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TRAGFAHIGKEITSERHOHUNG DURCH GEOTEXTILIEN IM EISENBAHNUNTERBAU
GEOTEXTILE REINFORCEMENT OF A RAILROAD STRUCTURE
RENFORCEMENT D’UNE STRUCTURE DE VOIE FERREE PAR UNE NAPPE TEXTILE

Geotextilien miissen im Schichtsystem des Fisen-
bahnunterbaves zum Abbau der Spannungen und
Verformungen aus der Betriebsbelastung bei-
tragen und die Festigkeitseigenschaften der
eingebauten Kiessande verbessern bzw. lang-
zeitig erhalten. Die Auswertung der Feldver-
suche von 1977 bis 1984 zeigt, daB die Trag-
fahigkeit eines Schichtsystems mit Vlies im
Langzeltverhalten hoher ist als ohne Vlies
und daB mit sinkender Tragfihigkeit des Erd-
planums der EinfluB des Vlieses zunimmt. Es
wurde eine Modellvorstellung abgeleitet, nach
der die Wirkung des Vlieses der aufliegenden
Kiessandschicht zugeordnet wird und das
Schichtsystem mit Vliies nach der Mehrschicht-
theorie bemessen werden kann.

1. Einleitung

Der Bahnkorper der Eilsenbahnen wird durch sta-
tische und dynamische Belastungen aus dem
Eisenbahnverkehr und der Witterung beansprucht.
An vielen Streckenabschnitten ist der Eisen-
bahnunterbau nicht mehr in der Lage, die Bela-
stungen aufzunehmen; es kommt zu Verformungen
des Erdplanums und zu Tragfihigkeitsschidden.

Ursache hierfir sind die gestiegenen Verkehrs-
belastungen, neue Oberbauformen und der Erhal-
tungszustand der Entwisserungseinrichtungen.

Zur Erhaltung bzw. Wiederherstellung der Sta-~
bilitat der Gleislage wird der Bau funktions-
féhiger Entwidsserungsanlagen und, wo dies nicht
ausreicht, die Sanierung des Eisenbshnunter-
baues notwendig.

Diese Arbeiten sind mit einem hohen Bauaufwand
verbunden und beeintrichtigen den Eisenbahnver-
kehr. Die bisherigen technischen LOsungen haben
sich zudem insbesondere hinsichtlich der Fil-
terstabilitdt nicht ausreichend bewdhrt, und
die zur Verfligung stehenden Kiessande geniigen
mitunter nicht mehr den Anforderungen.

Geotextilien sind guf Grund ihrer Struktur und
Eigenschaften in der Lage, einen Beitrag zur

- Trennung und Filtration von Lockergestelnen

- Entwisserung und Stgbilisierung von Locker-
gesteinen

- Tragfédhigkeit von Schichtsystemen

zu leisten.

Deshalb werden zur Ratlonalisierung der Baupro-
zesse und zur Erhchung der Funktionssicherheit

Geotextiles placed in the layer system of the
substructure of the track are supposed to help
to decrease the tensions and deformations which
result from operational loads and to improve
or proserve the strength properties of the
gravel sand placed in the substructure. The
analysis of the field tests made in the years
from 1977 to 1984 revealed that the load car-
rying capacity of a layer system with incor-
porated non-woven fgbrics is higher in terms
of long=time behaviour than that of systems
without non-woven fabrics and that non-woven
fabrics gain increased importance in cases of
sub-grades with a lower load carrying capacity.
Given this there was developed a model accor-
ding to which the effect of non-woven fabrics
was adjolned to the gravel sand layer lying
upon it.

en seit 1974 beil
Geotextilien er-

und Lebensdauer der Bahnanl
der Deutschen Relchsbahn (DR
probt und eingesetzt.

In Entwidsserungsanlagen des Bahnkdrpers wurden
verschiedene Gewebe, Gewirke und Vliese mit
der Riechtlinie (1) 1980 zugelassen. Danach
konnen die Geotextllien bei fehlender Filter-
stabilitédt in der Kontaktzone zwischen dem an-—
stehenden Lockergestein und dem Kiessand als
Grabenfilter und in der Kontaktzone zwischen
dem Kiessand und der Rohrperforation als Rohr-
filter eingebaut werden. Thre Offnungswelte
als PorenkenngriBe 090 wird in Abhidngigkeit

vom anliegenden Lockergestein bemessen. Die
Langzeltuntersuchungen (2) iiber einen Beobach-
tungszeitraum von 5 bis 9 Jahren beweisen, daB
Filter in Entwisserungsanlagen, die mit Geo~
textilien aufgebaut wurden, funktionssicher
und erhaltungsarm sind. Die Wasserdurchléssig-
keit ist gewdhrleistet, schéddliche Kornumlage—
rungen (Brosion und Kolmation) werden ausge—
schlossen und eine anféngliche Kontaktsuffosim
wird gestattet. Negative Einfliisse durch Alte-—
rung wurden nicht festgestellt. Fir die Bemes-
sung der Offn sweite wird in Auswertung der
Untersuchungen (2) ein neues Bemessungsdia-
gramm vorgeschlagen, nach dem das Verhéltnis
090/D50 in Abhéngigkeit von der Ungleichfdr-

migkelt zwischen den Grenzlinien fiir Erosion
und Kolmgtion gewshlt werden kann.

Als Element des Schichitsystems des Eisenbashnun-—
terbaues wurden Vliese mit einer Richtlinie (3)
1981 zugelassen, Danach kénnen Vliese auf dem
Erdplanum in der Kontaktzone zwischen dem an-
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stehenden Lockergesteln und dem Schutzschicht-
bzw. Bettungsmaterisl eingebaut werden. Sie
dienen als Trenn~ und Filterelement zur Ver-
hinderung schidlicher Kornumlagerungen und der
gegenseitigen Durchdringung. Als Bewehrungs-—
element behindern sie Verformungen der auflie-
genden Schicht, nehmen Zugkridfte auf und be-
teiligen sich am Tragvermogen des Schichtsy-
stems. Die Langzeltuntersuchungen liber einen
Beobachtungszeitraum von 5 bis 8 Jghren be-
weisen die Bignung von Vliesen als Element des
Schichtsystems im Eisenbahnunterbau. Dles gilt
sowohl fur die BEinsgbzfdlle mit direkter Schot—
terauflage bel zwischenzeitlich wirkenden und
vorbeugenden MaBnshmen als auch fiir den Einbau
im Zusammenhang mit Schutzschichten aus Kies-
sand.

Uber einige ausgewihlte Ergebnisse insbeson-

dere zur Tragfthigkeitserhohung von Schicht-
systemen mit Vliesen soll berichtet werden.

2. Grundlagen der Tragfsdhigkeit des Schicht-
systems

Im Tragsystem des Eisenbahnbaues libernimmt Je-
des Element (Schiene, Schwelle, Schotterbet-
tung, Schutzschicht) einen differenzierten An-
tell am Abbau der Belastung aus dem Eisenbahn-
verkehr. Die auftretenden Spannungen missen
fiir das Tragsystem insgesamt, aber auoh bei
jedem Element, von den gegebenen Festigkeiten
aufgenommen werden. Die Verformung des Trag-
systems darf die zulissigen Grenzwerte nicht
iiberschreiten. MaBgebend fiir die Bemessung ist
die Einhaltung der zuléssigen Schienenspannung.
Die dazu notwendige Tragféhigkeit des Schicht-
systems anstehendes Lockergestein - Schutz-
schicht - Bettung setzt sich aus den Trag-
fshigkeitsanteilen der Schichten zusammen. Je
geringer die Tragfiéhigkeit des anstehenden
Lockergesteins ist, desto groBer muB der Trag—
fihigkeitsanteil der einzubauenden Schichten
gsein, MaBgebend hierfiir sind jeweils der spe-
zifische Verformungsmodul des einzubauenden
Materials und die Schichtdicke. Der Anteil der
Bettung wird bei vorschriftengerechter Kdrnung
des Schotters und Schichtdicke unter Sohwellen-
unterkante sowie mittlerem Verschmutzungsgrad
als konstant angesehen. Dem Kies- bzw. Stein-
sand der Schutzschicht wird in giiltigen Vor-
achriften ein konstanter spezifischer Verfor-
mnngsmod.ul.EPs zugeordnet.

Als variable und beeinfluBbare GroBen verblei-
ben in den giiltigen Vorschriften die Schicht-
dicke der Schutzschicht und die Tragfdhigkeit
des anstehenden Lockergesteins. Entsprechend
kann nach TGL 24756/09 dle Dicke der einzu-
bauenden Schutzschicht aus Kiessand in Abhin-
glgkeit der Mindesttragfédhigkeit des Erdpla-
nums bzw, unter Beriicksichtigung einer Stabi-
lisierung des anstehenden Iockergesteins mit
Kalk bemessen werden.

Neu in das Schichtsystem elnzubeziehende Ele-
mente sollen sich diesen Wirkprinzipien an-
passen. Sie miissen zum Abbau der Spannungen
und Verformungen beitragen bzw. die Festig-
koltseigenschaften der verwendeten Materialien
verbessern und langzeitig erhalten.

Geotextilien (speziell Vliese) sind relatlv

diinne, flexible, dehnféhige, gleichmiBige und
strukturstabile Fldchengebllde. Auf Grund be-
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stimmter textilphysikslischer und geohydrau-
lischer Parameter konnen sie folgende Ein-
fliisse auf das Tragverhalten von Schichtsy-
stemen nehmen:

- Trenn- und Filterwirkung
Das Geotextil verhindert ein Aufsteigen wvon
Kornbestandteilen gus dem anstehenden
Lockergestein in die Schutzschicht bzw. die
Bettung. Dadurch bleiben die Materialien
sauber, scherfest und damit tragfdhig. Es
kommt zu keinem Abfall des spezlfischen Ver-
formungsmoduls infolge Verunreinigung von
unten; die Tragfédhigkeit wird erhalten.

~ Trennwirkung
Das Geotextil verhindert ein Vermischen
(gegenseitige Durchdringung) des Kiessandes
mit dem anstehenden Lockergestein und erhdlt
einen klaren Schichtenaufbau, damit blelbt
die wirksame Schichtdicke vorhanden und die
Tragfdhigkeit erhalten.

= Bewehrungswirkung
Das Geotextil wirkt eingespannt im Schicht-
system als Bewehrungselement der aufliegen-—
den Schicht. Es behindert die Verformung der
Schicht, nimmt Zugkrdfte auf und erhsht die
Tragfihigkeit der Schicht.

Diese Einflisse auf das Tragverhalten treten
nicht getrennt auf; sie driicken sich insge-
samt in elnem erhthten Verformungsmodul an der
Oberkante der aufliegenden Schicht und in
einer hoheren Langzeitbesténdlgkelt des
Schichtsystems aus.

3. Ergebnisse der Feldversuche

3.1. Versuchsumfang

In den Jahren 1976 bis 1980 wurden bei der DR
insgesamt 10 Erprobungsbaustellen mit einer
Schutzschicht aus Kigssand und Vlies angelegt.

Es kamen ca. 10300 m< Vlies bel 2250 m Gleis
zum Einbagu.

Spezlelle meBtechnlsche Auswertungen wurden
bei 3 Erprobungen vorgenommen, die 1976 und
1977 susgefiihrt wurden. Hier wurden turnus-
ndBig die Tragfdhigkeit gemessen sowle Boden-—,
Kiessand- und Vllesproben entnommen, im Labor
ausgewertet und bewertet.

Die Erprobung guf einer Versuchsbaustelle der
DR in TheiBen (4) war auf Grund der einhelt-
lichen geologischen und hydrologischen Be-
dingungen besonders aussagef#hig, Sie wird
deshalb speziell dargestellt; die weiteren Er-
probungen werden nur erginzend einbezogen.

3.2. FPeldversuch TheiBen
3.2.1. Charakteristik

Einbau eines Vlieses 1im Zusammenhang mit einer
Schutzschicht aus Kiessand

Bauldnge: 530 m, davon
480 m mit Vlies und 50 m ohne Vlies
(Nullabschnitt)

MeBfelders: je 25 m

Anstehendes Lockergestein: LdBlehm (UT), sehr
gleichméBig iiber die gesamte Baustelle,
w, = 0,29 ... 0,37, wp = 0,14 ... 0,19

Ip = 01 xee §,2

Entwédsserung: Bahngraben bshnlinks z.T. be-
wachsen und verschmutzt :
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Schutzschicht: Kiessand

- Schichtdicke naeh TGL 24756/08 und 09:
Plir das Lockergestein UT und den hydrologi-
schen Fall 2 (Ic = 0,75 ... 1,0) ergibt sich

ein Berechnungsmodul EH = 15,0 MPa ——Dicke
h = 25 cm,vorhandene Dicke h ~ 28 cm
- Fillterstabilitdt nach TGL 24756/09

w, = 0,302 — d’l?; zul, = 0,19 mm

47,vorh. = 0,46/1,3 mm> 0,19 mm = dyr. 5y,

Der Kiessand ist nicht sicher gegen Kontakt-
erosion aus dem anstehenden L&Blehm, Der Ein-
bau eines Vlieses als Filterelement 1st not-
wendig.

Vlies: Wurzener Bauvlies

WT 2 - 450 g/m?, Ogo = 0,10 mm
WT 3 - 600 g/m?, Ogo = 0,10 mm
WT 5 - 450 g/m°, Ogg = 0,12 mm

Streckenbelastung: 54 000 Brutto-Mg/24 h

Seit der Inbetriebnashme am 24,10,1977 bis zur
Messung am 30.03.1984 ca. 125 Mio Brutto-Mg

3.2.2 Auswertung:

Die Gleislage ist stabil. In Léngshéhe, Quer-
hthe und Verwindung sind keine unzul&ssigen
Abweichungen vorhanden. Der Schotter ist durch
Rieselverluste normal bzw. stark verschmubtzt.
Die Bettungsdicke liegt zwischen 40 und 50 cm.
Zwischen dem Schotter und dem Kiessand hat
sich eine ca. 3 cm dicke Mischzone ausgebildet.

Das Vlies bildet eine klare Trennschicht
zwischen dem L6Blehm und dem Klessand, ver-
hindert Vermischungen und sichert die Filter-
stabilitidst.

Demgegeniiber hat sich im Nullabschnitt ohne
Vliies bis Mirz 1984 eine Mischzone LoBlehm-
Kiessand von 6 ... 10 cm ausgebildet.

Das Vlies ist unverletzt und gelblich ver-
fdrbt. Bs haftet fest am LoBlehm; beim Ablosen
werden Erdstoffteilchen mit herausgerissen.
Die entnommenen Vliesproben sind relativ steif
und fest und bilden nach der Austrocknung eine
stabile Platte. An der COberfliche des Vliieses
sind Xiessandktrner angelagert, Das Wirrfaser-
geflecht ‘des Viieses ist vom LoBlehm durch-
drungen.

Dies drilickt sich in einer Zunshme der Flichen-
masse der entnommenen kolmatierten Proben von

450 g/m2 auf ~ 2875 g/m2 aus. Im Wirrfaserge-—

flecht sind folglich ~ 2425 g/m2 Peinstkorn
abgelagert.

Diese Kolmation fihrt zu einer Abnahme der Off-
nungsweite O90 von O90 = 0,10 mm/0,12 mm auf
Ogg ~ 0,06 mn.

Trotz dieser Kolmationserscheinungen hat sich
die Wasserdurchlidssigkeit k des Vlieses nur
wenlg verringert. Die Laborversuche ergaben:

WD 5 neu 1977 % = 8,52 . 1072 w/s

WD 5 erdgelagert 1979 k = 5,54 . 1072 w/s

WT 5 erdgelagert Oktogir k=17 . 1073 n/s
19
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Damit kann das Wasser aus dem anstehenden LoB3-

lehm mit o _ 4676 | . 407 /s weiterhin stau-
frei durchtreten. Um dle Verdnderung in der
Stabilitidt des Vlieses meBtechnisch auszu-
driicken, wurden Strelfenzugversuche nach TGL
0-53857 an 5 cm breiten Textilstreifen mit
neuen und erdgelagerten Proben durchgefiihrt
(Bild 1). Die hohere Stabilitat des erdgela-
gerten Vlieses driickt sich in einer hoheren
ReiBkraft, einer geringeren ReiBdshnung und
vor allem in einem verdnderten Verlauf der
Kurve aus. Erdgelagerte Proben weilchen nicht
so unter der Belastung aus, sondern nehmen
schon bel geringen Dehnungen Zugkréfte auf.

Lghkraft of
N/ Serm]
0007

brage -
fogeries
aierial

terial

10 0 30 0 R 52 D §0 %
Oehnung € (%]

Bild 1: Zugkraft-Dehnungsverlauf WT 5
(parallel zur Herstellungsrichtung)

Das Erdplanum ist fest, eben und quergeneigt;
Deformationen sind nicht eingetreten. Die Ver-
schlechterung der hydrologischen Verh#ltnlsse
durch den inzwischen verwachsenen Bahngraben
drickt sich in einer geringen Zunahme des na—
tirlichen Wassergehaltes W, und elner geringen

Abnahme des Konsistenzindexes Ic aus. Die Pro-

benghmen an den MeBpunkten ergaben, daB dle
Bindigkeit des LoBlehms absohnittsweise unter-
schiedlich ist (Plastizititsindex I = 0,11

bzw, 0,18). Somit ergaben sich trotz etwa
gleichem natiirlichem Wassergehalb w, =

0,178 - 0,03 Abschnitte mit unterschiedlichem
Konsistenzindex I, = 0,71 ... 1,13 bzw.

To—= 091 «ea-1y23,
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Bild 2: Ergebnisse der Tragfihigkeitsmessung

Die 4 MeBpunkte mit Vlies liegen iUberwiegend
im Bereich mit steifer Ronsistenz, widhrend der
Nullabschnitt mit 2 MefSpunkten im Bereich mit
halbfester Konsistenz angelegt wurde.

Folglich wurde an den MeBpunkten mlt Vlies

immer elne geringere Tragféhigkeit des Erd-
planums gemessen. Die Ergebnisse der Tragfi-
higkeitsmessungen mit der dynamischen Fall-
platte B, ) nach TGL 11461/10 auf dem Erd-

und Unterbauplanum zeigt Bild 2. Die Mittel-
werte der Messungen und dle Entwicklung der
Tragfihigkeit iiber den Zeitraum von ca. 7 Jah-
ren s8ind dargestellt. Das Schichtsystem, das
bei der Abnahme im Oktober 1977 nicht e er-
forderlichen Tragféhigkeiten aufwies, hatte
sich bis Oktober 1978 konsgolidiert und die
Normwerte erreicht. Die Tragféhigkeit des
weicheren Erdplanums an den MeBpunkten mit
Vliies ist durchweg geringer. Trotzdem wurden,
bis auf die Anfangsmessung, auf dem Unbterbau-
planum stets hohere Tragfdhigkeiten gemessen.
Dies 1lst such im Bild 3 zu erkennen, das den
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(E dyn) Baustelle TheiBen

Trggfahigkeitszuwachs durch die Schutzschicht
mit bzw. ohne Vlies und seine Entwicklung iiber
die Zeit zeigt.

Die Schicht Kiessand mit Vlies erbringt elnen
hoéheren Zuwachs als ohne Vliesj der Verbes-
serungsfaktor v = E i ,B betrigt fir

die Schutzschicht aus Kiessand v =2,23 und
fiir die Schutzschioht sus Kiessand mit Vlies
v = 2,74, Die hohere Tragfihigkelt der Schutz-~
schicht mit Vlies und die Abhangigkeit der
Wirkung des Vlieses von der Tragfahigkeit des
Erdplanums bringen deutlich die Regressionsge-—
raden aller MeBwerte im Bild 4 zum Ausdruck.
Der EinfluB des Vlieses ist bel weichem Erd-
planum am groBten, und er nimmt mit steigender
Tragféhigkeit des Erdplanums sb.

Zwischen den verwendeten Vliesqualit&dten konn-
ten bezliglich Filterstabilitdt und EinfluB auf
die Tragfdhigkeit kelne Unterschiede festge-
stellt werden.
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Bild 3: Tragfihigkeitszuwachs Baustelle TheiBen

3.3 SchluBfolgerungen zur Wirkung des Vlieses

Labor- und Feldversuche zeigen eine positive
Beeinflussung der Tragfihigkeit des Schicht-
systems durch Geotextilien. Die Tragfdéhigkeit
eines Schichtsystems mit Vlies ist im Leng-
zeitverhalten hoher als ohne Vlies und mit
ginkender Tragfihigkeit des Erdplanums nimmt
der Einflu8 des Vlieses zu.

Das Vlies hat sich als Trenn- und Filterele-

ment bewdhrt. Es verhindert Vermischungen und
sehddliche Kornumlagerungen. Die Festigkeits-
eigenschaften der aufliegenden Schutzschicht

werden langzeltig erhalten.

Eine Schutzschicht mit Vlies ist in der Lage,
ortlich begrenzte Stellen bzw. zeitliche Pha-
gen mit niederer Tragfihigkelt ohne kritische
Verformungen und mit einer klaren Schichten-—
trennung zu iberstehen.

Auf der Schutzschicht mit Vlies wird eine ge-
ringere Verformung (Einsenkung der Fallplatte)
gemessen. Das Vlies behindert folglich die Ver-
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formung der aufliegenden Schutzschisht. Es
wirkt als Zugelement und nimmt einen Teil der
Vertikalkrifte aus der Betriebsbelastung als
Zugkraft in der Vliesebene auf

(P=R+ 2. sin B ). Dieser Bewehrungseffekt
steigt mit weicher werdendem Erdplanum, da die
Verformungen (sing ) grofer werden.

Die %ragfihigkeitserhchende Wirkung des Vlle-
ses tritt aber nicht.unmittelbar nach dem Ein-
bau auf, sondern erst nach einer Phase, in der
das Schichtsystem sich stabilisiert. Ein ge-
wisser Anteil davon ist dem Kiessand zuzu-—
schreiben, der unter Betriebsbelastung weiter
verdichtet wird und eine hohere Lagerungsdich-
te erreicht. Der entscheidende Anteil dleser
Knderung kommt aber dem Vliies bzw. dem Zusam-
menwirken des Vlieses mit den anliegenden
Lockergesteinen zu. Im Wirrfasergeflecht des
Vlieses haben sich Korner aus dem umgebenden
Lockergestein ab- bzw. angelagert und zu einer
durch Erdstoffteilchen stabilisierten Faser-
struktur geflihrt.
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Vorhandene Hohlrdume im Wirrfasergeflecht wer-
den ausgefiillt, eine Verschiebung der Fasern
be~ bzw. verhindert und damit eine Verformung
des Vlieses sowohl in agls auch senkrecht zur
Vliesebene behindert. Die EKorner ilibertragen
Druckkrédfte; die Fasern nehmen Zugkradfte auf.
Der Streifenzugversuch an erdgelagerten Proben
(s. Bild 1) zeigt wesentlich geringere ReiB-
dehnungen (30 bis 57 %) und einen verénderten
Verlauf. Schon bei geringen Dehnungen kdnnen
Krifte aufgenommen werden. Im eingebauten Zu-
stand bel direkter Einspannung in die anlie-
genden Lockergesteine und belm 2-achsialen
Spannungszustand wird die Dehnfdhigkeit des
Vlieses bzw. des Boden-Vlies-Systemes noch
geringer sein, so daB bei noch geringeren Ver-
formungen Krifte aufgenommen werden konnen.

bom, u
rARg] «wo

rrral
L gy, €

Bild 4: Vergleiche der Tragféhigkeiten von
Kiessand mit und ohne Vlies

4, Bemessung des Schichtsystems mit Vlies

Die Bemessung des Schichtsystems erfolgt nach
der Mehrschichttheorie. Das Vlies als geson-
derte Schicht erbringt auf Grund der geringen
Schichtdicke keinen Zuwachs an Tragfdhigkeit.
Die bewehrende Wirkung wird, wlie auch meBtech~-
nisch nachgewiesen, der aufliegenden Schicht
zugeordnet. Bei der Schutzschicht mit Vlies
werden bei gleicher Tragféhigkeit des Erdpla-—
nums und gleicher Schichtdicke hohere Trag-
féhigkeiten des Unterbauplanums gemessen.
Folglioh muB die Schutzschicht mit Vlies einen
héheren spezifischen Verformungsmodul reali-
sieren. Auf Grund der MeBergebnisse (Bild 4)
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wurde nach der Mehrschichttheorie der spezi-
fische Verformungsmodul der Schutzschicht mit
Eps = 150 ... 200 MPa ermittelt. Fir die

Schutzschicht mit Vlies ergab sich eine Ab-
hingigkelt des spezifischen Verformungsmoduls
von der Tragfihigkeit des Erdplanums mit

Eps' = 240 ,.. 1000 MPa. Bei weichem Erdplanum

ist der errechnete Verformungsmodul am héch~
sten, da das Zugelement Vlies den hichsten An-
teil an Vertikalkriéften libernimmt., Mit einem
abgeminderten spezifischen Verformungsmodul
Eps' = 250 ... 500 MPs kann fir das Schichbt-

system mit Vliles eine neue Bemessungskurve er-
mittelt werden. Fin Vergleich der Bemessungs-—
kurven fiir Schutzschichten mlt und ohne Vlies
zeigt, daB die Schutzschicht mit Vlies ihre
Anwendung bei Berechnungsmoduln EH 2 15 wusn

20 MPa finden wird.

Bel diesen niederen Tragféhigkeiten des Erd-
planums werden die Vorteile des Vlleses als
Trenn-, Fllter- und Bewehrungselement beson-
ders deutlich. Sowohl die Tragfihigkeit als
auch das Langzeitverhalten des Schichtsystems
werden verbessert.
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