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KURZFASSUNG: In der Zeit vom 21. bis 25. September 2014 wurde in Berlin die 10. internationale Fachkonferenz zu
Geosynthetics (ICG) der International Geosynthetics Society (IGS) abgehalten. Der vorliegende Beitrag ist ein Uberblick
ausgewahlter Beitrdge zu drei von 38 Themenbereichen, welche im Rahmen der ICG behandelt wurden. Dies sind Geo-
kunststoffbewehrte Griindungspolster auf vertikalen Traggliedern, bewehrte Stiitzkonstruktionen sowie das Interaktions-
verhalten Geokunststoff — Boden. In allen drei Themenbereichen wurde sowohl zu wissenschaftlichen als auch prakti-
schen Aktivitaten berichtet. Untersuchungen mit dem Ziel eines verbesserten Verstandnis zum Trag- und
Interaktionsverhalten geokunststoffbewehrter Erdkérper zeigen demnach erfolgversprechende Ergebnisse. Die Nutzung
neuer oder weiterentwickelter Simulations- und Messtechnologien spielt insbesondere bei mikroskopischer Betrachtung
eine besondere Rolle. Die bisherigen, positiven Erfahrungen hinsichtlich des Tragverhaltens sowie der Okonomie kénnen

grundsétzlich bestatigt werden.

1 EINLEITUNG

In der Zeit vom 21. bis 25. September 2014 wurde in Berlin

die 10. internationale Fachkonferenz zu Geosynthetics

(ICG) der International Geosynthetics Society (IGS) abge-

halten. Im Rahmen der von der Deutschen Gesellschaft fiir

Geotechnik und dem German Chapter der IGS durchge-

fihrten Konferenz trafen sich weltweit anerkannte Fachleu-

te, um den Stand der Technik nahezu aller Themenberei-

che im Zusammenhang mit Geokunststoffen darzustellen,

zu diskutieren und Ziele fur zukinftige Aktivitdten heraus-

zuarbeiten. Insgesamt wurden Beitrdge zu folgenden 38

Themen behandelt:

e Reinforcement - Behavior of MSE walls and slopes;

Reinforcement - Numerical and physical modelling;

Reinforcement - Seismic behavior;

Reinforcement - Case History;

Durability, Quality Control;

Regulations;

New Developments;

Design Procedures - Reinforced Structures;

Case Histories - Slope, reinforcement, Liners;

Case Histories - Foundation, Waste Treatment;

Roads and Transportation Application - Roads, Rail-
ways, Parking Areas;

Roads and Transportation Application - Testing and
Research;

Roads and Transportation Application - Miscellaneous
Applications;

Soil Reinforcement - In-Situ-Testing and Conclusions;

Asphalt Applications;

Soil Geosynthetics Interaction;

Landfill - Sealing Application;

Landfill - Barrier Performance;

Landfill - Testing and Performance;

Landfill - General Concerns;

Geosynthetic Clay Barriers - Testing and Performance

Geomembrane Performance Concerns;

Unpaved Roads reinforced with Geosynthetics;

TC Filtration;

e Piled Embankments - State of the Art design and con-

struction;

e Liner Action Leakage Rates: Factors to consider;

e Durability of Geosynthetics;

e Application of geosynthetics to protect the physical envi-
ronment from seismic events and from heavy rainfall
phenomen;

TC Soil Reinforcement;

Green Engineering, Sustainability;

Piled Embankment;

Quality Control Systems;

Drainage Performance and Testing;

Filtration - Design and Testing;

Hydraulic Applications;

Geomembrane - Terminology;

Technical Concerns by TC Barrier Systems;

Full Scale Testing and Monitoring;

Dieser Artikel soll einen Uberblick zu folgenden drei

Themen aus diesem umfangreichen Komplex vermitteln:

e Geokunststoffbewehrte Griindungspolster auf vertikalen
Traggliedern (Piled Embankments),

e Bewehrte Stitzkonstruktionen (MSE walls and slopes)
sowie das

e Interaktionsverhalten Geokunststoff-Boden (Soil Geo-
synthetics Interaction)

Hinsichtlich einer Zusammenfassung ausgewahlter Beitra-
ge zur Bewehrung ungebundener Schiittungen von Ver-
kehrsfldchen sowie zu nachhaltigen Abdichtungen — Neu-
entwicklungen, bewahrten Produkten und Systemen im
Kontext zur geplanten Funktionsdauer sei auf die Beitrage
von Vollmert et. al., bzw. Tarnowski verwiesen.

Die im Rahmen dieses Beitrags ausgewahlten Verdf-
fentlichung sind jeweils mit der jeweiligen Referenznum-
mer der ICG und dem Namen des Hauptautors gekenn-
zeichnet. Diese und alle weiteren Veréffentlichungen der
Konferenz sind erhaltlich als USB-Stick tiber das Sekreta-
riat der Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik (DGGT):
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Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik e.V. (DGGT)
Gutenbergstrae 43; D-45128 Essen; Telefon: 0049 / (0)
201 / 78 27 23: Telefax : 0049 / (0) 201 / 78 27 43; Inter-
net: www.dagt.de; Email: service@dggt.de

2  GRUNDUNGSPOLSTER AUF VERTIKALEN
TRAGGLIEDERN

2.1 Uberblick

Im Themenbereich ,Griindungspolster auf vertikalen Trag-
gliedern* wurden im Rahmen der ICG insgesamt 13 Bei-
trage verdffentlicht. Ein GroRteil der Beitrage wurde wéh-
rend zweier Spezialsitzungen zu diesem Thema mundlich
vorgetragen. Dariiber hinaus wurden Grundlagen zu die-
sem Thema auch in einer separaten Training Lecture ver-
mittelt.

2.2 Grundsétzliche Fragestellungen

Bei der Bemessung von Griindungspolstern auf vertikalen
Traggliedern unterscheidet man derzeit drei verschiedene
Mechanismen mit Hilfe derer die Einwirkungen aus Eigen-
gewicht und Verkehrslasten eines Dammbauwerks im
Baugrund abgetragen werden. Dies sind die s.g. Gewdl-
bewirkung, infolge derer Einwirkungen unmittelbar in verti-
kale Tragglieder eingeleitet werden, die Membranwirkung,
welche den Lastabtrag durch Membrankrafte in einer un-
mittelbar Uber den vertikalen Traggliedern angeordneten
Geokunststoffoewehrung beschreibt und die s.g. Boden-
bettung, welche zumindest in einer fruihen Bauphase an
dem Lastabtrag beteiligt ist, wenn die Geokunststoffbe-
wehrung nicht frei hangend eingebaut wird. Abbildung 2.2-
1 zeigt die drei Mechanismen und den fur deren Quantifi-
zierung in GroRbritannien, den Niederlanden und Deutsch-
land bisher praktizierten Verfahrensweg. Die Gewdlbewir-
kung wird hierbei mit ,A" bezeichnet, ,B* kennzeichnet die
Membranwirkung und ,C*" ist der Anteil der Bodenbettung.
Besonderes Merkmal und wesentlicher Kritikpunkt an die-
ser Vorgehensweise ist, dass die Gewdlbewirkung von den
beiden anderen Mechanismen unabhéngig betrachtet wird.
Dariiber hinaus ist es nicht moglich, auf diese Weise eine
Aussage zum Verformungsverhalten des Bauwerks, z.B.
der Setzung auf der Oberkante des Erdkérpers, abzulei-
ten.
/.gveo}\’;elry
S pertion -,
load | B

——— T B+C_

o r—
~_load part A

support
from subsoil (C)
Abbildung 2.2-1 Vorgehensweise zur Bemessung geokunststoff-
bewehrter Erdkérper auf vertikalen Traggliedern

Ein Kernthema der ausgewahiten Beitrége der 10. ICG war
daher die Beschreibung verschiedener Ansatze mit dem
Ziel einer verbesserten Erfassung des Systemverhaltens
dieser Bauwerke.

2.3 Numerik

Ein GroRteil der Verdffentlichungen befasst sich mit der
Beschreibung numerischer Analysen des Tragverhaltens,
wobei Uiberwiegend Modelle verwendet werden, welche ei-
ne dreidimensionale Abbildung des Systems ermdglichen.
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Insbesondere sind dies die Verdffentlichungen von Moor-
mann et. al. #129, Song et. al. #123 und v.d. Peet.#11g.
Nur Kamash et al. #131 berichten von der Verwendung ei-
nes 2D Modells, wobei jedoch durch die Verwendung von
hochwertigen Stoffgesetzen (Mod. Cam Clay) Forts_chrltte
in der Modellierung der Konsolidation der Weichsqmc_:hten,
also der Bodenbettung, erreicht werden sollen. Ublicher-
weise berichten die meisten Autoren auch {iber Parame-
terstudien. So werden bei Kamash beispielsweise die Lan-
ge und Steifigkeit der vert. Tragglieder (Deep-Soil-Mixing)
und die Dehnsteifigkeit der Bewehrung variiert. Moormann
hingegen untersucht den Einfluss einer einlagigen oder
mehrlagigen Anordnung der Bewehrung, wobei die Ge-
samtdehnsteifigkeit der Bewehrungen konstant bleibt und
neben der aktivierten Dehnung der Bewehrung die Set-
zung auf der Oberkante des Systems als mafgebliches
Beurteilungskriterium gewahit wird (siehe auch Tabelle
2.3-1).

Tabelle 2.3-1
Geotextile level |Max. Ny [ max. gy | sag f
Reinforcement [kN/m] [%] | [cm
1 layer 390 2.2 16.4
Top 97 1.6
3 layers | Middle 106 1.8
Bottom | 161 27 174
2.4 Analytik

Analytische Modelle werden von v. Eekelen #127 und Be-
zuijen #201 vorgestellt. Ziel der vorgestellten Untersu-
chungen ist die Verifizierung eines neuen Berechnungsan-
satzes (Concentric Arches Model) anhand von
Ergebnissen eines Feldversuches in Brasilien (Almeida).
Bezuijen beschreibt eine Erweiterung des ,Trap-door* Mo-
delles von Terzaghi mit dem Ziel, den Ansatz eines inver-
sen Dreiecks fur die Beschreibung des Belastungsbildes
auf dem Geogitterstreifen zu verifizieren (siehe auch Ab-
bildung 2.4-1).
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Abbildung 2.4-1 Ansatz der Belastung auf dem Geogitterstreifen,
Moormann #129

2.5 Experimentell

Unter den Berichten zu experimentellen Vorgehensweisen
wurden die Beitrage Da Silva Pinto #122, Hartmann #124
und van Eekelen #128 naher gesichtet. Beide Autoren be-
schreiben die Durchfithrung kleinmaRstablicher Laborver-
suche. Da Silva Pinto et.al berichten tiber 1g-Versuche an
einem Modell im MaRstab 1:10, wobei die vertikalen Trag-
glieder durch bis zu 16 Metallstabe ersetzt wurden. Dies
ermdglichte die Variation des S&ulenanteils zwischen mi-
nimal 2,4% und maximal 10%. Eine groRe Herausforde-
rung bei experimentellen Untersuchungen von Grin-
dungspolstern auf vertikalen Traggliedern ist die
Modellierung des Weichbodens. Da Silca Pinto et. al. ver-
wenden hierfur ein Gemisch aus Sand, Polystyrolen-
Kugeln und Wasser. Ziel der Untersuchung war die grund-
satzliche Beschreibung des Lastabtrags. Quantitative Aus-
sagen waren aufgrund unzureichender Skalierung des
Spannungsniveaus nicht méglich. Hartmann #124 berich-
tet Uber Zentrifugenversuche mit Beschleunigungen von
bis zu maximal 20g. Auch Hartmann berichtet Uber eine
Variation des Saulenanteils, wobei der maximale S&ulen-
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anteil 4,91% des Prifkérpers oder 61 Pfahlelemente be-
tragt. Die Simulation des Weichbodens erfolgt bei den
Versuchen von Hartmann mit Hilfe einer motorgetriebenen
Stahlplatte. Ziel der Untersuchungen von Hartmann ist die
Untersuchung des Einflusses der Bewehrung auf die
Lastumlagerung, einer Vorspannung der Bewehrung und
die Frage, zum Einfluss einer ein- oder mehrlagigen An-
ordnung der Bewehrung. In den Untersuchungen von v.
Eekelen wird im Rahmen eines 1g-Versuches mit vier ver-
tikalen Traggliedern untersucht, ob sich Unterschiede im
Tragverhalten des bewehrten Erdkérpers ergeben, wenn
eine biaxiale Bewehrungslage durch zwei einaxiale, direkt
aufeinander liegende oder mit einem gréReren Abstand
zueinander angeordnete Lagen, ersetzt wird.
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Abbildung 2.5-1 Versuchsanordnung fiir Zentrifugenversuche,
Hartmann #124

2.6 Testfelder, Baubegleitende Messungen

Ein weiterer Teil der Beitrdge beschreibt die Durchfiihrung
und Auswertung von Testfeldern oder baubegleitenden
Messungen. Aufféllig ist hierbei, dass drei der vier Aufsat-
ze Malnahmen beschreiben, bei denen die Konstruktion
im Einflussbereich von Eisenbahnlasten liegt oder liegen
soll (Huckert #26, Briancon #333 und Chen #126). In allen
drei Fallen handelt es sich jedoch offensichtlich entweder
um abseits eines Gleiskérpers gelegene Testfelder oder
Bereiche, die zum Zeitpunkt der Berichterstattung tatsach-
lich weder durch eine simulierte noch durch eine reale Ei-
senbahniiberfahrt belastet wurden. Mit Bezug auf die von
Heitz verdffentlichten Ergebnisse zur Gewdlbestabilitat ist
dies fiir eine zutreffende Analyse des Tragwerksverhaltens
jedoch von groRer Bedeutung. Bei dem von Briancon be-
schriebenen Versuchsfeld ist dartiber hinaus bemerkens-
wert, dass im Rahmen des Testfeldes die Geokunststoff-
bewehrung ohne Ausfuhrung von Kopfaufweitungen oder
Kopfplatten oberhalb von Fertigbetonrammpféhlen mit ei-
ner Querschnittsflache von 0,29 m x 0,27 m ausgefiihrt
wurde (Abbildung 2.6-1). In Deutschland sind derartige
Konstruktionen nur fir sdulenartige Tragglieder mit ohne-
hin groRen Durchmessern (0,6 m) bekannt.
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Abbildung 2.6-1 Regelprofil und Anordnung von Messgebern,
Briancon #333, mit: E: Earth pressure cell, S: Settlement sensor,
F: Force Sensor, GGR: Geogrid, Ausfithrung mit Kopflatten (links),
Ausfiihrung ohne Kopfplatten (rechts)

2.7 Erkenntnisse

Auf Grundlage ihrer Untersuchungen kamen die Autoren

zu folgenden wesentlichen Erkenntnissen:

o Fur statische Lasten erscheint die Beschreibung der
Einwirkung auf den Geogitterstreifen in Form eines in-
versen Dreiecks eine plausible Alternative zu dem
bisherigen Ansatz eines Dreiecks (EBGEO), bzw. ei-
nes Rechtecks (BS 8006).

o Die in EBGEO und CUR gewéhlte Vorgehensweise zur
Quantifizierung der Gewdélbewirkung liefert gute Uber-
einstimmung mit Messergebnissen im Feld.

e Bei gleicher Gesamtsteifigkeit wirkt eine Bewehrungsla-
ge besser als mehrere Uber den Querschnitt verteilte
Bewehrungslagen. Die untere Bewehrungslage wird
stets deutlich starker ausgelastet als darliber liegen-
de.

e Eine biaxiale Bewehrungslage kann durch zwei einaxia-
le direkt Gbereinander angeordnete Bewehrungslagen
ersetzt werden ohne das Tragverhalten zu veréndern.
Dies gilt in dem untersuchten Fall auch dann, wenn
die Lagen mit geringem Abstand zueinander verlegt
werden und wenn in der Zwischenschicht hochwerti-
ges Mineralgemisch angeordnet ist.

Im Zentrifugenversuch mit maximalen Beschleunigun-

gen von bis zu 20g zeigte eine Vorspannung der Be-
wehrung keinen signifikanten Einfluss.
Nicht behandelt wurden das Verhalten der Konstrukti-
onen im Bauzustand, Einfllisse aus dynamischer Be-
lastung, unsymmetrische Laststellungen und Fragen
zum Spreizen, bzw. der damit verbundenen horizonta-
len Belastung der vertikalen Tragglieder.

3 GEOKUNSTSTOFFBEWEHRTE
STUTZKONSTRUKTIONEN

3.1 Uberblick

Im Themenbereich ,Geokunststoffbewehrte Stiutzkonstruk-
tionen“ wurden im Rahmen der ICG insgesamt 49 Beitrage
verdffentlicht. Neben dem Vortrag in einer Spezialsitzung
wurden die Beitrdge zu diesem Thema in verschiedenen
Sitzungen mit unterschiedlicher Ausrichtung préasentiert.
Daruber hinaus war die s.g. Giroud-lecture, vorgetragen
von Herrn Prof. Richard J. Bathurst #235, diesem Thema
gewidmet. Dartber hinaus wurden Grundlagen zu diesem
Thema auch in einer separaten Training Lecture vermittelt.

3.2 Behandelte Fragestellungen

Die Verwendung von Geokunststoffoewehrungen zur Si-
cherung von Geléndespriingen ist eine der &ltesten und
seit langem etablierten Anwendungen von Geokunststof-
fen. Dennoch gibt es, insbesondere aus wissenschaftlicher
Sicht, noch offene Fragen, welche auch im Rahmen der

ICG diskutiert wurden. Neben einer Vielzahl von Fallstu-

dien wurden nachfolgend aufgefiihrte Themen angespro-

chen:

o Einfluss der Dehnsteifigkeit der Geokunststoffbeweh-
rung auf das Tragverhalten Ehrlich #188,

e Prognose und Berechnung der Gebrauchstauglichkeit,

e Verhalten und Dauerhaftigkeit der Frontelemente (Fa-
cing / AuRenhaut) bei auBergewshnlichen Einwirkun-
gen wie Anprall und Feuer oder Starkregen, Herold
#302 und Yoo #301,

e Bestimmung der erforderlichen Verbindungsfestigkeit
zwischen Geokunststoffbewehrung und Frontelement,
Schwerdt #349,
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e Einfluss der Verdichtung im Hinterfulloereich einer
Stutzkonstruktion auf das Tragverhalten bei Erdbe-
benbelastung, Fujita #06.

In den folgenden Abschnitten werden ausgewahite Unter-

suchungen zur Beantwortung dieser Fragen dargestellt.

3.3 Verhalten geokunststoffbewehrter Stitzkonstruktionen
im Erdbebenfall

Aufgrund der lokalen Relevanz ist die Frage nach dem
Trag- und Verformungsverhalten geokunststoffbewehrter
Stiitzkonstruktionen im Erdbebenfall in Asien, insbesonde-
re in Japan, von besonderer Bedeutung. Die im Vergleich
zu Stahlbetonkonstruktionen deutlich gréRere Duktilitat
dieser Konstruktionen ist grundsatzlich bereits seit lange-
rem bekannt. Sowohl im Rahmen von gro- und realmaR-
stablichen Shaking-Table Tests, Leshinsky, als auch im
Ernstfall, Tatsuoka, wurde dies eindrucksvoll gezeigt. In
weiterfuhrenden Untersuchungen von Fujita #06 wird nun
vorgestellt, welchen Einfluss geringe oder maRige Verdich-
tung, die gem. einer Erhebung des Geosynthetic Institute
(GSI) in rund 75% von 171 begutachteten Schadensféllen
festgestellt wurde, im Erdbebenfall spielt. Die Autoren
kombinieren zur Beantwortung dieser Frage Shaking-
Table- und Zentrifugentechnik. Abbildung 3.3-1 zeigt die
Versuchsanordnung, bei der die Bodenzone unmittelbar
hinter dem Frontelement nur mit einem Verdichtungsgrad
von Dpr. = 60% ausgefiihrt wurde. Der restliche Erdkérper
wurde wie auch der Referenzversuch mit einem Verdich-
tungsgrad von Dpr = 90% hergestellt.
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Abbildung 3.3-1 Versuchsanordnung Zentrifugen-Shaking Table
Test, Fujita #06

Abbildungen 3.3-2 und 3.3-3 zeigen, dass die Bauwerke
bei den dem ,Kobe-Beben* nachempfundenen Erdbeben-
lasten starke Verformungen aufweisen, aber nicht versa-
gen. Im Vergleich zu einem durchgangig mit Dpr = 90%
ausgefithrten Modell werden infolge der schlechten Ver-
dichtung ca. 20% gréRere horizontale Verschiebungen be-
obachtet. Das Maximum liegt jeweils zwischen halber
Wandhéhe und oberem Drittel.
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Abbildung 3.3-2 Horizontale Verformungen infolge Kobe-Beben,
mit schlechter Verdichtung im Frontbereich (case A in Abbildung
3.3-1), Fujita #06
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Abbildung 3.3-3 Horizontale Verformungen infolge Kobe-Beben,
mit guter Verdichtung im Erontbereich (case B in Abbildung 3.3-1),
Fujita #06

3.4 Verbindung zwischen Geokunststoffbewehrung und
Frontelement

In der Praxis stellt der Nachweis einer ausreichenden Ver-
bindungsfestigkeit zwischen der Geokunststoffbewehrung
und dem Frontelement oftmals den maRgebenden Versa-
gensmechanismus dar. Um zu klaren, ob der fur die Er-
mittlung der erforderlichen Widersténde derzeit Ublicher-
weise zugrunde gelegte Erddruckansatz bestatigt werden
kann, werden von Schwerdt #349 Ergebnisse von real-
mafRstablichen Belastungsversuchen an Stutzkonstruktio-
nen vorgestellt. Das Frontsystem der untersuchten Kon-
struktionen besteht aus zwei unterschiedlichen Typen
steingefiillter Drahtkérbe, welche geméan DIN EN 14475
als bedingt verformbare Frontsysteme klassifiziert werden.

3.5 Prognose und Berechnung der Gebrauchstauglichkeit

Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit einer geokunst-
stoffoewehrten Stiitzkonstruktion ist es erforderlich, die
Verformungen der Konstruktion mit geeigneten Methoden
zu berechnen oder wenigstens konservativ abzuschatzen.
Im Sinne der Beobachtungsmethode kann es alternativ,
bzw. erganzend, u.U. erforderlich sein, baubegleitende
Messungen durchzufithren. Im Rahmen der ICG wurden
zu beiden Ansatzen verschiedene Veréffentlichungen pra-
sentiert. Im Beitrag von Lienhart et. al. #2 wird beispiels-
weise dargestellt, welche Verformungen bzw. Dehnungen
sich in einer bis zu 25 m hohen und 60° geneigten Steilbé-
schung einstellen. Die Neigung des Urgelandes dieser im
alpinen Raum gelegenen Konstruktion betragt zwischen
35° und 40° ist somit duRerst steil. Die Erfassung der
Bauwerksbewegungen  erfolgt  neben geodatischer
Vermessung der Bdschungsoberflache mit Hilfe verteilter
faseroptischer Sensoren, welche mit speziellen Platten an
der Geokunststoffbewehrung befestigt werden. Die Ergeb-
nisse der Messungen werden mit den Ergebnissen einer
FE-Simulationsrechnung verglichen. Abbildung 3.5-1 zeigt
den Vergleich berechneter und aus den gemessenen Ver-
formungen abgeleiteten Zugkréfte fur den Messquerschnitt
mit maximaler Héhe.
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Abbildung 3.5-1 Messquerschnitt I, Vergleich berechneter und
aus gemessenen Dehnungen abgeleitete Zugkrafte, Lienhart #02

3.6 Wirtschattlichkeit

Neben technischen Vorteilen bieten geokunststoffbewehrte
Stutzkonstruktionen, insbesondere auch unter 6konomi-
schen Gesichtspunkten, viele Vorteile. Tatsuoka et.al. #44
zeigen dies sehr eindrucksvoll fiir Stutzkonstruktionen,
welche im Netz der japanischen Eisenbahnen sowohl in
Stahlbeton als auch mit Geokunststoffbewehrung errichtet
wurden. Abbildung 3.6-1 zeigt typische Querschnitte einer
Hochgeschwindigkeitstrasse des japanischen Schnellzu-
ges Shinkansen, welche fiir lokale Erdbebenlasten und un-
ter diesen Einwirkungen als schwierig einzustufenden
Baugrundverhéltnissen bemessen wurde.
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Abbildung 3.6-1 Regelquerschnitte fur Stutzkonstruktionen des ja-
panischen Hochgeschwindigkeitszuges (Shinkansen) #44

Tabelle 3.6-1 zeigt einen Vergleich der Kosten beider
Bauweisen, aufgeschliisselt in die Anteile fur Bau, In-
standhaltung und jeweiligen Gesamtkosten. Bei ungtinsti-
gen Baugrundverhéltnissen kénnen die Gesamtkosten
demnach auf ein Drittel der fur die konventionelle Bauwei-
se erforderlichen Aufwendungen reduziert werden!

Tabelle 3.6-1 Kostenvergleich konventionelle Bauweise (Stahlbe-
ton) und geokunststoffbewehrter Erdkérper Tatsuoka #44

Kosten einer KBE-Konstruktion im Ver-
haltnis zu konventioneller Bauweise [%]
Baugrund giinstig unginstig
Bau 81 32
Instandhaltung 50 50
Total 77 33

Uber ahnlich signifikante Ergebnisse berichten auch
Raithel et. al. #01 fur s.g. Erddruckfanger, KBE-
Konstruktionen, mit denen eine teilweise oder vollstandige
Entlastung von z.B. Kellerwanden oder Briickenwiderla-
gern erreicht werden kann.

3.7 Erkenntnisse

Im Hinblick auf die Beantwortung der im Abschnitt 3.2 for-
mulierten Fragestellungen kamen die Autoren zu folgen-
den wesentlichen Erkenntnissen:

e Das gute Trag- und Verformungsverhalten von geo-
kunststoffoewehrten Stiitzkonstruktionen kann auch
unter besonderen Einwirkungen wie Eisenbahnlasten
oder Erdbeben bestéatigt werden.

Geokunststoffoewehrte Stiitzkonstruktionen kénnen bei
entsprechend fachkundiger Bemessung und Bauaus-
fuhrung selbst bei Erdbebenlasten mit erheblichen
Hoéhen ausgefiihrt werden.

Unter Beriicksichtigung ggf. erforderlicher zuséatzlicher
MaRnahmen ist es méglich, sowohl Leichtbaustoffe
als auch Bdden mit umweltrelevanten Inhaltsstoffen
oder &ufRerst geringer Wasserdurchlassigkeit zu ver-
wenden.

Realmalstabliche Laborversuche eréffnen Ansatze fur
eine optimierte Vorgehensweise bei der Dimensionie-
rung der Verbindung zwischen Frontelement und Au-
Renhaut.

Die Wirtschaftlichkeit von geokunststoffbewehrten
Stutzkonstruktionen wird am Beispiel von Systemver-
gleichen bestatigt.

Hinsichtlich der Prognose der Gebrauchstauglichkeit
gibt es Fortschritte, eine umfassende Vorgehensweise
kann hingegen derzeit noch nicht vorgestellt werden.

4 INTERAKTIONSVERHALTEN GEOKUNSTSTOFF-
BODEN

4.1 Uberblick

Im Themenbereich ,Interaktionsverhalten Geokunststoff-
Boden“ wurden im Rahmen der ICG insgesamt 23 Beitra-
ge veroffentlicht. Neben einem Vortrag in der Young IGS
Sitzung wurden diese Beitrdge in vier separaten Spezial-
sitzungen préasentiert und diskutiert.

4.2 Behandelte Fragestellungen

An einer méglichst genauen Beschreibung und Modellie-
rung des Interaktionsverhaltens zwischen Béden und Geo-
kunststoffen, im Besonderen den Geokunststoffoewehrun-
gen wird nach wie vor intensiv geforscht. Im Rahmen der
ICG wurden in diesem Zusammenhang folgende Schwer-
punkte und Fragestellungen diskutiert:

e Einfluss der Geratekonfiguration und Versuchsdurch-
fuhrung (Auray #664, Stoltz #285),

e Vergleich des Verbundverhaltens verschiedener Mate-
rialien bei gleichbleibenden Geraterandbedingungen

o Variation der Geokunststoffe (Han #330,
Cardile #406, Manju #528),
o Béden (Hanumasagar #448, Araujo #167)

e Simulation des Verbundverhaltens mit FEM (3D)
(Fakharian #245),

e Einfluss besonderer Einwirkungen auf das Verbund
oder Scherverhalten, insbesondere Erdbeben (Lam-
bert #169, Moreira #253, Carbone #637),

e Untersuchung des Verbundverhaltens im Hinblick auf
den Lastabtrag und das Verformungsverhalten eines
bewehrten Erdkérpers oder einer Verankerung (Lack-
ner #03, Wang #29, Liu #77, Ziegler #286, Klompma-
ker #231).
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4.3 Microscopic interaction effects of prestressed geogrids
in a reinforced soil element

Aufgrund der groRen Anzahl an Beitrdgen wurde fir eine
detaillierte Darstellung in diesem Themenblock nur der
Beitrag von Lackner et. al. #268 ausgewéhlt. Gegenstand
des Beitrags ist die Untersuchung des Einflusses von Vor-
spannung eines Geogitters auf das Tragverhalten des be-
wehrten Erdkérpers. Lackner beschreibt hierbei im We-
sentlichen die Vorgehensweise zur Erstellung und
Validierung eines geeigneten 3D Modelles. Zu Einsatz
kommen dabei sowohl die finite Elemente (FEM) als auch
eine diskrete Elemente Modellierung (DEM). Die Kalibrie-
rung der jeweiligen Modelle erfolgt mit Hilfe von PIV-
Versuchen. Fir die Abbildung des Geogitters und der Bo-
denpartikel, welche als Eingangswerte fir die DEM bené-
tigt werden, verwendet Lackner 3D Scanner und wertet
diese mit einer 3D-CAD-Software aus. Die Abbildung 4.3-1
zeigt einen Ausschnitt des DEM-Modells fur das unter-
suchte Geogitter. In der Diskussion der Berechnungser-
gebnisse kommt Lackner zu der Folgerung, dass das Ver-
bundverhalten eines Geogitters mit Bodenpartikeln durch
drei Mechanismen zu charakterisieren ist:

e Interlocking (Verzahnung von Bodenpartikeln innerhalb
der Geogittermaschen),

e Single string (Verzahnung mit Bodenpartikeln, welche
zwischen Faserbiindeln (nur bei geraschelten oder
gewebten Geogittern) entstehen kann,

e Alignment (Formschluss der Geogitterstrange mit den
Bodenpartikeln).

Die Ergebnisse zeigen ferner, dass das der positive Effekt

einer Vorspannung mit dem vorgestellten Verfahren zutref-

fend modelliert und verifiziert werden kann.

primary load transfer direction (x)

single string interaction effect
/

alignment effect in longitudinal direction (x — direc-
tion})

Abbildung 4.3-1 Seitenansicht eines DE-Modelles mit Visualisie-
rung des Alignement Effektes #268

5 ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Beitrag vermittelt einen Uberblick zu aus-
gewahlten Beitragen der 10. ICG in den Themenbereichen
Geokunststoffoewehrte Griindungspolster auf vertikalen
Traggliedern, Bewehrte Stutzkonstruktionen und Interakti-
onsverhalten Geokunststoff — Boden. In allen drei The-
menbereichen wurden zahlreiche Beitrage vorgestellt. Die
Beitrage dokumentieren Aktivitdten sowohl im wissen-
schaftlichen als auch im praktischen Bereich. Vor allem mit
Hilfe von neuen oder weiterentwickelten Simulations- und
Messtechniken kann dabei in allen Bereichen ein Erkennt-
niszugewinn festgestellt werden. Dokumentationen von
Langzeiterfahrungen an realen Bauwerken bestatigen bis-
her gewonnene, positive Erfahrungen sowohl hinsichtlich
des Tragverhaltens als auch in Bezug auf die Okonomie.

6 LITERATUR

10™ ICG, IGS, 2014. Proceedings of the 10" International Confer-
ence on Geosynthetics, Berlin, September 2014, Deutsche
Gesellschaft fur Geotechnik eV. (DGGT), ISBN 978-3-
9813953-9-6, 2014.

16

Eekelen, S.J.M. van und Bezuijen, A., 2008. Design of piled em-
bankments, considering the basic starting points of the British
Standard. Proceedings of EuroGeo4, Edinburgh UK, Septem-
ber 2008.

Heitz, C. 2006. Bodengewslbe unter ruhender und nichtruhender
Belastung bei Beriicksichtigung von Bewehrungseinlagen aus
Geogittern. Schriftenreihe Geotechnik, Universitat Kassel, Heft
19.

Leshinsky, D., 2005. Large-Scale Shaking Table Tests on Modu-
lar-Block Reinforced Soil Retaining Walls, Department of Civil
Engineering and Engineering Mechanics, Columbia University,
New York, USA, Journal of Geotechnical and Geoenvironmen-
tal Engineering, 04/2005; 131(4), DOL 10.1061 / (ASCE)
1090-0241(2005).

Tatsuoka, F., Koseki, J., Tateyama, M., Munaf, Y. and Horii, N.
1998. Seismic Stability Against High Seismic Loads of Geosyn-
thetic-Reinforced Soil Retaining Structures, Keynote Lecture
Proc. 6 ICG, Atlanta, 1: p.103-142.

Koerner, R. M., Koerner, G., 2013. A data base, statistics and
recommendations regarding 171 failed geosynthetic reinforced
mechanically stabilized earth (MSE) walls, Geotextiles and
Geomembranes Volume 40, October 2013, Pages 20-27.

DIN EN 14475:2006-04. Ausfiihrung von besonderen geotechni-
schen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Bewehrte Schiittkdrper;
Deutsche Fassung, Beuth Verlag.

EBGEO. (2010). Empfehlungen fiir Bewehrungen aus Geokunst-
stoffen, Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (Hrsg.),
2010, Verlag Ernst & Sohn

CUR. (2009). Ontwerprichtlijn Paalmatrassystemen, CUR Publi-
catie 226, 2009, Stichting CUR, Gouda, NL.

BS 8006-1:2010-10-31: Code of practice for strengthened / rein-
forced soils and other fills, BSI.




	HG1
	HG2
	HG3
	HG4
	HG5
	HG6

