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Die weiteren Erfinder haben auf ihre Nennung verzichtet

() Bewehrung von armierten Erdbsuwerken.

@ Die Aussenhaut (3) von armierten Erdbauwerken ist an
Béndern (10) befestigt, und die Zugkraft wird unter Reibung
in den Boden (11} abgetragen. Die Bander (10) bestehen aus
horrosionsbesténdigen, hochfesten gewebten oder gefioch-
tenen verstreckten organischen-, Glas- oder Kohlenstoffa-
sern oder Fasergemischen und sich vorzugsweise mit filissi-
gen Reaktionsharzen, wie Epoxid-, Polyurethan- oder {socya-
natharzen, getrénkt. Es ist vorteithaft, die Bénder zu imprég-
nieren und erst nach dem verlegen zu hérten.
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Bewehrurg von armierten Erdbauwerken

Fir Stiitzbauwerke, bei denen in einem kohdsicnslosen Boden r:o-

mds8ig und lagenweise Metallbdnder eingelegt werden, die Zug-
xrifte aufnehmen und diese tber Reibung in den Boden abtra-
gen, hat sich der Begriff "Bewehrte Erde” eingebiirgert. Der
scgenannte Fiillboden wird zum tragenden Bestandteil des
Bauwerks. Um zu verhindern, da8 sich der Filillboden aktké&schc
ist eine AuBenhaut notwendig, die aus metallischen Halb~
schalen oder plattenfdrmigen Betonfertigteilen bestehen
kann. Uber "pewehrte Erde" wird beispielsweise in "Strale
und Autobahn" 5 (1976) 3/10, "Tiefbau" 8 und 9 (197¢6)

cder "Die Bautechnik"™ 53 (1976) 7, 217/226 berichtet.

Aus Korrosionsg;ﬂnden.ﬁﬂssen die eingesetzten metallischen
Bewehrungsbénder eine Zinkauflage zwischen 26 und 5& ,unm
aufweisen, wobei besonders ungiinstig der unvollkcmmené
katodische Kantenschutz bei den Bdndern ist, die aus ver-
zinktem Stahlblech geschnitten werden. Hinzu kommt, del
aus Sicherheitsgrinden e%n Korrosionszuschlag von kis zu

T

50 % der fir die Lastiibertraqung erforderlichen Nernndick
gemacht werden muB8. Ebenso nachteilig ist, daB trotz dieser
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MasSnahmen noch zusdtzliche Anforderungen an den pH-Wert
und den elektrischen Durchgangswiderstand des Filllbcdens
gestellt werden miissen, um kritische Einsatzbedingungen
fiir die metallische Bewehrung zu vermeiden.

Diese MaBnahmen begrenzen die aus Griinden der erwlinschten
hohen Reibungskridfte fldchige Ausgestaltung der Bdnder mit
hohem Verhdltnis von Oberflidche zur Querschnittsfliche,
wodurch die Ybertragung der Reibungskridfte zu klein werden
kann. Zur Verbesserung des Haftvermdgens von Stahlbdn-
dern sind aufwendige, gewalzte Profile mit Querrippen un-
terschiedlicher Auspriqung wie Bogenrippen, schridglaufende
oder gepfeilte Rippen vorgeschlagen worden.

Wegen der besonders kritischen Korrosionsverh#ltnisse in
Spalten sind auch die vorgeschlagenen Schraubverbindun-

gen oder Bolzenverbindungen fir die Verbindung zwischen der
AuBenhaut des Bauwerks und den Bewehrungsbdndern oder zwi-~
schen den Bewehrungsbdndern untereinander stdrungsanfilligqg.
Die Verwendung korrosionsgeschiltzer Schrauben und Scheiben,
wie sie die vorldufigen Richtlinien der Bundesanstalt fiir
Stragenwesen flir die Anwendung des Bauverfahrens "“Bewehrte
Erde vorschreiben, ist insbesondere in Tausalz-gefihrdeten
Bereichen problematisch. '

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die oben erwdhnten
Nachteile und Schwachpunkte am System "Bewehrte Erde", ins-
tesondere Ferrosionsschiden zu vermeiden unéd éie Reitungs-
verhdltnisse im Erdbauwerk zu verbessern. Weitere Aufgaben
sind die Verbesserung der Handhabbarkeit und einfache sichere
Verbindungen der Bewehrungselemente mit der AuBenhaut. Die Auf-~
gabe wird dédurch geldst, das hochfeste, korrosionsbestén-*
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dige Flecht- oder Gewebebdnder kraftschliissig mit der Au-
Benhaut des Bauwerks verbunden sind. In den Unteransprii-
chen sind weitere giinstige Ausbildungen beschrieben.

Entsprechend der Erfindung wird vorgeschlacen, als Beweh-
rungselemente korrosionsbestdndige, hochfeste gewebte oder
geflochtene Bander zu verwenden. Mit vorwiegend kettver-
stidrkten Geweben oder Geflechten aus verstreckten organi-
schen Fasern lassen sich bereits die Festigkeiten der ub-
licherweise eingesetzten Baustdhle erreichen, wobei die Ge-
webe oder Geflechte allein durch die Auswahl geeigneter
Grundwerkstoffe bereits als weitgehend korrosionsbestédndig
angesehen werden kdnnen. Deswegen ist es m¥glich, entspre-
chend breite und dinne Bdnder 2zu verwenden, die durch ein
hohes Verhdltnis von Umfang zu Querschnitt es allein auf-
grund ihrer groSen Oberflichen gestatten, hohe Reibungs-
kridfte ohne besondere Hilfsmittel zur Erh8hung der Reibung,
wie z.B. Rippen , in den Boden abzutragen. Ein weiterer
Vorteil, der es bei der hohen Zugfestigkeit der erfindungs-
gemdfen Bewehrungsbédnder ermdglicht, noch h8here Reibungs-
kréifte als bei glatten oder breiten Bindern zu erzeugen,
liegt in dem reibungserhthenden Effekt der Struktur der
Gewebe oder Flechtbdnder, die bevorzugt weitmaschig sein
kann und durch die Webart (2.B. Atlas-, Kbper~- oder Leinen-
bindung) beeinflust werden kann.

Weil die erfindungsgemdfen Binder biegeschlaff sind, er-
gibt sich beim Verlegen auf der Baustelle eine &HuBerst
gute Anpassungsfdhigkeit an die Unebenheiten des
Fiillbodens, sowie eine geringe Verletzungsgefahr beim
Verfiillen der einzelnen Bodenschichten. Die Bénder k&nnen .
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in groBen Lingen aufgehaspelt sein,und im Gegensatz zur
iiblichen Technik werden die Armierungselemente erst auf
der Baustelle zugeschnitten, was den Transport und

das Verlegen sehr verbilligt.

In einer besgsonders bevorzugten Ausbildung der erfindungs-
gemdfen Bewehrungsbédnder besteht das kettverstdrkte Gewebe
aus hochfesten anorganischen Fasern, beispielsweise aus
Glasfasern oder aus Kohlenstofffasern oder aus Faserge-~-
mischen der genannten Fasern, die mit fliissigen Reaktions-
harzen getrdnkt sind. Diese Gewebebdnder weisen bevorzugt
Fldchengewichte zwischen 400 und 800 g/m2 auf. Als Reak-
tionsharze sind beispielsweise Epoxid-, Polyurethan- oder
Isocyanatharze geeignet. Die Imprignierung der Gewebebinder
kann in Trdnkbddern zwischen Walzen, die direkt vor der Ab-
zugsvorrichtung von einer geeigneten Haspel angebracht sein
k8nnen, erfolgen. Die Dosierung des Reaktionsharzes ist un-
kritisch; das Gewebeband muB8 nur vollstdndig benetzt sein,
Die Bruchlast der Gewebebdnder hdngt nicht vom Harzanteil
der Imprédgnierung ab. Es kann auch vorteilhaft sein, die
tragenden Gewebebdnder trocken zu verlegen und das fliissige
Reaktionsharz vor dem Verfillen mit dem Reibungsboden auf
die Gewebebdnder aufzuspritzen oder aufzusprﬁhen._Es ist
besonders vorteilhaft, wenn fabrikmdBig vorgefertigte,
vorimprignierte Bidnder verwendet werden, die auf der Bau-
stelle nur ausgelegt werden und die nach dem Auslegen aus-
hdrten. Die Hdrtungszeit kann in weiten Grenzen eingestellt
werden; vorteilhafte Einstellungen ermdglichen einen Ver-
legungsspielraum 2zwischen 15 Minuten und 2 Stunden.

Im Gegensatz 2zu Stahlbdndern paBt sich das verlegte Band
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aufgrund seiner Flexibilitdt den Bodenunebenheiten gut an;
der Reibungsverbund zwischen Band und Erdreich wird durch
das Reaktionsharz infolge der an dem Gewebeband anhaften-
den Erdteilchen noch verbessert und so eine starke Trag-
wirkung des das Band umgebenden Bodens erzielt. Nach dem
Erhdrten des Reaktionsharzes ist das Band formsteif und
hat einen erheblichen Ausziehwiderstand. Die Verwendung
geeigneter Reaktionsharze fiihrt zu einer {iberragenden
Xorrosionsbestdndigkeit; die an sich bereits gute Bestdn~
iigkeit der Glas- und Kohlenstofffasern wird durch die Um-
hiillung mit Reaktionsharzen'noch weiter erhb&ht.

Eel Imprédgnierung der Gewebebdnder mit Isocyanatharzen
kaonn die Feuchtigkeit des Filillbodens zur Hiértung dieser
Hezze genutzt werden. Auch bei unglinstigen Witterungsbe-
diigungen bei der Verlegung werden die Gewebebdnder ein-
waridfrei gehdrtet. Fir den Baustellenbetrieb ist es auch
vor :eilhaft, daB die Harzmenge zur Tr&nkung unkritisch ist,
da .ler Festigkeitstrdger Gewebe unabhidngig von der Imprag-
nie'menge an Harz seine rechnerische Bruchlast erreicht.

Die K-ifteinleitung in Gewebe~ oder Geflechtbidnder ist nach
der virliegenden Erfindung noch mehr als bei der Uiblichen
Techn;: sicher und einfach zu handhaben. Zur Krafteinlei-
tung iinnen die flexiblen Binder beispielsweise im Erdbau-
werk !, arnadelfdrmig verlegt werden, wobei die offenen En-
den de; Bandes in das Erdbauwerk hineingerichtet sind und
die Scilaufe von einem Biigel getragen wird, der an der
AuBenliut des Bauwerks angebracht ist und so die kraft-
schlistige Verbindung zwischen AuBenhaut und Bewehrungsband
herste¢!lt. Eine andere Md8glichkeit zum kraftschliissigen

Le A 1¢ 539



10

15

20

z5

0002216

Anschlu3 der Gewebebdnder an die AuBenhaut des Bauwerks
besteht darin, die Bdnder in einer Schlaufe um den Blgel
an der AuBenhaut zu legen und die Schlaufe mit einem ge-
eigneten Verschluf, z.B. einer oder mehrerer Klemmen durch
Reibung zu sichern. Bei den impridgnierten Gewebebdndern
ist es besonders glinstig, eine AnschluBart in der Weise
vorzusehen, daB eine oder mehrere einander ilberlappende
Schlaufen iber den Biigel zur Krafteinleitung in der AusBen-
haut des Erdbauwerks geformt werden, die durch das Erhidr-
ten des Reaktionsharzes die tragende Verbindung bilden.
Eine zusdtzliche Fixierung der einzelnen Lagen der Gewebe-
bé&nder durch Biigelverschlilsse erhdht die Handhabungssicher-
heit dieser Verbindung erheblich und erméglicht hohe Zug-
belastungen bereits vor dem Aushdrten des Reaktionsharzes.

Die Erfindung ist in den Figquren beispielhaft dargestellt
und im folgenden ndher erlidutert. Es zeigen:

Figur 1 ein kettverstdrktes Gewebeband in Leinenbindung;

Figur 2 ein Geflecht mit Bi&ndchen aus verstreckten orga-
nischen Werkstoffen;

Figur 3 ein# kraftschllissige Verbindung eines Gewebeban-

" 4des als Bewehrung mit der AuBenhaut des Erdbau-

werks in U-Form (Haarnadelform);

Figur 4 eine kraftschliissige Verbindung iber einen Rei-
bungsverschluf;

Figur 5 ein imprigniertes Gewebeband aus Glasseide;

Figur 6 2 trocken verlegte Glasgewebebidnder in doppelter
ttberlappung;

Figur 7 schematische Darstellung des Effektes der Rei-
bungserhdhung.

Le A 18 539
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In Figur 1 ist kettverstdrktes Gewebeband in Leinenbindung
dargestellt. Es besteht aus 9 Glasrovings als Kettfdden 1
und Glasspinnfdden des Schuffadens 2 mit einer Tragfdhig-
keit von etwa 12 kN bei einer Breite von etwa 60 mm. Ehn-
liche Glasgewebebdnder sind beispielsweise als Typen RLS
304016 bzw. RLS 4022 der Fa. A. Weng, HolzXzusen oder un-
ter der Bezeichnung 94025 der Fa. Interglas ™=xtil GmbH
im Handel, mit denen Bruchlasten zwischen 6 und 15 kN
erreicht werden.

In Figur 2 ist ein Laborprodukt aus einem B&ndchengeflecht
dargestellt. Das Kettband 3 ist hochverstrecktes Polydthylen,
die Dicke betridgt 100 /um, die Breite ca. 5 mm. Das SchuB-
band 4 besteht aus Polyidthylen, hat eine Breite von

0,2 mm und ist 50 /um dick. Die Breite des fertigen Ge-
flechts aus 9 Biéndern betrdgt 50 mm, die Dicke etwa 0,8 mm.
Die Bruchlast dieses Bandes liegt bei 9,7 kN.

Die AuBenhaut des Erdbauwerks besteht in vielen Fillen aus
Betonfertigteilen 5. Bei einer Wanddicke 20 cm kann auf der
Ruckseite des Fertigteils in eine Aussparung 6 ein PVC-
ummanteltes Stahlrohr 7 einbetoniert werden. Bei einer Band-
stdrke von 2,5 mm hat es einen Durchmesser von 30 mm. Das
kettverstidrkte Gewebeband 8 aus Perlongarn (mit einem Ver-
hdltnis von Kette/Schub von 20/1, einer Breite von 75 mm
und einer Dicke von 2,5 mm) ist in Form einer einfachen
Schlaufe um das einbetonierte Rohr 7 herumgelegt, wobei
die offenen Enden des Gewebebandes 8 in das Erdbauwerk
hineinreichen und durch Verschmelzen gegen ein Aufziehen
des Gewebes gesichert sind. Das Band wird ohne Harzimpr&g-
nierung gchlaff auf dem Fiillboden ausgelegt und

Le A 18 539
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sofort nach dem Verlegen mit einer weiteren Lage aus Fiill-
boden bedeckt. Das Band ist im Betrieb einer Maximallast
von 9,3 kN ausgesetzt; im Bruchversuch versagte es bei
einer Bruchlast von 27,5 kN. Der Reibungsbeiwert /u ergab

sich bei verdichtetem Boden zu 1,7.

In Figur 4 ist eine andere Moglichkeit der Verankerung der
AufSenhaut 9 dargestellt. Das Band 10 besteht in diesem Fall
aus verstreckten organischen Fasern. Es wird auf dem Fillbo-
den 11 ausgelegt, in einer Schlaufe 12 um das kunststoffbe-
schichtete Tragrohr 13 gelegt und durch aufgesteckte Kimme
14 kraftschliissig verankert.

In Figur 5 wird ein imprdgniertes Gewebeband 15 aus Glas-
seide um das in der AuBenhaut 16 einbetonierte kunststoff-
ummantelte Stahlrohr 17 gelegt; beim Abziehen von einer
Haspel wird das Band 15 durch ein Imprédgnierband mit einem
feuchtigkeitshdrtenden Isocyanatharz mit einem NCO-Gehalt
von ca. 16 % bei einer Viskosgitdt von ca. 5000 mPas gefiihrt
und nach dem Impridgnieren unmittelbar in der dargestellten
Weise auf den Fiillboden 18 verlegt, wobei eine vorliufige
Sicherung der Uberlappung des Bandendes durch aufgesteckte

U-férmige Klemmen aus ABS erfolgt. Unter iiblichen Bedingungen

ist nach 50 Minuten das Reaktionsharz fest und die Verbin-
dung mit der AuBenhaut des Erdbauwerks voll belastbar.

In Figur 6 sind zwei'Glasgewebebander 19 trocken verlegt,
das PVC-ummantelte Stahlrohr 20 ist von beiden Bidndern 19
umschlungen. Die Bdnder 19 sind durch Klemmen vorldufig
fixiert., Es wird ein niederviskoses (100 mPas) ,kalt hirten-
des Epoxidharz mit Dibutylamin als H&rter bis zur vollstédn-
digen Tridnkung aufgesprilht, das nach 1 1/2 Stunden fest

Le A 18 539
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und damit voll belastungsfdhig wird.

In Figur 7 ist die erhdhte Tragwirkung getrédnkter Bidnder

schematisch dargestellt. An dem impridgnierten Gewebeband

22 haften Erd- und Sandpartikel 23 und erhdhen die Reibung
5 im lockeren Erdreich 24.

Le A 18 539
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Bewehrung filr armierte Erdbauwerke, dadurch gekennzeich-
net, daB hochfeste korrosionsbestindige Flecht- oder
Gewebebdnder kraftschlilssig mit der AuBenhaut des Bau-
werks verbunden sind.

Bewehrung fiir armierte Erdbauwerke nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, das die Flecht- oder Gewebebinder
vorwiegenden in Kettrichtung verstdrkt sind.

Bewehrung flir armierte Erdbauwerke nach Anspriichen 1 und
2, dadurch gekennzeichnet, das8 die Gewebebinder aus syn-
thetischen, organischen Fasern bestehen.,

Bewehrung nach Ansprlichen 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, da8 die Gewebebdnder aus Glasfasern, Kohlenstoff-
fasern oder Fasergemischen bestehen.

Bewehrung fiir armierte Erdbauwerke nach Anspriichen 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Gewebebidnder
mit flissigen Reaktionsharzen impridgniert sind, die
nach dem Verlegen der Bénder hdrten.

Bewehrung fiir armierte Erdbauwerke nach Anspriichen 1

bis 5, dadurch gekennzeichnet, daBf die Reaktionsharze
flir die Gewebebdnder Epoxid-, Polyurethan- oder Iso-

cyanatharze sind. .

Bewehrung fiir armierte Erdbauwerke nach Anspriichen 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, das die Gewebebinder
durch Umlenkung um Biigel, die in der AuBenhaut befestigt

Le A 18 539
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sind, kraftschlissig mit dieser verbunden sind.

8) Bewehrung fiir armierte Erdbauwerke nach Anspriichen 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf das Ausziehen der
Schlaufen aus den Bligeln durch symmetrische Ausbildung
der Schlaufen, durch Klemmverbindungen gaer durch die
beim H&rten erreichte kraftschlissige Ve ' .ndung der
sich ilberlappenden Schlaufenteile verhindert wird.

Le A 18 539
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