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Einleitung

Seit ca. 50 Jahren werden Geokunststoffe eingesetzt, um
z.B. die Tragfahigkeit von Trag- und Schutzschichten durch
Bewehrungsfunktion zu erhdhen. Durch die Kombination
von Geogittern mit Tragschichtmaterialien entsteht eine Art
Verbundbaustoff, der es ermdglicht, die Eigenschaften von
gering tragfahigen Boden zu verbessern. Ziel dieser Arbeit
Ist es, die bodenmechanischen Eigenschaften von
bewehrten und unbewehrten Tragschichten zu vergleichen
und zu bewerten. Neben dem Einfluss des Geogitters sind
verschiedene Lagerungszustdnde und der Einfluss des
Groftkorndurchmessers Gegenstand der Untersuchungen.

Die Laboruntersuchungen wurden am Tragschichtmaterial
KG2 0/45 durchgefahrt, wobeli das Scherverhalten
zusatzlich an einem KG2 0/16 untersucht wurde. Das
Korngemisch kann als weitgestufter Kies GW Kklassifiziert
werden und wird als schwach grobsandiger Kies cSa Gr
benannt.

Tab. 1: Eigenschaften der Versuchsboden

Kriterium KG2| 0/45 0/16
min. Lagerungsdichte [g/cm3] 1,62 1,56
max. Lagerungsdichte [g/cm3] 2,07 2,05
Korndichte [g/cm3] 2,69 2,71
Proctordichte [g/cm3] 2,05 2,01

Die verwendeten Geogitter Secugrid 30/30 Q1 wurden von
der Firma NAUE aus verschweil3ten Polypropylen
Flachstaben hergestellt. Als uniaxiales Geogitter sind die
Eigenschaften in Langs- und Querrichtung gleich. Die
Abmessungen sind in der nachfolgenden Abbildung 1
dargestellt.
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Abb. 1: Abmessungen Geogitter Secugrid 30/30 Q1 (Vollmert 2017)

Grofrahmenscherversuche

Es wurden einfach bewehrte und unbewehrte
Rahmenscherversuche mit dem Kastenschergerat Wille in
sehr lockerem und sehr dichtem Lagerungszustand am
KG2 0/45 sowie Versuche in sehr dichtem
Lagerungszustand am KG2 0/16 durchgefiihrt. In Bezug
auf das Verformungsverhalten zeigten die Ergebnisse, dass
das Geogitter das ausgepragte dilatantische Verhalten der
sehr dicht eingebauten Versuche (I, = 0,97 ...1,09) deutlich
reduziert.
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Abb. 2: Verformungsverhalten KG2 0/45

Dieser Effekt kann auch innerhalb der sehr lockeren
Versuche (Ip =—0,24...0,08) beobachtet werden, bei
welchen das Geoqitter die Dilatanz nach anfanglicher
Kontraktanz nahezu verhindert. Neben dem
Verformungsverhalten wurde das Scherverhalten im Peak
Zustand ausgewertet und in der nachfolgenden Abbildung
3 dargestellt.
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Abb. 3: Peak Scherverhalten KG2 0/45

Es ist zu erkennen, dass ein hdoherer Verdichtungsgrad zu
hoheren Peak-Scherfestigkeiten flhrt, wobei sich eine
Geogitterbewehrung im Falle eines
Rahmenscherversuches eher nachteillig auf das
Scherverhalten auswirkt. Besonders deutlich werden die
Unterschiede bei den Ergebnissen der Versuche mit sehr
hoher  Verdichtung. Um einen Einfluss  des
Grol3tkorndurchmessers feststellen zu kénnen, wurde das
Groldtkorn des KG2 0/45 durch Siebung auf maximal 16
mm begrenzt. Fir die Versuche wurden Einbauzustande
hergestellt, die denen der Versuche mit sehr dichtem
Einbau des Materials 0/45 entsprechen. Die Ergebnisse
am Versuchsmaterial zeigen, dass eine Verringerung des
Grol3tkorndurchmessers sowohl bei den unbewehrten als
auch bei den einfach geogitterbewehrten Versuchen zu
geringeren Scherfestigkeiten fuhrt. Der Unterschied
zwischen den Peak-Scherfestigkeiten der bewehrten und
der unbewehrten Versuche ist jedoch geringer als bei den
Versuchen am 0/45 Material. Das Dilatanzverhalten wird
wie beim Material 0/45 durch das Geogitter reduziert und
Ist im Allgemeinen weniger stark ausgepragt.

Odometerversuche

Es wurden weggesteuerte Grol36dometerversuche mit
einer Belastungsgeschwindigkeit von 0,1 mm/min
durchgefihrt. Zur Bestimmung des Einflusses der
Lagerungsdichte auf das Kompressionsverhalten von
bewehrten und unbewehrten Tragschichtmaterial KG2 0/45
wurden zwei Lagerungszustande (locker und 95 % der
Proctordichte) untersucht. Die Ergebnisse der
Odometerversuche zeigen, dass das dicht eingebaute
Versuchsmaterial eine deutlich geringere Verformung
aufweist als das locker eingebaute. Aufgrund des geringen
Lastaufnahmevermogens  des locker  eingebauten
Versuchsmaterials ergibt sich dementsprechend eine
deutlich geringere Steifigkeit im Vergleich zum dicht
eingebauten Versuch. Die Verwendung einer
Geogitterbewehrung wirkt sich eher steifigkeitsmindernd
aus, hat aber keinen Einfluss auf das
Verformungsverhalten.

Triaxialversuche

An der HTW Dresden, Lehrstuhl Bahnbau, wurden zwei
groldmal3stabliche Triaxialversuche an unbewehrtem und
einfach geogitterbewehrtem Versuchsmaterial KG2 0/45
durchgefihrt. Die axiale Lastaufbringung erfolgte
hydraulisch Uber einen Laststempel, wahrend eine
Vakuumpumpe fir einen konstanten Zelldruck sorgte. Die
nachfolgende  Abbildung 4  veranschaulicht den
Versuchsaufbau sowie die Messinstrumentierung.
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Abb. 4: schematischer Aufbau Triaxialversuche
Es zeigt sich, dass die Einlage eines Geogitters zu einer
hoheren  Lastaufnahmefahigkeit, auch Uber den
Bruchzustand hinaus, fuhrt.
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Abb. 5: Spannungs-Dehnungs-Verhalten

In Bezug auf das Verformungsverhalten ist erkennbar, dass
das Geogitter verformungsmindernd entlang der gesamten
Versuchsdauer wirkt und auch schon bei geringen axialen
Dehnungen fur einen positiven Effekt sorgt. Dies ist auch
anhand der Auswertung der Messdaten der
Umfangsmessbander erkennbar, welche veranschaulichen,

dass die radialen Dehnungen auf Ho6he der
Geogittereinlage  deutlich  reduziert sind und mit
anhaltenden axialen Verformungen noch deutlicher
werden.

Zusammenfassung

In den Groltriaxialversuchen wurde festgestellt, dass das
ausgepragt dilatantische Verhalten eines dicht eingebauten
Versuchsmaterials durch den Einsatz einer
Geogitterbewehrung verringert wird. Vor allem durch die
Messinstrumentierung zur Bestimmung der radialen
Dehnungen konnte nachgewiesen werden, dass das
Geogitter die Bildung einer Scherfuge begrenzt und somit
die Querdehnung in der Geogitterebene reduziert. Somit
konnte die Tragfahigkeit eines unbewehrten Probekorpers
durch den Einsatz einer Geogitterbewehrung um 15 %
gesteigert werden. Auch die  Steifigkeit eines
Versuchsmaterials profitiert von der Verwendung eines
Geogitters, wobel die Tragfahigkeit und die Steifigkeit sehr
stark vom vorhandenen Lagerungszustand abhangig sind
und durch einen hoheren Verdichtungsgrad noch weiter
gesteigert werden konnen. Im Gegensatz zu den
Ergebnissen der Triaxialversuche konnten in den
Rahmenscherversuchen keine tragfahigkeitserhéhenden
Effekte durch eine Geogitterbewehrung festgestellt werden,
diese Erkenntnis wurde unabhangig vom
Lagerungszustand und Grol3tkorndurchmesser in allen
Versuchen gewonnen. Ursache hierflr ist die Anordnung
des Geogqitters direkt in der Scherebene, wodurch eine
Aktivierung des Gitters aufgrund fehlender Verformung
nicht moglich ist und sich in diesem Kontext eine Trenn-
bzw. Gleitflache entlang des Geogitters ausbildet.
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