen Poren-
weiten.

Im Bahnbau gilt grundsitzlich der An-
forderungsbereich 11, d. h. dass die Fil-
terstabilitdt zur unbedingten Verhinde-
rung von Bodenausspiilungen vorran-
gig zu bewerten ist.

Als feinkornig definiert das Handbuch
einen Boden, wenn der Anteil der Ton-
und Siltfraktionen grésser als 40 Pro-
zent ist. Fiur solche, im Bahnbau als
Problembdden geltende Boden legte die
Technische Kommission des SVG zwei
Kriterien fest, die erfiillt sein miissen:

- Kriterium 1: O, < 10 dg,
- Kriterium 2: O £ 2 dg;.

Diese Kriterien gelten fiir bindige Bo-
den; im Fall reiner Silte wurden die Be-
dingungen auf etwa die Hélfte redu-
ziert.

Beim hédufig vorkommenden feinkdrni-
gen und bindigen Boden liegt das Ver-
héltnis dgs/dg, in der Regel etwa bei 5.

Damit werden beide Kriterien prak-
tisch gleichwertig. Aus der Praxis ist be-
kannt, dass bei dem in der Schweiz héu-
fig vorkommenden glazialen, tonigen
Silt mit reichlich Sand vorab die Korn-
fraktionen des groberen Siltbereichs ge-
gen Aufsteigen ins Schotterbett abzusi-
chern sind. Der Schwerpunkt der Korn-
grosse liegt damit zwischen 0,01 und
0,06 mm. Wenn jedoch O, das 10fache
von dg, erreichen darf, zeigt sich, dass
diese Bedingung eher zu wenig ein-
schriankend wirkt.

Diesem Wunsch des Verfassers und
einer Kommissions-Minderheit stand
entgegen, dass 1984 das Angebot an
Geotextilien eine kleinere Porendff-
nungsweite weitgehend nicht gewihr-
leisten konnte und dass erfolgreiche
Anwendungen mit handelsiiblichen
Produkten bekannt sind. Fiir bestimm-
te Boden hingegen bleibt der Wunsch

17 mm !

Durchschlagwiderstand 0y =
' Mindestwert aus Langs- und Querrchtung.
? Mittelwert minus Standardabweichung.

? Mittelwert plus Standardabweichung.

Tabelle 3. Mechanische Mindestfestigkeiten

nach Geotextilien mit feinerer Poren-
6ffnungsweite bestehen.

Mechanische Anforderungen

Im Bahnbau bilden die Trenn- und Fil-
terfunktionen die Hauptaufgaben der
Geotextilien. Eine zusétzliche Verstar-
kungswirkung sollte in der Regel als
Nebeneffekt betrachtet werden, fiir den
die Reissfestigkeit des Geotextils heran-
gezogen werden kann.

Die Mindestfestigkeit richtet sich
hauptsdchlich nach den massgebenden
Beanspruchungen:

- Einbaubedingungen,

- Perforationsgefahr  durch  spitze
Kornfraktionen,

- Deformationsverhalten des Bahn-

korpers.

Auch hier steht kein eindeutiges Re-
chenmodell zur Verfiigung. Die Min-
destwerte mussten daher aufgrund von
Erfahrungen festgelegt werden (vgl. Ta-
belle 3). Eine massvolle Erhéhung die-
ser Mindestwerte ist dem Bemessungs-
gefiihl des projektierenden Ingenieurs
anheimgestellt. Das Deformationskri-
terium richtet sich dabei nach den spe-
ziellen Untergrundverhéltnissen, wo-
bei Werte der minimalen Reissdehnung
(Dehnbarkeit) zwischen 20 und 40 Pro-
zent gefordert werden.

Die Festigkeits-Mindestwerte der Ta-
belle 3 gelten fiir die Anwendung von
Geotextilien als Trenn- und Filter-
schicht unter der Fundationsschicht
oder Planumsschutzschicht. Beim Ver-
legen direkt unter scharfkantigem
Schotter werden entsprechend erhdhte
Mindestwerte empfohlen.

Bestiindigkeit des Geotextils

Wieweit ein Geotextil gegen UV-Be-
strahlung oder chemische Aggressivitit
bestdndig sein muss, hingt von der Si-
tuation ab. Im Bahnbau ist eine generel-
le Resistenz sicher sinnvoll. Die SBB
haben den Reisskraft-Abfall unter UV-
Einfluss auf maximal 25 Prozent be-
schrinkt. Die Technische Kommission
SVG geht hier weiter (max. 5 Prozent
Reisskraftabfall), was sinnvoll ist,
wenn das Geotextil in weiten Bereichen
lingere Zeit direktem Sonnenlicht aus-
gesetzt ist.
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Geotextil

Sauberer Schotter

25 cm

Kies - Sand

10 -15¢cm
Alt - Schotter , verschmutzt 30 cm
toniger Silt mit reichl. Sand

Bild5. Anwendungsbeispiel: Sanierung eines bestehenden Gleises

Anwendungsbeispiel

Das in Bild 5 dargestellte Beispiel be-
trifft einen Gleiskorper in einem Ein-
schnitt tiber feinkdrnigem Untergrund
bei hohem Grundwasserspiegel. Das
Beispiel basiert auf den bei einer Ver-
suchsstrecke der SBB festgestellten
Randbedingungen und den dabei ge-
wonnenen Erfahrungen.

Im dargestellten Beispiel ist zusétzlich
der Einbau einer Entwésserungsanlage
vorgesehen, ein Detail von wesentli-
cher Bedeutung. Die Kenndaten und
die Entscheidungsschritte sind aus dem
Bild 6 und der Tabelle 4 ersichtlich. An
das Geotextil ergeben sich die folgen-
den Anforderungen:

Mechanische Eigenschaften

Die Mindestwerte geniigen, da das Geo-
textil mit beidseitiger Schutzschicht
verlegt wird. Verstarkungsaufgaben,
z.B.infolge von Setzungsunterschie-
den, sind nicht zu erwarten, da bei die-
ser bestehenden Gleisstrecke die we-
sentlichen Konsolidationsvorginge be-
reits abgeklungen sind.

Bild 6. Korngriossen-Verteilung

Hydraulische Kriterien

Gemiss Handbuch ist die erforderliche
Durchlissigkeit k, > 10~ m/sec.

Diese Bedingung ist aber der Forderung
nach Filterstabilitit unterzuordnen,
weil der Untergrund feinkornig ist.

Wirksamer Porendurchmesser

Die Berechnung anhand der Kriterien 1
und 2 ergibt als kritischen Wert O, £
0,19 mm.

Der Vergleich mit der Materialkurve
(Bild 6) fiir den mittleren Siltbereich
zeigt, dass der zuldssige Porendurch-
messer eher zu gross ist, indem sogar
fiir Feinstsand ein Hochsteigen mog-
lich scheint. Die Filteraufgabe muss in
diesem Fall das Geotextil gemeinsam
mit der (reduzierten) Kiessandschicht
erfiillen.

Die massgebenden Eigenschaften fiir
die Ausschreibung sind in der Tabelle 5
unten zusammengefasst. Gemadss Pro-
duktekatalog finden sich eine ganze
Anzahl Produkte, die diesen Bedingun-
gen gentigen.

Die erwidhnte Versuchsstrecke der SBB
entspricht den Randbedingungen die-

Bahnkorper auf schlechtem Untergrund und hohem Grundwasser-
spiegel.
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Anwendungsbeispiel 1
Sanierung eines best. Geleises

Feinkdmiger Untergrund,
hoher Grundwasserspiegel

Beispiel: Gegeben:

Untergrund: Seeablagerung
USCS: CL
Korngréssenverteilung
Abbildung 5. 23

Mg: 8 MN-m-
Tragfahigkeitsklasse S1

Drainageschicht
Kiessand |, Kérnung

0,15m
0-60 mm

siehe Abbildung 5

| (3 Autgaben des Geotextils }

Geotextil: Hauptautgaben Trennen/Filtern

L@ Massgebende Randbedingungen

massgebende Kenngrossen des Untergrundes
—~ Korngrossen: dgs=0,24 mm dgo = 0,032 mm

~ Durchisssigkeit: k = 10 m-s"
- Zusammendriickungsmodul Mg, = 8 MN-m™, Tragtéhig-
keitsklasse S1

massgebende Kenngrossen fir das Material der
Drainageschicht:

- Korngrosse: dgs = 30 mm

(® Massgebende Eigenschaften des
Geotextils mit Grenzwerten

Massgebende Eigenschaften des Geotextils:
mechanische: nach Abschnitt 5.4.2.3

Reisskraft r = 17 kN-m™*
Stempeldurchdriickkraft R, = 2500 N
Durchschlagwiderstand Oy < 17 mm
(Lochdurchmesser)

Minimale Reissdehnung g = 40%

Weist das gewahlte Geotextil eine geringere Reissdehnung
auf, dann ist die Reisskraft entsprechend zu erhohen,
gemass Abschnitt 2.4.4.1.

hydraulische: nach Abschnitt 5.4.2.1 25
Durchlassigkeit: k, = 100-k ko, =10 m-s'
wirksamer Porendurchmesser, dynamische Filterbelastung
Kriterium 1; O, <6 -dg
Kriterium 2: O, < dgs

<0,19 mm

=024 m
Bedingung: O,, < 0,19 mm

Zur Gewabhrleistung der besseren hydraulischen Wirksam-
keit und Sicherheit. Minimaldicke bei o = 200 kN-m*
Ts=1.0 mm

Tabelle 4.  Anwendungsbeispiel nach Bild 1, Di-
mensionierung

Tabelle 5.  Anwendungsbeispiel nach Bild 1, Aus-
schreibungsdaten

Zusammenfassung der massgebenden Geolextileigen-
schaften (Ausschreibung)
Mechanische  Reisskraft ' B 17 kN-m**
Eigenschaften Stempeldurchdruckkraft R, = 2500 N
Durchschlagwiderstand 0y = 17 mm
Reissdehnung g = 40 %
Mindestdicke o = 200 kN m™2 Tg 2 A mm
Hydraulische  Durchlassigkeit ky = 10 "m s
Eigenschaften wirksamer
Porendurchmesser 0. < 0.19mm
Bestandigkeit  UV-Strahlen < 5%
Reisskratt biologische Einflusse < 5%
abfall chemische Einflusse vgl Abs 34
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ses Beispiels; beim Einbau wurde je-
doch auf die Entwésserung und auf die
obere Filterschicht tiber dem Geotextil
verzichtet. Die Ausgrabung nach eini-
gen Betriebsjahren zeigte, dass Feinma-
terial bis ungefdhr zur Halfte des
Schotterbettes aufgestiegen war (Anga-
ben von G. Schmutz, dipl. Ing., SBB-Ge-
neraldirektion, Bern). Das verwendete
Geotextilmaterial wies eine wirksame
Porenweite von O, =0,11 mm auf.

Aufgrund dieser Erfahrung wurde im
hier gezeigten Kechenbeispiel eine
zweite Lage von Kies-Sand angenom-
men, die als zusdtzlicher Filter sowie
auch als Perforationsschutz wirkt. Die
weitere Entwicklung der Geotextil-Her-
stellung diirfte die Anwendungsmog-
lichkeiten im Bahnbau noch erweitern,
vor allem wenn es gelingt, die hydrauli-
schen Eigenschaften noch weiter zu
verfeinern.

Der Verfasser dankt allen, die seine
Idee eines Handbuches aufgegriffen
und zur Verwirklichung beigetragen
haben. Das Geotextil-Handbuch des
SVG reprisentiert den Stand des heuti-
gen Wissens und kann eine Hilfe im
praktischen Alltag sein; es ist jedoch
keine Norm, sondern eine erweiterbare
Sammlung eines Wissens, das sich von
Jahr zu Jahr weiterentwickelt.

Adresse des Verfassers: J. F. Ammann, dipl. Ing.
ETH/SIA, Beratungsbiiro fiir Geotechnik und In-
genieurgeologie, Kirchenstrasse 13, 6300 Zug.

Zusammenfassung des Referates liber Bahn-
bau, mit Ubungsbeispiel an der Geotextil-Ta-
gung des SVG und des SIA vom 16.1.1986 in
Zirich (vgl. H.9/86, S. 153).
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Das Geotextilhandbuch -

Kurzbeschrieb zum Gebrauch und Inhalt

Geotextilien bilden eine der wichtigsten Entdeckungen im Bauwesen der letzten Jahre und
fiihrten zu einer rasanten technologischen Entwicklung der Baustoffe selber, aber auch der
Planung, dank der Schaffung brauchbarer Bemessungstheorien, was den eigentlichen
Durchbruch brachte gegeniiber der schon in Urzeiten bekannten Verwendung und Vermi-

schung von Stroh im Erdbau.

Erstmalig bietet das Handbuch ein zu-
sammenhingendes Wissen tiber den
Aufbau und die Eigenschaften von
Geotextilien als eigentliche Basisgrund-

lage, wihrend im Hauptteil des Hand-
buches die eigentlichen Anwendungs-
kapitel mit Theorie, Diagrammen und
Beispielen  praxisgerecht behandelt

werden zur richtigen Dimensionierung
und Auswahl der geeigneten Geotexti-
lien und der in der Kombination ver-
wendeten Erdmaterialien.

Diese Anwendungskapitel betreffen
den Strassenbau, den Bahnbau, Bahn-
bauten auf weichem Untergrund und
Geotextil-verstirkte — Stiitzmauerkon-
struktionen sowie schliesslich Entwis-
serungen (Drainage) und Wasserbau.
Ergidnzungskapitel, die im Herbst 1986
nachgeliefert werden, betreffen die er-
wihnten Dammbau und Stiitzkon-
struktionen sowie die Anwendung von
Geotextilien im Tunnelbau und in der
Ingenieurbiologie.
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