Geokunststoffe kénnen zur Ver-
besserung derTragféhigkeitund
zur Verringerung von Verfor-
mungen im Strallenbau einge-
setzt werden.Grundsatzlich kon-
nen drei verschiedene Anwen-
dungen genannt werden: Bau-
straBen ohne Deckschichten,
StraBen mit Deckschichten und
Arbeitsplattformen.Um die rich-
’tige Bewehrung und Trag-
schichtdicke bestimmen zu kon-
nen,isteine genaue Betrachtung
desjeweiligen Projektes und sei-
ner Anforderungen notwendig.

In diesem Artikel werden nur
die Fille Baustrafle ohne ge-
bundene Fahrbahndecke und
qualifizierter Straflenbau mit ge-
bundener Fahrbahndecke be-
trachtet. Die so genannten Ar-
beitsplattformen stellen Sonder-
fdlle der Tragschichtbewehrung
dar. Dabei handelt es sich bei-
spiclsweise um Arbeitsflichen,
die temporir fiir den Einsatz von
schwerem Bohr- oder Ramm-
gerit auf weichem Untergrund
befestigt werden miissen. Sol-
che Systeme erfordern u.a. eine
gesonderte Betrachtung der
Grundbruchgefihrdung.

Baustraf3en

Im Bereich von Baustraflen
finden Bewehrungen in Trag-
schichten nur temporir Anwen-
dung. Wesentliche Bemes-
sungskriterien sind hierbei die
mogliche Tiefe der sich durch
den Bauverkehr ausbildenden
Spurrinnen bzw. die Tragfihig-
keit der Fahrbahnoberfliche.
Ilier haben sich u.a. die Be-
rechnungsverfahren nach Gi-
roud-Noiray (1981) [1], Jaeck-

*Huesker Synthetic GmbH, Gescher

Stabilisierung und Tragfahigkeitsverbesserung des Untergrundes:

Geogitterbewehrte Tragschichten
im StraRenbau

von Dipl.-Ing. O. Syllwasschy* und Dr.-Ing. J. Sobolewski*

lin-Floss (1988) [2], Jewell
(1996) [3], SVG-Handbuch
(2003) [4], Giroud-Han (2004)
[5] und BKT-Verfahren (2005)
[6] als anwendbar hervorgeho-
ben.

Die gingigsten Eingangspa-
rameter des Planums fiir die Be-
rechnungen sind der Verfor-
mungsmodul Ey, der Spit-
zeneindringwiderstand gemes-
sen als CBR-Wert (California
Bearing Ratio) oder die undri-
nierte Scherfestigkeit in Form
der undrinierten Kohision c,,.
Im deutschsprachigen Raum
sind meistens Daten von Plat-
tendruckversuchen vorhanden.
Einige Programme benotigen
jedoch den CBR-Wert als Ein-
gangsparamcter, der im eng-
lischsprachigen und teilweise
auch im skandinavischen Raum
oft Verwendung findet. Hier
kann man sich empirisch ge-
wonnene Korrelationen zwi-
schen diesen Gréfien zunutze
machen, auch wenn streng ge-
nommen zwischen einem Ver-
formungsmodul und CBR-Wert
bzw. ¢, kein direkter physikali-
scher Zusammenhang besteht.

Fir die Einwirkungen sind’

unterschiedliche Angaben not-
wendig, die den zu erwartenden
Verkehr ausreichend beschrei-
ben. Dies sind insbesondere die
Belastung (Gewicht der Lkw,
Achsenanzahl, Achsen- bzw.

Beziehungswerte

VergleichsmaBstab zur Abschétzung der Untergrundqualitét:
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Abbildung 1:Korrelation der Baugrundparameter.
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Fotos und Grafiken: Huesker Synthetic

Radlast, Reifenabmessungen,
Reifendruck), Verkehrsdaten
(Anzahl der Uberfahrten je Zeit-
einheit, Dauer der Baumafinah-
me, Geschwindigkeit) und An-
forderungen an die Baustrafien-
oberfliche (maximale Spurrin-
nentiefe, Tragfahigkeit, Verfor-
mungsmodul).

Qualifizierter
StraBlenbau

Der qualifizierte Straflenbau
wird in Deutschland u.a. durch
die RSTO 01 geregelt. Jeder
Bauklasse und Bauweise sind
hierbei entsprechende Strafien-
aufbauten mit Mindestver-
formungsmodulen an den ein-
zelnen Schichtgrenzen zuge-
ordnet. Die Situation auf der
Baustelle stellt sich meist wie
folgt dar: Das Planum, auf dem
die Strafie gegriindet werden
soll, weistnicht den geforderten
Verformungsmodul von E =
45 MIN/m? auf. Somit ist es ins-
besondere innerorts bei defi-
nierter Hohe der Fahrbahn-
oberkante notwendig, die Trag-
fihigkeit zu erhohen, ohne ei-
nen tieferen Bodenaushub vor-
zunehmen, um eine Massen-
mehrung zu vermeiden bzw.
ohne mehr Tragschichtmateri-
al einzubauen, weil sonst die
Hohenvorgabe nicht eingehal-
ten werden kann. Die hierfiir
moglichen Bemessungsverfah-
ren sind [4] sowie EBGEO
(1997) [7] und mit Einschrin-
kungen [2], [3] und [6], weil letz-
tere im Wesentlichen fiir unge-
bundene Fahrbahndecken ent-
wickelt wurden.

Hervorzuheben ist hier die
Empfchlung des Schweizer
Geokunststoffverbandes (SVG),
die auf den Untersuchungen ei-
nes Forschungsprojektes beruht,
in dessen Rahmen cine Ver-
suchspiste auf einem bindigen
Untergrund mit unterschied-

lichen Geokunststoffen in der
Trennlage untersucht wurde. So
konnte aufgrund einer breiten
Datenbasis ein Bemessungsdia-
gramm in Verbindung mit me-
chanischen Anforderungen an
dic Bewchrung aufgestellt wer-
den, das bisher sehr gute Pro-
jektaustithrungen ermoglicht
hat.

Dies stellt nur cine Auswahl
von Verfahren mit entweder
theoretischen oder empirischen
Ansiitzen dar, die jedoch in den
meisten Fillen zufricdenstel-
lende Ergebnisse liefern. Ver-
einfachte Bemessungswerkzeu-
ge wie pauschalisierte Tabellen
oder Scheiben lassen sich nicht
den hier genannten oder sonst
bekannten Verfahren zuordnen.
Sie weichen in einigen Punkten
stark zur unsichereren Seite von
den oben genannten Verfahren

ab.

Produkte
und Rohstoffe

Geokunststoffe, die zur Ver-
besserung der Tragfihigkeit des
Untergrundes beitragen sollen,
sind im Wesentlichen geosyn-
thetische Gewebe oder Geogit-
ter. Diese Produkte kénnen bei
relativ geringen Verformungen
hohe Zugkrifte aufnehmen. Als
Rohstoffe werden hier iiberwie-
gend Polyester PET, Polypro-
pylen PP und Polyethylen PE
eingesetzt. Produkte mit hohe-
ren Dehnsteifigkeiten, die eine
hohe Zugfestigkeit bei kleinen
Bruchdehnungen aufweisen,
werden aus PET oder Polyvi-
nylalkohol PVA hergestellt.
Wiihrend PET nur in Boden-
material bis zu einem pH-Wert
<9-9,5 eingesetzt werden kann,
besitzen die anderen Werkstof-
fe die Eigenschaft auch bis in
hohe basische Bereiche bis pH
= 14 eingesetzt werden zu kon-
nen, wie es z.B. in Recycling-
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Tabelle 1:Mindestanforderungen an Tragschichtbewehrungen nach SVG-Hand-
buch
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Abbildung 3:Wertstoffzentrum Herrenberg

Material aus Beton der Fall sein
kann. Hierbei zeichnet sich ins-
besondere PVA durch cine sehr
geringe Bruchdehnung von nur
5% aus, wodurch bei gleichen
Anforderungen, wie sie z.B. im
SVG-Handbuch gefordert wer-
den, geringere Kurzzeitzug-
festigkeiten erforderlich sind.
Somit kann bei gleichen Dehn-
steifigkeiten ein leichteres und
ebenso preisginstiges Geogit-
ter angeboten werden.

Im Bereich der Tragschich-
ten werden generell Bewehrun-
gen eingebaut, die in Lings-und
Querrichtung dieselbe Zugfes-
tigkeit haben und somit eine
gleichmiBige Lastabtragung der
punktuellen Einwirkungen des
Rades in beide Richtungen
ermoglichen. Ein Vlies kann
aufgrund seiner geringen Dehn-
steifigkeit und relativ hohen
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Bruchdehnung keine nennens-
werte  Bewehrungsfunktion
iibernehmen. Im Bereich der
Tragschichten dient es zum
Trennen, Filtern oder Drainie-
ren. Dem Trennen des meist
sehr feinkérnigen Untergrun-
des von der grobkérnigen
Schiittlage kommt indes eine
hohe Bedeutung zu. Dadurch,
dass die feinen Bodenteilchen
zurtickgehalten werden, bleibt
das Korngeriist in seiner Aus-
gangsform erhalten, der Poren-

raum wird nicht verfiillt, und die
Scherfestigkeit in der Schiittla-
ge wird nicht verringert. Wich-
tig ist eine ausreichende Was-
serdurchlissigkeit, um bei der
Konsolidierung des weichen,
meist schluffigen oder tonigen
Untergrundes den freien Aus-
tritt des nach oben fliefenden
Wassers zu ermdéglichen. Bei der
Ausfiihrung von Tragschichtbe-
wehrungen haben sich in der
Vergangenheit kombinierte
Produkte aus Geogitter und
Vlies vielfach bewehrt.

Zu beachten ist insbesonde-
re auch der Einbauvorgang des
Tragschichtmaterials. So wird
durch schwere dynamische Ver-
dichtung auf der ersten Einbau-
lage von ca. 30 ¢cm das anste-
hende feinkérnige Planum
(Schluffe, Tone) durchgewalkt,
und es kommt sehr schnell zu ei-
nem Verlust der Tragfihigkeit.
Dies kann durch eine Beweh-
rung nichtaufgefangen werden.
Hier ist eine angepasste stati-
sche Verdichtung zweckmafii-
ger.

Wertstoffzentrum
Herrenberg

Dieses bereits in den Jahren
1996 und 1997 ausgefiihrte Pro-
jektstehtstellvertretend fiir vie-
le Ausfihrungen bei denen
Tragschichtbewehrungen zum
Einsatz kamen. Der Baugrund
fiir den Wertstoffhof, Holzsam-
melstelle und Kompostierungs-
flichen bestand aus Auffiillun-
gen bis zu einer Hohe von 20 m.
Auf einer Fliche von ca. 20.000
m? wurde das Fiillmaterial teil-
weise in mehr als 2-m-Lagen un-
verdichtet eingebaut, so dass nur
geringe Tragfihigkeiten von
Ev; =20 MN/m?2bis 30 MN/m?
festgestelltwerden konnten. Sei-
tens des Planers wurde eine geo-
synthetische Bewehrung der
Tragschichten vorgeschlagen,

um die Tragfihigkeit des Unter-
grundes zu verbessern. Im Be-
reich der bituminés befestigten
Flichen wurde eine kombinier-
te Frostschutztragschicht
(KFT)in einer Dicke von 42 ¢cm
vorgesehen. Im Bereich der nur
mit Mineralbeton geplanten
Flichen sollte einheitlich 60 cm
Mineralbeton in zwei Lagena 30
cm cingebaut werden. Auf der

Oberkante der KET und des Mi-
neralbetons wurde ein Ey) = 100
MN/m? gefordert.

Der Einbau erfolgte in der
Ebene der UK-Tragschicht, also
direkt auf dem begradigten Pla-
num. Zur Absicherung des Ent-
wurfes wurde vor der endgiilti-
gen Bavausfithrung auf dem Ge-
linde ein Probefeld mitden Ab-
messungen 8 x 10 m eingerich-
tet. Untersucht wurden zwei
Geogittertypen mit unter-
schiedlichen Hochstzugkraft-
dehnungen von 9% bzw. 12%.

Es wurden zwei Testflichen
mit den jeweiligen Geogittern
sowie das Planum als Referenz
gepriift. Die gestellte Anforde-
rung Ey, = 100 MIN/m? wurde
jeweils tibertroffen. Das Produkt
Fortrac 40/40-35 T wurde ge-
wihlt, weil mit ihm ein besseres
Verdichtungsverhaltnis Ey,/Ey;
erzielt werden konnte und eine
kleine Reserve in der Zugfestig-
keit des Geogitters wegen der
unterschiedlichen Tragfdhigkeit
des Planums gewiinscht war.

Verglichen mit den Werten
aus dem Diagramm von Voss
(1961) [8] konnte effektiv eine
Einsparung von ca. 15 em hoch-
wertigem Tragschichtmaterial
errcicht werden. Die  An-
forderungen an den Verfor-
mungsmodul wurden durch die
Bauiiberwachung regelmifiig
gepruftund an allen Stellen ein-
gehalten. Auch iiber einen
Zeitraum von zehn Jahren zeig-
ten sich bei diesem Projekt kei-
ne auflergewdhnlichen Verfor-

Testflache 1:
Fortrac 40/40-35T
Test-Nr.:LP 1

Testflache 1:
Fortrac 40/40-35T
Test-Nr.:LP 2

Testflache 3:
Fortrac 35/35-35
Test-Nr.:LP 3

Planum:
Test-Nr.:LP 4

Eyq1 =63,5 MN/m?

Evq =56,1 MN/m?

Ey; =61,1 MN/m?

Eyq = 18,8 MN/m?

Evz = 122,6 MN/m?

Eys = 115,4 MN/m2

Eyz = 131,5 MN/m2

Eys = 28,7 MN/m?

Eya/Evq = 1,93

Eva/Eyy = 2,06

Eyo/Eyy =2,15

Eya/Eyy = 1,53

Tabelle 3:Ergebnisse vom Wertstoffzentrum Herrenberg



Geogitter Hoéchstzug- | Hochstzugkraft-| Maschen-
kraft dehnung weite
langs/quer langs/quer langs/quer
[kN/m] [%] [mm]
Fortrac 35/35-35 35/35 12/12 35x35
Fortrac 40/40-35T 40/40 9/9 35x35

Tabelle 2: Probenmaterial vom Wertstoffzentrum Herrenberg

Abbildung 4:Testfeld auf dem Wertstoffzentrum Herrenberg

mungen. Die Tragschichtbe-
wehrung hat ihre Aufgabe tiber
diesen Zeitraum erfolgreich er-
fidlle.

Die bei diesem Projekt er-
reichte Einsparung von Trag-
schichtmaterial bzw. die Ver-
besserung des Verformungsmo-
dules ist jedoch nur beispielhaft
zu betrachten. Der Erfolg einer
Tragschichtbewehrung ist von
mehreren Faktoren abhingig.
Die erreichbaren Werte schwan-
ken in Abhingigkeit des anste-
henden Bodens, der Kornver-
teilung des Tragschichtmateri-
als und der Verdichtungsart.
Wie bereits zu Beginn be-
schrieben, ist je nach Kornver-
teilung der Einsatz eines
"Trennvlieses zweckmifiig. Eine
Empfehlung kann nur bei aus-
reichender Kenntnis der Boden-
und Baustellenverhiltnisse er-
folgreich sein. Die Verdichtung
der Tragschicht muss dem
Untergrund angepasst werden.
Oftmals ist der Bau cines Pro-
befeldes sinnvoll, um ggf. das
System vor der Baumafinahme
modifizieren zu kénnen. B
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