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Grundbau

Heinz Staggl, Altstitten

Schweizer Ingenieur und Architekt

Charakteristiken

des Bandchengewebes

Bandchengewebe werden aus in
Streifen geschnittenen Folien gewo-
ben. Diese Ausfiihrungsart ist eine
kostengiinstige Herstellung von Ge-
weben. Bandchengewebe wurden
schon lange vor der eigentlichen
Produktion bautechnischer Geotex-
tilien in grosser Menge fur die Ferti-
gung von Zucker- und Mehlsacken
verwendet, weil sie grosse Zugkraf-
te aufnehmen und wenig durchlas-
sig sind.

Erst nachdem Vliese, Gewebe und weit-
maschige Geogitter lingst auf dem Markt
waren, brachten die Hersteller von Bind-
chengeweben ihre Produkte in den Han-
del. Bindchengewebe werden meist fiir
Trennfunktionen eingesetzt, z.B. fiir Bau-
pisten und Deponieflichen, seltener fiir die
Stabilisierung von Hingen und fiir die Ver-
ankerung von Stiitzmauern. Bindchenge-
webe sind pro kIN/m Reisskraft kosten-
glinstiger als offene Geogitter oder Geov-
liese. Dagegen ist deren geringe Reiss-
dehnung bei Anwendung in unebenem
Gelinde oder bei Vorhandensein von Stei-
nen oder Blocken eher ein Nachteil, da
punktuelle Uberbeanspruchungcn zum
Auf- und Weiterreissen fithren kénnen.

Die schr geringe Durchlissigkeit der
Bindchengewebe schrinke die Anwen-
dung ein: Als Armierung sind sie nur in
durchlissigen Schiittmaterialien geeignet,
da sich andernfalls das Wasser auf dem
Bindchengewebe ansammelt, was den
Boden aufweichtund unerwiinschte Gleit-
fliichen verursachen kann.

Aufbau

Bindchengewebe  bestehen aus  recht-
winklig verkreuzten Streifchen von schr
grosser Linge und mit im Verhilenis zur
Breite kleiner Dicke. Die Breite der Streif-
chen betrigt je nach Zugfestigkeit 1 bis
3 mm, wobei diese durch die Verwebung
der sich rechewinklig kreuzenden Biind-
chen cine flichendeckende und relativ
glatte Oberfliche bilden. Dieser Aufbau
bzw. diese Oberflichenstruktur lisst op-
tisch kaum Porendffnungen  erkennen.
Demnach ist auch die Durchlissigkeit der
Bindchengewebe im Vergleich zu Vliesen
oder gar Filtergeweben wesentlich kleiner.

Mechanische Eigenschaften

Die mechanischen Eigenschaften von Bind-
chengeweben kénnen zahlenmissig gemiss
Bild 1 zusammengestellt werden.

Das Bindchengewebe weist im Ver-
gleich zu Geovliesen eine merklich hohe-
re Zugfestigkeit und eine kleinere Dehn-
barkeit auf. Im Weiteren ist eine etwas ge-
ringere Verletzbarkeit (Durchschlagwider-
stand) und eine etwas hohere Festigkeit
(Stempeldurchdriickkraft) des Bindchen-
gewebes im Vergleich zu Filtergeweben zu
erwihnen. Der kleinere Durchschlagwi-
derstand von Geovliesen wird durch ihr
hohes Dehnvermogen mehr als ausgegli-
chen.

Hydraulische Eigenschaften

Hinsichdich der hydraulischen Eigen-
schaften weist das Bindchengewebe in
Anbetracht seiner dichten Oberflichenbe-
schaffenheit gegentiber Vliesen und Filter-
geweben  eine  wesentlich  geringere
Durchlissigkeit auf, die sich in den Wer-
ten des Durchflusses (I/s pro m’) und der
Durchlissigkeit (m/s) bestitigt (Bild 2).
Nur etwa 10% oder sogar noch weniger der
Wassermenge, die Geovliese durchlassen,
konnen ein Bindchengewebe senkrecht
durchfliessen.

Nicht im Einklang mit dieser Feststel-
lung stehen die Angaben tiber die charak-
teristischen 0ffnungswcitcn. die im Ver-
gleich zu Geovliesen eine etwa doppelt so
grosse Porenoffnung aufweisen sollen. Bei
niherer Betrachtung der Oberfliche des
Bindchengewebes wird ersichtlich, dass
dieses nur wenig durchlissig sein kann.
Diese geringe Durchlissigkeit kann sich
nachteilig auswirken, wenn der Wasser-
austausch von unten nach oben stark be-
hindert oder im Extremfall wie bei einer
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Folie giinzlich unterbunden wird. Diese Ei-
genschaft fihrt zu Ansammlungen von
wassergesittigten Feinstkornern auf der
Unterseite des Bindchengewebes und
damit zu Tragfihigkeitsverlusten des Pla-
nums. Liegt dieser Horizont noch dazu im
Frostbereich, kommt es zu Volumenver-
grosserungen bzw. zu Hebungen der
Oberschicht oder zu weiteren Qualitits-
einbussen des Bodenkorpers wihrend und
nach der Auftauperiode.

Eine ungiinstige Situation ergibt sich
auch bei sinkendem Grundwasserspiegel,
wenn das Bindchengewebe eine Versicke-
rung verzogert.

Einsatz von Bandchengeweben

Trennen

Die Bevorzugung von Bindchenge-
weben gegeniiber Geovliesen erscheint
auf den ersten Blick wirtschaftlich interes-
sant, da diese eine hohere Zugfestigkeitbei
etwa gleichem Bezugspreis aufweisen.
Dieser Vorteil ist jedoch technisch nicht
belegt und zwar aus folgenden Griinden:

.
Bei Einsatz von Geovliesen als Trenn-
schicht zwischen grobkérnigem Schiitt-
material und feinkornigem Untergrund
wird eine minimale Hochstzugkraftdeh-
nung von € = 30% (bei weichem Unter-
grund besser €, = 40%) verlangt. Bei Ver-
wendung von Geotextilien mit geringerer
Dehnbarkeit ist dieses Manko durch eine
hohere Zugfestigkeit auszugleichen bzw.
durch ein gleichwertiges Arbeitsvermdgen
zu kompensieren (Bild 3).

.
Um dasselbe Arbeitsvermogen eines Geo-
vlieses zu erbringen, hat das Bindchenge-
webe mit einer wesentlich kleineren
Dechnbarkeit ein Mehrfaches an Zugfe-
stigkeit aufzuweisen. Diese hohere Zugfe-
stigkeit hat natiirlich ihren Preis, der im all-
gemeinen hoher liegt als jener des deh-
nungswilligeren Vlieses. Begniigt man
sich mit der Forderung von €,,;, = 30%, fillt
dieser Kostenvergleich eventuell zugun-

sten des Biindchengewebes aus. Im allge-

Einheit Bandchengewebe Geovliese Filtergewebe
Zugfestigkeit r kN/m 15-100 5-25 25-50
Hochstzugkraftdehnung € % 10-20 10-80 10-35
Stempeldurchdriickkraft R, kN 2-8 1~5 3-5
Durchschlagwiderstand O, mm 8-12 15-35 10-15
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meinen spricht das Preis-/Leistungs-Ver-
hiltnis jedoch fur Geovliese, da diese eine
Dehnung von deutlich tiber 30% aufwei-
sen.
»

Ein Geotextil mit hoherer Dehnbarkeit
liuft weniger Gefahr, durch das Verdich-
ten von (kantigem) Schiittmaterial ver-
letzt zu werden, da es bei den auftretenden
punktuell hohen Driicken nachgibt. Bei
einem Bindchengewebe kann es zum Zer-
reissen der diinnen Streifchen kommen,
vor allem dann, wenn nur in kleinen
Schichtdicken (20-25 ¢cm) eingebaut wird.

Bewehren

Ein oft zitiertes Argument fir den Ein-
satz eines Bindchengewebes ist seine hohe
Zugfestigkeit bzw. die ihm zugedachte Ar-
mierungswirkung im Boden.

Geotextilien kommen im Strassenbau
zur Anwendung, wenn die Tragfihigkeit
des Untergrunds fir die Aufnahme von
Verkehrslasten zu gering ist. Unter Trag-
fihigkeit versteht man den Widerstand des
Bodens, den dieser unter der Einwirkung
einer Belastung durch Scherkrifte autbaut,
die aber erst durch eine Deformation akti-
viert werden konnen. Diese Scherkrifte
resultieren aus der inneren Reibung und
einer allfillig vorhandenen Kohision.
Feinkornige wassergesittigte Boden akti-
vieren nur eine kleine Reibung und/oder
eine geringe Kohision und daher nur eine
geringe Tragfihigkeit.

Um die notwendige Tragfihigkeit des
Strassenkdrpers zu erwirken, wird eine
Trag- bzw. Fundationsschicht aufgeschiit-
tet. Hierfiir werden grobkornige Rei-
bungsmaterialien verwendet, um die Las-
ten Uber die Scherkrifte des Schiittmate-
rials auf eine grossere Fliche des weniger
belastbaren Untergrunds zu tbertragen
(Verteilung der Last). Damit wird die auf
das Planum wirkende Bodenpressung
merklich reduziert. Die Fundationsschicht
ibernimmt die Aufgabe der Lastvertei-
lung, die um so wirksamer ist, je dicker und
reibungsaktiver diese Schicht ist. Diese
lastverteilende Wirkung kann im weite-
sten Sinn auch als Steifigkeit bezeichnet
werden. Ein Geotextil kann zu dieser «Stei-
figkeitr kaum etwas beitragen und die so-

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 20, 21. Mai 1999 420
Einheit Bidndchengewebe Geovliese Filtergewebe
Durchlissigkeit
senkrecht zur Ebene  k, 107 m/s 0,1-0,3 1,0-3,0 0,5-5,0
Durchfluss
senkrecht zur Ebene l/s pro m’ 10-20 50-200 100-> 600
Charakteristische
Offungsweite Oy mm 0,15-0,25 0,06-0,15 0,06-1,20
2
Hydraulische Eigenschaften
Geovlies Arbeit Bandchengewebe
[kN/m-%]
Zugfestigkeit r 16 kN/m 40kN/m 32kN/m 24kN/m
480
Hochstzugkraftdehnung € 30% 12% 15% 20%

3
Arbeitsvermoégen

genannte Erhéhung der Tragfihigkeit ist
somit allein Sache der Fundationsschicht.

Als niichstes stellt sich die Frage, ob
und in welchem Mass das Geotextil durch
seine Zugfestigkeit (diese fehle der kohi-
sionslosen Fundationsschicht) die Defor-
mation des belasteten Bodenkérpers (ana-
log einer Stahlarmierung im Beton) be-
einflussen kann.

Die Tragfihigkeit einer Tragschicht
wird mit dem Plattendruckversuch ermit-
telt bzw. zahlenmissig durch den M-Wert
erfasst. Mit dieser belasteten Druckplatte
werden Setzungen von nur wenigen Mil-
limetern gemessen. Solche geringe Defor-
mationen konnen sicherlich nicht durch
Einlage eines Geotextils beeinflusst wer-
den. Eine Einsenkung von 4mm der
Druckplatte des Durchmessers 30 cm ruft
cine schr geringe Dehnung hervor und ak-
tiviert daher nur eine geringe Zugfestgkeit
im Geotextil. Diese beanspruchte Zug-
kraft ist wiederum nur ein Bruchteil der
cinwirkenden Belastung, weshalb das
Geotextil praktsch keinen deformations-
hemmenden Beitrag leisten kann.

Die Wirkung der «Tragfihigkeitsver-
besserung» resultiert vielmehr aus dem
Widerstand des Geotextils withrend der

Verdichtung, da in dieser Phase das Ar-
beitsvermogen des Geotextiles bean-
sprucht wird. Eine Fundationsschicht lisst
sichum so besser verdichten, je grosser der
Widerstand an der Basis ist, so dass die auf-
gebrachte Verdichtungsenergie mehrheit-
lich der Verfestigung der Schicht zugute
kommen kann.

Hier kann ein Bindchengewebe mit
seiner hoheren Zugfestigkeit einen wir-
kungsvollen Beitrag leisten, indem die
Fundationsschicht ringsum  eingepackt
und damit dem seitlichen Ausweichen des
Kiesmaterials infolge Belastung entgegen-
gehalten wird. In diesem Fall wird die Zug-
festigkeit des Geotextils durch Einleitung
der Kraft direkt in die Geotextilebene ef-
fizienter ausgentitzt, wie dies zum Beispiel
auch bei Verankerungen des Geotextils im
Erdreich zutrifft (Aufnahme von Erd-
druckkriften bei Stiittzmauern).
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Heinz Staggl, Dipl.-Ing., Locher Hauser AG,
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