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UNGARISCHE ERFAHRUNGEN MIT DER VERWENDUNG VON GEOTEXTILIEN IM STRASSENBAU

HUNGARIAN EXPERIENCES WITH GEOTEXTILES IN HIGHWAY CONSTRUCTION
EXPERIENCES HONGROISES AVEC DES GEOTEXTILES POUR LA CONSTRUCTION ROUTIERE

In Ungarn verwenden wir seit 1972 Geotextilien im
Strassenbau - hauptsdchlich fir Dammgriindung und vor-
laufige Wege auf Boden mit geringer Tragfshigkeit. Die
diesbeziiglichen Erfahrungen sind im ersten Kapitel zu-
sammengefasst. Im zweiten Kapitel sind die ungarischen
vorlaufigen Richtlinien des Verfahrens bekannt gemacht.
Das dritte Kapitel gibt eine Information iiber die neuen
ungarischen Produkte und Verfahren, namentlich: TEMISOL-
Grundplatten, billige Geotextilien aus regenerierten
Textilabfalle, TEMADRAN mit Spiralgefiige, biologischer
Baschungsschutz und der Textilcontainer fir Pflanzen.

1. DIE UNGARISCHEN ERFAHRUNGEN

1.1. Die Dammgriindungen

Die hohere Damme auf zusammendruckbarem Untergrund
sind in Ungarn meistens mit Zwischenlage von Geotextili-

en gebaut (1).

So wurde - unter anderen - die 2 km lange Korrektion der
Hauptstrasse No 71., am nordlichen Ufer des Plattensees,
auf 1,6-4,6 m dicken,zdurchgenéssten Torf mit einer
Verlegung von 3éooo m~ franzosischem BIDIM gebaut. Die
untere 1,2 m dicke Schicht des max. 4,6 m hohen Dammes
wurde aus sandigem Kies, der ibrige Teil aus ortlichem
Schluffboden hergestellt. Die Setzungen wurden in drei
Querschnitten - mit der Verlegung und Sondierung von
3-3 Platten - regelmdssig gemessen.

Die Abbildung 1. zeigt, dass die Setzungen proportionel
mit der Masse des Dammes wuchsen.

(Abbildung 1. Die Lage der Platten fiir Setzungsmessungen
in der Zeitpunkten der Messungen)

Am Ende des Dammbaus, nach etwa 2-3 Monaten hérte die
schnelle Setzung von etwa loo cm praktisch auf: die
Konsolidierungskurve wurde flach. Die vorausberechneten
und die gemessenen Setzungen stimmten verh&ltnismassig
gut iberein.

Die Werte der langsamen Setzungen zwischen 17. und 37.
Monate des Baues - in AbhZngigkeit der Dammhthe und der
Torfdicke - wurden die Folgenden:

Dammhohe Torfdicke Setzungen
l,0-1,8B m 4,7 m lo,o0 cm
1,8-2,9 m 3,5m 7,2 cm
2,9-3,7m 2,8 m 6,5 cm
3,7-4,6m 3,7m 10,9 cm
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Since 1972 geotextiles have been used in Hungarian
highway construction mainly for the foundation of em-
bankments and for temporary roads on subgrade with low
bearing capacity. Chapter 1. summarizes the experiences
connected with the forementioned topics. While chapter
2. describes the Hungarian Temporary Directives com-
piled above the actual method. Chapter 3. supplies in-
formation about new Hungarian products and procedures,
namely: TEMISOL-plates, cheap geotextiles produced of
regenerated textile cuttings, TEMADRAIN with spiral
skeleton, biological slope protection, textile container
for plants.
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Abb.1. Die Lage der Platten fiir Setzungsmessungen im
Laufe der durchgefiihrten Messungen

Bei einer Briicke von 15 m '0ffnung und Pfahlgriindung
betrug die Setzung des anschliessenden Dammes nach ei-
nem Jahr 15 cm, nach zwei Jshren weitere 7 cm. Der
Niveauunterschied wurde bisher schon mehrmal, mit Auf-
asphaltierung korrigiert. Der Zustand der Strassen-
strecke war Ubrigens auch heute glinstig.

Laut 7 nachtradglicher Erschliessungen in zwei Jahren
verminderte sich der Wassergehalt des Torfes von den
originellen 285-560 % auf 205-345 % der Winkel der
effektiven inneren Reibung erhchte sich von 0-2- auf
4—110, der Kompressionsmodul wuchs von 7-lo kPa auf
14-30 KPa.

Auf dem sumpfigen Geldnde des neuen Betriebsbahnhogs der
Budapester Stadtverkehrunternehmens wurde 6o.000 m
ungarische Geotextilien F 60l und TERFIL I gelegt.
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Damit wurde die vorgesehene Bauzeit halbiert, und die
Kostenersparungen waren erheblich.

Ebenfalls wurden in den letzten Jahren Geotextilien
TERFIL auf die durchgendssten Tonschichten von mehre-
ren Einschnitten der Autobahnen M 1 und M 3 verwendet
und damit grosse Untergrundaustausche vermieden (2).
Eine langere Korrektion der Hauptstrasse No 36 fiihrt
auf einem sumpfigen Geldnde. Die Bldcke der ausgehackten
Weiden und Pappeln wurden zuerst mit einem schluffigen
Grobsandschicht bedeckt und dariiber die Geotextilie
verlegt. Hernach folgt eine Drainschicht und der Damm
aus Flugasche.

1.2. Andere Anwendungsmoglichkeiten

Es wurde mit weiteren Versuchen bestdtigt, dass die
Textilien nicht nur fir Dammgriindungen geeignet sind,
sondern sie konnen anderswo vorteilhaft beniitzt werden.
Also, zum Beispiel, fiir:

- Bau von provisorischen Baustellen- und Transportwegen,
- Griindung von Asphaltdecken,

- Verstarkung schwacher Fahrbahnbefestigungen,

- Ausbreitung schmaler Fahrbahnbefestigungen,

- Entwdsserung von Eisenbahnunterbettungen,

- Ersetzen der Filterschicht in Entwdsserungsdranen,

- Erosionsschutz,

- Erhdhung der Stabilit&t der Bodenbdschungen,

- Griindung von Sport-, bzw. Parkplatzen usw.

Einige ungarische Beispiele:

Die oberste 60-70 cm dicke Schicht des Torfes in Hansdg
ist ein organischer schwarzer Ton. Die forstwirtschaft-
lichen Wege wurden hier urspriinglich mit 2x3o0 om dicken
Kieschichten gebaut. Im Oktober 1973 baute man nach Ver-
legung von LINZ PP-VLIESS mit eimer um 2o cm dinneren
Kiesschicht eine tragfahigere Strassendecke.

Neben Kédpolndsnyek sollte man in 1975 fir einen Auto-
kran, die die vorgefertigten Bauteile einer grossen
Briicke beftirderte, einen provisorischen Weg und eine
Stellung auf sumpfigem Boden bauen. Die Griindung mit
FIBERTEX-Textilien erwies sich am ginstigsten aus dem
Gesichtspunkt der Bauzeit und den Baukosten. Nach den
Bauarbeiten wurde die Textilie zurlickgewonnen.

Bei Apatfalva hat man in 1975 auf einer beinahe 3 km
langen Strecke einer Nationalstrasse und eines land-
wirtschaftlichen Weges - statt der vorgesehenen Schutz-
schicht aus sandigem Kies und der unteren Schotter-
tragschicht - mit Bitumenemulsion getrinkte FIBERTEX
verlegt. Darauf wurde die bitumindse Tragschicht und
die Asphaltdecke gebaut. Der Zustand dieser Strecken ist
auch heute glinstig.

Bei Dombévar, Sdvoly und Szentlorinc wurden unter die
Eisenbahnunterbettung Textilien aus FIBERTEX, BIDIM,
bzw. F 60l eingebaut.

An der Strecke zwischen 6,7-6,9 km der Hauptstrasse

No 74 wurde der geplante Tiefdrdn auf dem sugpfigen—
schilfigen Geldnde durch Einbauen von 2900 m“ BIDIM,

20 cm Sand und Bo cm Sandkies ersetzt.

Im Komitat Csongrdd wurde FIBERTEX unter die Asphalt-
decke von vier Sportpldtzen auf den kaum verdichteten
Boden verlegt.

2. DIE UNGARISCHEN TECHNISCHEN RICHTLINIEN

Auf Grund der giihstigen Ergebnissen wurden in 1979 die
provisorischen Richtlinien "Dammbau mit Geotextilien"
ausgearbeitet.

Die Masse pro Flicheinheit und die untere Grenze der
Zugfestigkeit der vier Geotextilien_- Jypen - die die
vorgesehene Beanspruchungen befriedigen - sind die
Folgenden:

32

Third International Conference on Geotextiles,
1986, Vienna, Austria

Typ Masse pro F1, Zugfestigkeit
GT-1oo loo-170 g/m 200 N/5 cm Breite
GT-200 200-270 " 300 " »
GT-300 300-400 " Joo " »
GT-400 450-550 " 900 " "

Die untere Grenze der Dehnung in Langsrichtung ist 50 %.
In Abhangigkeit der voraussichtlichen Setzung sind die
Geotextilien-Typen und minimale Dicke der kornigen
Schicht laut Folgendem auszuwdhlen:

Setzung Typ Schichtdicke
unter 2o cm GT-1o00 min. 30 cm
20-40 cm GT-1oo 35-55 cm

41-70 cm GT-200 55-85 cm
71-120 cm GT-300 90-140 cm
Uber 120 cm GT-400 min l4o cm

Im Falle von Boden mit grosser Kompressibilitdt und
kleiner Scherfestigkeit /Torf, organischer bindiger
Boden/ sollen die hoheren Damme stufenweise /z.B. mit
Aufhohungen von 1-2 m/ gebaut werden. Zwischen den
Belastungsstufen sollen nach Bedarf einige Tage - evtl.
einige Wochen - lange Baupausen eingehalten werden, da-
mit die durch die Belastung hervorgerufenen neutralen
Spannungen abnehmen und die Scherfestigkeit des Bodens
geniigend erhcht, weil er so die Last der neueren Damm-
aufhohung mit Sicherheit tragen kann.

Nach der Verlegung der Geotextilie folgt die Ausbreit-
ung und Verebnung mit Kopfablagerung der ersten,
mindestens 25 cm dicken kornigen Schicht. Die erste
Schicht soll man mit entsprechend leiteten/verteilten
Transportfahrzeugen und Gummivielradwalzgédngen ver-
dichten.

Die weiteren Schichten kann man von anderen, zum Damm-
bau geeigneten Bddensorten, laut den bekannten Vor-
schriften bauen. Die Setzungen sind griosser in der
Dammachse als an den Randern, deshalb soll die Quer-
neigung um etwa lo % erhtht werden /siehe Abb. 1/.

Im Laufe des Dammbaues soll man die Setzungen standig
messen. Im Falle einer raschen Setzung soll der Bau
provisorisch aufhdren.

Besondere Sorgfalt ist notwendig bei den Kunstbauten
der Dimme auf kompressiblem Untergrund. Im Vergleich
mit den tiefgegriindeten Briicken setzt sich der Damm
bedeutend. Eine wiederkehrende Verminderung der auf-
tretenden Stufen /Aufasphaltierung/ ist technisch und
wirtschaftlich nachteilbaft. Wenn eine solche Kunst-
baute unvermeidbar notwendig wird, ist es zweckmdssig,
die anschliessenden Ddmme um die erwarteten Setzungs-
werten hoher zu bauen, weil so in einigen Jahren die
Niveaudifferenzen sich ausgleichen konnen.

Eine giinstigere Losung ist da einen flexiblen /aus
vorgefertigten Elementen bestehenden/ Durchlass oder
Kunstbaute auf den weichen Untergrund zu legen.

Bei Projektierung vorldufiger Wege ist es ratsam den
Geotextilientyp und die Dicke der kornigen Schicht laut
den Vorschriften der Tabelle 1 zu bestimmen - abhangig
von der Tragfshigkeit des Terrains, bzw. des Unter-
grundes und von der zu erwartenden Verkehrsbelastung
der Strasse.

Beim Bauen vorldufiger Wege kann man die Oberflache
der nicht verkehrsbestdndigen -~ in feinen Fraktionen
armen - kdrnigen Schicht durch Aufstreuen von Sand,
Splitt, Grus oder #hnlichem Material mechanisch stabi-
lisieren, damit die Befahrbarkeit besser wird.

Nach der Beendigung der Beforderungen konnen die ein-
gebauten kérnigen Materialen und Geotextilien zurlick-
gewonnen und spéter wieder benutzt werden.
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Tabelle 1.
Projektierung vorliufiger Wege
Vorgesehene Belastung /Bef'cirderungI Tragfahigkeit des Terrains
Grosse und Zeitdauer
CBR~5 CBR~2 Sehr schwacher, torfiger
(bindiger Boden) (nasser bindiger Boden) Boden
GT Dicke GT Dicke GT Dicke
Max. lo ooo Mg max. 1 Monat loo 20 cm loo 25 cm 300 30 cm
lo ocooo-1loo oooo Tonnen /max. lo
200 30 cm 200 35 cm 450 4o cm
Mg Achslast/ mehrere Monate 3u0) (50 )
Uber loo ooo Mg /auch sehr schwe-
re Fahrzeuge/ mehrere Monate dag o e ben 4w 20 60 G

3. NEUE UNGARISCHE PRODUKTE

Das Unternehmen fiir Textilien-Wiederverwendung
TEMAFORG - das Geotextilien TERFIL I-II-III seit 1976
herstellt - hat in den letzten Jahren die folgenden
neuen Produkte entwickelt und patentiert.

3.1. Die TEMISOL-Platte

Diese Platte ist aus thermoplastischen Kunststoffab-
fdllen - vor allem Polysthylen-, Polypropylen- und
Polyamidfolie -hergestelltes Produkt. Die gemischten
Abfdllen sind auf Streifen geschnitten, gereinigt und
plattenformig gepresst, und inzwischen durch auf 3oo0-
600 C Temperatur beheizte Nadeln (mit einem Durch-
messer von 3,5 mm) in einem Abstand von 15 mm hohl-
raumartig durchgeschmelzt (gesteppt). Die Schmelze ge-
wahrleistet - ohne Klebstoffe - eine feste und bleiben-
de Bindung.

Die wichtigsten technischen Kennwerte des Produktes:
Breite: looo mm, L&nge: 1-50 m, Dicke: lo-15-20 mm
(£10%), Masse pro Fldcheinheit: 20-200 g/m“, Zugfest-
igkeit: 7o0-160 KPa und Druckfestigkeit: 28 kPa, ferner:
gegen Chemikalien bestandig, gegen Pilzbefall und
Schimmeleinsatz nicht anfdllig. o

Die TEMISOL-Platten kdnnen in der Ebene 2,610 m/s pro
Laufmeter Wasser durchlassen. Diese grosse Sicker-
wassermenge ermoglicht es, die Platten direkt als
Drammaterial zu verwenden: fiir die Beschleunigung der
vertikalen Sickerung, die Einstromung des Grundwassers
in den Banddrange. Solche Ldsung zeigt die Abbildung
2/a.

al b./

§
N

5

TEMISOL

Abb.2. Sicker (a.) und wasserableitender Einschnitt
(b.) mit TEMISOL
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Die TEMISOL-Platten kinnen hinter den Stiitz- und
Kunstwerkmauern gesetzt werden, wo das Wasser abgelei-
tet wird.

Die Wasserdurchlassigkeit der Varianten - die auch
PVC-Granulat, Yutafasern oder Folienstroh enthalten -
ist noch grosser.

In den schweren Boden (mit schlechter Wasserhaushalt)
gesetzte, vertikale Platten leiten das Oberfldchen-
wasser in den tieferen Schichten und damit die Innen-
wasser verhindern. Die 15-22 cm breiten Einschnitten
mit vertikalen Wandern kdnnen mit Kabelleger oder Grab-
maschine ausgebildet werden. Die Wasserschluckfahig-
keit der zuriickgefiillten, bindigen Boden wird durch
Zumischung von behandelten Abfallfetzen vergrissert.
Auf den Abhdange die TEMISOL-Platten iiberragen das Ge-
lande mit lo cm unddamit verhindern sie die Erosion-
schdde, Die lberfliissige Wassermenge wird durch unter
der Platte angebrachte Bodenrohr abgefiibrt, wie auch
die Abbildung 2/b zeigt.

Die Erdwege und Lagergeldnden mit geringer Verkehr -
vor allem in der Landwirtschaft - werden im ganzen Jahr
befahrbar, wenn auf dem groben Planum TEMISOL-Platten
und darauf eine etwa 20 cm dicke schluffige, grobkor-
nige Materialschicht (mechanische Stabilisierung)
angebracht sind. Die Platten nicht nur als eine last-
verteilende und bodentrennende Schicht dienen, sondern
leiten das Niderschlagwasser in L&ngs- und Querrichtung
ab.

Die TEMISOL-Platten, mit guter Thermoisolierungfdhig-
keit konnen die Frostschutzschicht der Fahrbahnbefestig-
ungen zum Teil oder voll ersetzen (sie sind mit einer
sandigen Kiesschicht von 15-20 cm dicke gleichwertig).
Sie konnen auch zur Thermoisolierung des frischen

Betons verwendet werden.

In der Bauindustrie sind hauptsédchlich die Warme-,
Schall- und Klopfschalldampfungseigenschaften der
TEMISOL-Platten ausgenutzt werden.

Der Preis dieses Materials ist ahnlich, wie im Falle der
TERFIL-Geotextilien.

3.2. Billige Geotextilien aus regenerierten Textilabfdlle

Zwecks der Verminderung des Herstellungspreises produ-
ziert man Geotextilien aus verschiedenen Textilabf&llen.
Die TERFIL F-55 und F-56 sind durch die Garnettierung
(in Fdden gerissen) der Polypropylenabfdlle hergestellt
mit einer Masse pro Fldcheinheit 250 g/m” und mit

einer Wasserdurchlassfdhigkeit von lo Liter/s. (F-56
ist auch kalandriert, zwischen Zilindern verdichtet).
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Das Material von TERFIL F-21 ist in Bo % gerissten
Akrylabfall und in 20 % Polypropylgn produziert, mit
einer Nennktrperdichte von 300 g/m°.

Diese Produkte sind mit 3o0-40 % billiger, als die aus
neuen Faden hergestellten Geotextilien und sie sind
hauptsdchlich fiir Filterzwecke geeignet.

Die Filterwirkung kann mit der Menge der eingewasch-
ten Bodenkdrner charakterisiert werden: bis diese Men-
ge bel der drei billigen Geotextilien nur o,65-0,94 g
ist, solange in einmem Dranrohr ohne Filter 53,8 g und
in TEMISOL 24,8 g betrdgt. Fir eine feinere Filtrieren
kann der F-21 verwendet werden.

3.3. Der TEMADRAN mit Spiralgefiige

Die Befdrderungskosten der traditionellen Dranrdhre
sind hoch und sie fordern oft ihre Umhidllung mit ei-
nem Filterstoff. Die Gefiige des vom TEMAFORG ent-
wickelten TEMADRAN ist eine Spiralstruktur aus Kunst-
stoffdraht, darauf die Polypropylenfiltertextilie

mit einem Porenvolum von 86 Volumprozent im Legeort
fixiert wird. Die Befgrderungskosten dieser Materia-
lien betrdgen nur 20 % der im Falle der iblichen Dran-
rohren. Ihre wichtigsten technischen Kennwerte:
innerer, bzw. ausserer Durchmesser 6o, bzw. 70 mm, die
Lange, bzw. die Menge einer Rolle: 150 m, bzw. 53,7 kg,
die Wasserdurchldssigkeit ist 2,5-mal grosser, als die
traditionellen Dranrdhren mit einem Durchmesser von

65 mm.

Der TEMADRAN kann mit der traditionellen Maschinen
oder ohne Grabenerschliessung gelegt werden.

3.4. Biologischer Bdschungsschutz

Die Erosionsschade der Erdbischungen konnmen durch die
Benutzung von speziellen Geotextilien geschutzt wer-
den.

Die Textilie A-5 ist aus Naturfasern, mit etwa 15 %
synthetischen Fasern - mit einer Nennkdrperdichte von
250 g/m” - hergestellt, die langsam zerfdllt und
deckt die Oberflidche stufenweise zu.

Die Textilie F-200 - die nur aus synthetischen Fasern
besteht - schiitzt die Bdschung dauerhaft vor Erosions-
schdade, und zerfdllt erst nach einer langeren Zeitdauer,
moglicherweise durch die Einwirkung von UV-Strahlen.

Beide Schutzstoffe fiigen sich, dank ihrer dunkeln,
braunlicher Farbe, in die Landschaft ein und ver-
derben das asthetische Bild derselben nicht. Sie ge-
wdhrleisten, infolge ihrer Porosit&dt, die Wasserauf-
nahme-, bzw. Wasserfassungskraft, sowie auch die Un-
krautrickhalterkraft des Bodens.

Der aufgerollte Stoff ist vom hdchsten Punkte der
schon vorbereiteten Erdboschung ausgehend, niederzu-
legen. In gleichen 3 m Abstdnden ist der Stoff, durch
Abstecken von Holzstdben, ggf. ausschlagfahigen Zweig-
stecklingen, zu befestigen. In die Textilie sind
kleine Fenster zu schneiden, wo das Fortpflanzungs-
material (wie Setzlinge, ausschlagfiahige Reiser,
Wurzelstecklinge) unterzubringen sind, wie es die
Abbildung 3 zeigt.

Der Textilgut mit Grassamen ist zur Vergrasung von
Boschungen und anderen Oberflichen geeignet. Die
Grassamen werden in einem Textilmantel mit hohem
Zelluloseinhalt gelegt und der Mantel selbst wird
durch Nadelverfilzung verstarkt. Einige technische
Kennwerte: Breite 2,4 m Starke: 5 mm, Rollenldnge:
30 m, Rollengewicht 30 kg, Masse pro Flacheneinheit:
300 g/m°.
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Abb.3. Biologischer Boschungsschutz mit Geotextile

Die Mischung der Grassamen und deren Menge Je (Quadrat-
meter kann dem Anwendungszweck, bzw. dem Wunsche des
Bestellers entsprechend, variirt werden.

Uber die vorbereitete Oberfliche die Ackerkrume sollte
mindestens 8-1lo cm stark sein und das Textilgut mit
Grassamen mit einmer weiteren, 1-2 cm starken Acker-
krumen - oder Humusschicht bedeckt werden. Eine schone
Rasenoberflache entsteht nur, wenn das Gras regel-
massig gepflegt wird.

Die herkommlischen Begrasung gleich ist die Ansiedlung
im Marz-April oder im August-September vorzunehmen.
Steht jedoch eine angemessene Bewdsserungsmoglichkeit
zur Verfiigung, so kann die Ansiedlung jederzeit—&usser
der Periode der Winterfroste—stattfinden, da das
Textilgut die Grassamen, bzw. den Bewuchs vor nachtei-
ligen Kalteeinwirkungen und einer raschen Austrock-
nung bewahrt. Die Abbildung 4 zeigt den Zustand nach

2 Monate nach der Ansiedlung.

Abb.4. Textilgut mit Grassamen: 2 Monate nach der
Ansiedlung

3.5. Der Textilcontainer fiir Pflanzen

Der Container kann zur Zichtung, zum Transport, sowie
zur Verpflanzung der Pflanzen verwendet werden. Der
Grundstoff des Textilcontainmers - 85 % Naturfasern
(vorwiegend Zellulose) und 15 % Kunststoff, einme Ketten-
wirkware - ist nicht bodenfremd, verursacht keine
Umweltverschmutzung, zerfallt in kurzer Zeit und ist
humidifikationsfahig.

Sie sind in finf Abmassvariationen hergestellt, deren
Volumen zwischen o,6 und 3,6 Liter sind. Die kleinste
und die grosste Abmdsse sind in der Abbildung 5 darge-
stellt.
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Abb.5. Der kleinste und der grisste Textilcontainer
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ticn Engineering, Section 1/a. Varna, 1980

(2) Question I. Earthworks - Orainage - Subgrade, Hunga-

rian Report. XVIIth World Road Congress, Sydney,
1983
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