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1 Grundlagen

1 Grundlagen

[1] DIN Deutsches Institut fir Normung e.V., DIN 4084:2009-1 Geldndebruchberechnung, 2009.

[2] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. DGGT, Empfehlungen des Arbeitskreies "Geotechnik
der Deponiebauwerke", E 3-8 Reibungsverhalten von Geokunststoffen, 2005.

[3] Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik e.V. DGGT, Empfehlungen des Arbeitskreises "Geotechnik
der Deponiebauwerke", E 2-7 Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen, 2015.

[4] DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., DIN EN 1997-1:2014-03 : Eurocode 7 - Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln, 2014.

[5] DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., DIN 1054:2010-12 Baugrund - Sicherheitsnachweise im
Erd- und Grundbau, 2010.

[6] Deutsche Gesellschaft fiir Geotechnik e.V. DGGT, Empfehlungen fur den Entwurf und die
Berechnung von Erdkérpern mit Bewehrungen aus Geokunststoffen, 2009.

[7] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. DGGT, DIN EN 1998-1:2010-12, Auslegung von
Bauwerken gegen Erdbeben - Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fur
Hochbauten, 2010.

[8] DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V., DIN-EN 1991-2: Eurocode 1: Einwirkungen auf
Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken, 2003.

[9] K. J.Witt, Grundbau-Taschenbuch, Teil 2: Geotechnische Verfahren, 2009.

[10] Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik e.V. DGGT, DIN EN 1991-1-3 (2010-12), Eurocode 1:
Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Aligemeine Einwirkungen, Schneelasten, 2010.

[11] Sweco, Deponie Hdlderle, Planungsunterlagen, Mai 2019.
[12] Grett, H.D., Das Reibungsverhalten von Geotextilien in bindigem und nichtbindigem Boden, 1984.

2 Anlagen
[Al] Standsicherheitsberechnungen fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hoélderle im Breich DK
0: maximale Neigung 1:n = 1:3 (=18,4°), Boschungslange L< 82 m, BS-T (Bauzustand)

[A2] Standsicherheitsberechnungen fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hoélderle im Breich DK
0: maximale Neigung 1:n = 1:3 (=18,4°), Boschungslange L< 82 m, BS-P (Endzustand)

[A3] Standsicherheitsberechnungen fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hélderle im Breich DK
0: maximale Neigung 1:n = 1:3 (=18,4°), Boschungslange L< 82 m, BS-E (Erdbeben)

[A4] Standsicherheitsberechnungen fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hélderle im Breich DK I:
maximale Neigung 1:n = 1:3 (=18,4°), Boschungslange L< 82 m, BS-T (Bauzustand)

[A5] Standsicherheitsberechnungen fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hélderle im Breich DK I:
maximale Neigung 1:n = 1:3 (=18,4°), Béschungslange L< 82 m, BS-P (Endzustand)

[A6] Standsicherheitsberechnungen fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hélderle im Breich DK I:
maximale Neigung 1:n = 1:3 (3=18,4°), Bdschungslange L< 82 m, BS-E (Erdbeben)
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3 Veranlassung

3 Veranlassung

Der Landkreis Zollernalbkreis beabsichtigt zur Sicherstellung der Entsorgung von Erdaushub und mine-
ralischen Abfallen bereits vorhandene Deponien im Kreisgebiet zu Gbernehmen, auszubauen und weiter
zu betreiben. Die Deponie soll fiir die Ablagerung von Abfallen, die die Zuordnungswerte ftir DK 0 und
DK | gemaR DepV 2017 einhalten, ausgebaut und betrieben werden. Der Ausbau und Betrieb der zu
errichtenden Deponie soll entsprechend den Vorgaben der Deponieverordnung DepV erfolgen.

Fur die Herstellung der Oberflachenabdichtung ist ein Nachweis der Standsicherheit gegen Gleiten im
Bdschungsbereich unter Berlicksichtigung der vorgesehenen Aufbauvariante nach [11] erforderlich.

4 Aufbau

Die Standsicherheit ist gegen bdschungsparalleles Gleiten in den Scherfugen des Dichtungssystems fiir
den steilsten Boschungsbereich der Deponie Hdélderle unter der Beriicksichtigung des vorgesehenen
Dichtungssystems nachzuweisen.

GemalR dem aktuellen Stand [11] sind fur die Boschungsbereiche der Oberflachenabdichtung fir die De-
ponie Holderle die nachfolgenden geometrischen Randbedingungen zu beriicksichtigen:

Boschungslénge: Lmax= 82 m, maximale Béschungsneigung 1:n = 1:3 (§ = 18,43°).

Fir den DK 0-Bereich:

Rekultivierungsschicht
gemal3 BAS > 100cm

Trag- und Ausgleichsschicht
> 30cm gemal3 BQS

DK 0 - Abfall

- Planum auf dem Deponiekérper
- 20,30 m Trag- und Ausgleichsschicht
- 21,00 m Rekultivierungsschicht im Bereich des Oberflachenabdichtungssystems

- Rekultivierung entsprechend dem Landschaftspflegerischen Begleitplans

0931-16-004e 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Holderle Seite 2 www.sweco-gmbh.de
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5 Nachweis der Standsicherheit (GEO-3)

Fir den DK I-Bereich:

i — Rekultivierungsschicht
gemal3 BAS > 100cm

Dranagebahn mit BAM - Zulassung

Kunststoffdichtungsbahn,
d > 2,5mm mit BAM - Zulassung

Trag- und Ausgleichsschicht
> 30cm gemal3 BQAS

DK | - Abfall

- Planum auf dem Deponiekorper
- 20,30 m Trag- und Ausgleichsschicht

- 20,15 m mineralische Schutzschicht, ggf. Verzicht bei entsprechender Eignung der Trag- und
Ausgleichsschicht

- KDB mit BAM — Zulassung oder gleichwertiges Dichtungssystem
- Dréanagebahn mit BAM - Zulassung oder gleichwertige Entwasserungsschicht
- 21,0 m Rekultivierungsschicht im Bereich des Oberflachenabdichtungssystems

- Rekultivierung entsprechend dem Landschaftspflegerischen Begleitplans

5 Nachweis der Standsicherheit (GEO-3)

5.1 Erlauterungen zum Nachweis

Abdichtungen von Abfalldeponien sollen tiber sehr lange Zeitraume die Infiltration von Niederschlags-
wasser in den Abfallkérper kontrollieren. Es handelt sich um geschichtete Systeme aus verschiedenen
Erdstoffen und Geokunststoffen. Auf den geneigten Flachen und steilen Boschungen ist das Schichtsys-
tem im nicht verfullten Zustand auf Schub beansprucht. Mit der Planung des Abdichtungssystems ist die
Standsicherheit fur diesen Bau- und Betriebszustand nachzuweisen.

Fur die Herstellung der Oberflachenabdichtung gilt BS-T fir die voriibergehende Bemessungssituation

fuir zeitlich begrenzte Zustande, im Wesentlichen der Bauzustand. Damit werden das Eigengewicht der
Abdeckschichten, der Einstau der Dranage und Baugerate auf der Béschung berlicksichtigt.

0931-16-004e 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Holderle Seite 3 www.sweco-gmbh.de
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5 Nachweis der Standsicherheit (GEO-3)

Die Standsicherheit von Abdichtungen auf der Deponiebdschungen ist nach aktuellen nationalen und
europaischen Normen mit dem Teilsicherheitskonzept zu fiihren. Der Nachweis wird in der Anlehnung
an die Gesamtstandsicherheit im Grenzzustand GEO-3 nach EC7 gefiihrt. Betrachtet wird der Bo-
schungs-/Gelandebruch nach DIN 4084 [1] — Nachweis der Gleitsicherheit in potenziellen Gleitflachen
innerhalb des Abdichtungssystems (béschungsparalleles Gleiten). Das Abdichtungssystem wird hierbei
nicht als Bauteil, sondern als ganzheitliches Bauwerk interpretiert, wodurch der Nachweis nach dem
Grundzustand GEO-2/STR nach [5] nicht relevant ist. Untersucht wird der Lastfall BS-T mit den Teilsi-
cherheiten nach [5].

Fur das Dichtungssystem bestehend aus Geokunststoffen muss gewahrleistet sein, dass die an der
Oberseite auftretenden Schubkrafte aus dem Eigengewicht der Schutz- und Entwasserungsschicht oder
aus den Lasten im Bauzustand mit der geforderten Sicherheit ausreichend standsicher sind. Uber Rei-
bung zwischen den verschiedenen Geokunststoffen und zwischen den Geokunststoffen und Erdstoffen
wirksamen Reibungskraften wird die physikalische Grundlage des Reibungsgesetzes von Coulomb be-
stimmt. Danach ist die Reibungskraft in der Ebene der Schichtgrenze proportional zu der Normalkraft,
mit der die beiden Schichten gegeneinander gedriickt werden. Der Proportionalitatsfaktor y = tan & wird
als Reibungszahl bezeichnet.

Der Reibungswinkel & ist abhéangig von den Materialien und deren Oberflachenbeschaffenheit. Wenn fur
den Fall ohne duRBere Normalkraft eine ,Reibungskraft‘ vorhanden ist, so ist diese eine ,spannungsun-
abhangige” Kraft infolge andersartiger Kraftwirkung Adhasion.

Fur geotechnische Standsicherheitsbedingungen von geschichteten Systemen aus Geokunststoffen und
Erdstoffen kann die Reibung zwischen zwei Schichten durch eine nach Spannungsbereichen aufge-
teilte, abschnittsweise Anwendung der Coulombschen Grenzbedingung annéherungsweise beschrieben
werden

T=a+o-tand

Fur den Fall, dass durch zu geringe Reibungskrafte der Schichtgrenzen die geforderte Sicherheit mit der
die auftretenden Schubkrafte in den Untergrund abgetragen werden, nicht gewahrleitet werden kann, ist
an der Oberseite des Dichtungssystems eine Zugbhewehrung anzuordnen. Diese ist nach den Vorgaben
der EBGEO [6] zu bemessen. Die in die Zugbewehrung eingetragenen Schubkréafte missen an der B6-
schungsoberkante als Zugkraft Te,d durch einen Einbindegraben oder eine ausreichende Verankerungs-
lange sicher abgetragen werden kénnen. Der Nachweis fiir eine ausreichende Verankerung des Geogit-
ters erfolgt nach GEO-3 fiir ,Bruch an der Béschungskrone* und ,Bruch im Verankerungsgraben®. Fir
das Geogitter ist der Nachweis gegen ,Bruch der Bewehrung“ nach GEO-2/STR fiir die aus dem Stand-
sicherheitsnachweis im Nachweisverfahren nach GEO-3 ermittelten Beanspruchungen zu fihren.

Bei der Ausfiihrung der Boschung mit der hier vorhandenen maximalen Neigung wird fir diesen Nach-
weis die ausreichende Standsicherheit der Béschung gegen Gelandebruch ebenso wie eine ausrei-
chende Standsicherheit der mineralischen Schicht vorausgesetzt.

Damit wird eine flr die vorgesehene Neigung ausreichende innere Scherfestigkeit der eingesetzten Bo-
den vorausgesetzt.

Zum Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten der Komponenten des Dichtungssystems untereinander
muss die Grenzzustandsgleichung Rq- Eqd = 0 gelten. Beim Nachweis sind entsprechend der fiir den
Grenzzustand giltigen Annahmen die Bemessungswerte der Einwirkungen Eq den Bemessungswerten
der Widerstande Rq gegenuberzustellen. Aus der Gegenliberstellung ergibt sich fur die ungunstigsten
Randbedingungen der Ausnutzungsgrad p und es gilt:

0931-16-004e 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Holderle Seite 4 www.sweco-gmbh.de
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Teilsicherheiten aus [5] fur Einwirkungen:
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Tabelle A 2.1 — Tellsicherheitsbeiwerte y= ') bzw. ;2! fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Einwirkung bzw. BEeanspruchung Formelzeichen S S B e g ton

BS-P BS-T BS-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und

Aufschwimmen

Destabilisierende stdndige Einwirkungen? 7G dst 1.05 1.05 1,00

Stabilisierende standige Einwirkungen G stb 0,95 0,95 0,95

Destabilisierende verdnderliche Einwirkungen YO.dst 1,50 1,30 1,00

Stabilisierende veranderliche Einwirkungen Qb 0 0 0

Stromungskraft bei glnstigem Untergrund H 1,35 1,30 1,20

Strémungskraft bei ungdnstigem Untergrund H 1,80 1,60 1,35

EQU: Grenzzustand des Verlusis der Lagesicherheit

Ungilnstige stdndige Einwirkungen YG.dst 1,10 1,05 1,00

Gunstige stdndige Einwirkungen TG.sth 0.90 0,90 0,95

Ungtinstige verdnderliche Einwirkungen Taq 1,30 1,25 1,00

STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Beanspruchungen aus stdndigen Einwirkungen

allgemein® b 135 1,20 1,10

Beanspruchungen aus glnstigen

sténdigen Einwirkungenb FG.inf 1,00 1,00 1,00

Eﬁ:rl'nzf;grmuz:té?gg: aus stdndigen Einwirkungen - 1.20 §.4i 6

5

Beanspruchungen aus glnstigen 0 0 0

verdnderlichen Einwirkungen o

GEOQ-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlusts der Gesamistandsicherheit

Standige Einwirkungen? be 1,00 1,00 1,00

Ungtnstige verdnderliche Einwirkungen a 1,30 1,20 1,00

SL5: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

¥ = 1,00 fir standige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

¥g = 1,00 fur verdnderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

4 ginschlieilich standigem und verdnderlichem Wasserdruck.

B nurim Sonderall nach 7.6.3.1 A (2}

0931-16-004e 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Holderle Seite 5 www.sweco-gmbh.de
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Nachweis der Standsicherheit (GEO-3)

Teilsicherheiten aus [5] fir Widerstande:

Tabelle A 2.2 — Teilsicherheltsbeiwerte y,,3! fiir geotechnische Kenngré8en

Lmabh
Hli‘;‘ Zollernalbkreis

Bemessungssituation
Bodenkenngréfie Formelzeichen
BS-P BS-T BS-A
HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und
Aufschwimmen
Reibungsbeiwert tan ¢ des dranierten Bodens und Yo' You 1,00 1,00 1,00
Reibungsbeiwert tan ¢, des undrénierten Bodens
Kohasion ¢’ des drénierten Bodens und )
Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens Fet Feu 1,00 L9 1
GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Reibungsbeiwert tan ¢ des dranierten Bodens und Yot You 1,00 1,00 1,00
Reibungsbeiwert tan ¢, des undrénierten Bodens
Kohdasion ¢’ des drénierten Bodens und
Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens Fers Fou 1,00 1,00 1,00
GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
Reibungsbeiwert tan ¢ des dranierten Bodens und Yot You 1,25 1.15 1,10
Reibungsbeiwert tan ¢, des undrénierten Bodens
Kohéasion ¢ des dranierten Bodens und o
Scherfestigkeit ¢, des undrénierten Bodens Fe!, Feu 2 113 11
5.2 Eingangswerte
Nach [11] liegen folgende Randbedingungen vor:

Bodenwichte y 19 KN/m3

Wasserwichte yw 10 KN/m3

Gesamtmachtigkeit der Uberdeckung oberhalb | 0,8 m

der Abdichtung dges

Angenommener max. Aufstau der Dranschicht, | 0,02 m

im Verfullzustand hw

Bdschungsneigung B 18,43 | °

Bdschungslange Lmax 82 m

Einbau der mineralischen Schicht: Es wird angenommen, dass die Uberbauung des Dichtungssys-
tems mit Rekultivierungsboden durch einen Bagger Caterpiller CAT 318 C im vor-Kopf-Verfahren erfolgt.
Es wird fur die Befahrung des Dichtungssystems eine Mindestmachtigkeit von di= 0,4 m unterhalb der
Ketten des Einbaugerates vorausgesetzt. Es werden dabei folgende Parameter angenommen:

0931-16-004e¢ 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Hdélderle
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5 Nachweis der Standsicherheit (GEO-3)

Caterpillar CAT 318 C

Eigengewicht Gr 200 kN
Kettenbreite br 0,6 m
Kettenlange Ir 3,26 m
Fahrgeschwindigkeit v 0,833 | m/s
Bremsverzdgerung t 2,0 S
Bdschungslange Lmax 9323 | m

Lasten wahrend des Endzustandes:

- Schneelast nach [10], Zone II sk= 1,68 kN/m2

5.3 Scherparameter

Im Rahmen der vorliegenden Berechnung sind charakteristische Kontaktreibungswinkel fir die zu be-
trachtende Scherfuge anzusetzen.

In Ermangelung von konkreten Scherversuchsergebnissen mit den in-situ Béden kénnen im Vorfeld von
BaumaRnahmen fur den vorlaufigen Nachweis der Standsicherheit gegen Gleiten des Dichtungssys-
tems die Reibungsparameter fiir Scherfugen Boden vs. Vliesstoff und der Kontaktreibungswinkel mit
dem Ansatz nach Grett empirisch gemal Formal abgeschatzt werden:

tan 6, =tand; - 0,9
Fur die Scherfuge Rekultivierungsboden vs. Drangematte ergibt sich bei Annahme eines inneren Rei-
bungswinkels von ¢« = 27,5° fir einen vorwiegend schluffigen bis sandigen Rekultivierungsboden der
Kontaktreibungswinkel ok = 25,1°.

Nach [3] wird der in Versuchen ermittelte Kontaktreibungswinkel entsprechend abgemindert:

tan . tand
¥, an J, 11

Auch fiir die Scherfuge KDB vs. Mineralische Schutzschicht 0/8 mm - 2/8 mm kann erst im Zuge der
BaumaRnahme der Scherversuch mit den im Rahmen der Ausschreibung vorhergesehenen Materialien
durchgefuhrt werden. Fir den vorlaufigen Nachweis gegen Gleiten des Dichtungssystems werden in
diesem Fall vergleichbare Scherversuche fir die Scherfuge KDB vs. Mineralische Schutzschicht 0/8 mm

0931-16-004e 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Holderle Seite 7 www.sweco-gmbh.de
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— 2/8 mm herangezogen. Unter Berlicksichtigung von den obengenannten Formalen werden diese
Scherfugen Ublicherweise Kontaktreibungswinkel &k = 25,1° im Reibungsversuch nachgewiesen.

Die angenommenen Scherparameter fiir die Scherfugen Boden vs. Geokunststoff sind auf Basis objekt-
spezifischer Scherversuche mit den projektspezifischen vorgesehenen Bdden zu verifizieren.

Es ergeben sich fir die Scherfugen des Dichtungssystems die in der untenstehenden Tabelle zusam-
mengefassten Scherparameter.

Fir den DK-0 Bereich:

Durch den Schichtenaufbau vorgegebene béschungs- ®o[°] do Ok
parallele Scherfugen [KN/m?] | [KN/mZ?]
1 | Rekultivierungsboden vs. Drénagematte 27,5 - 251
2 | Dranagematte vs. Mineralische Schutzschicht 0/8 mm —2/8 | - 33,4 22,5
mm

Fur den Nachweis gegen Gleiten des Dichtungssystems ist die Scherfuge mit dem jeweils geringsten
mobilisierbaren Scherwiederstanden in der entsprechenden Berechnung anzusetzen.

Somit kann die Scherfuge Rekultivierungsboden vs. Mineralische Schutzschicht mit dem charakteristi-
schen Reibungswinkel &k = 22,5° als maRgebend fir den vorlaufigen Nachweis gegen Gleiten des Ober-
flachenabdichtungssystems angenommen werden.

Fir den DK-I Bereich:

Durch den Schichtenaufbau vorgegebene béschungs- ®o[°] do Ok
parallele Scherfugen [kN/m?] | [KN/m?]
1 | Rekultivierungsboden vs. Drénagematte 27,5 - 251
2 | Dranagematte vs. KDB - 334 334
3 | KDB vs. Mineralische Schutzschicht 0/8 mm — 2/8 mm - - 2251

Fur den Nachweis gegen Gleiten des Dichtungssystems ist die Scherfuge mit dem jeweils geringsten
mobilisierbaren Scherwiederstdnden in der entsprechenden Berechnung anzusetzen.

Somit kann die Scherfuge Rekultivierungsboden vs. Dranagematte mit dem charakteristischen Rei-
bungswinkel &k = 25,1° als mafRgebend fir den vorlaufigen Nachweis gegen Gleiten des Oberflachenab-
dichtungssystems angenommen werden.

Fur alle Scherfugen Boden vs. Geokunststoffe sind getroffene Annahmen vor der Bauausfuhrung durch
projektspezifische Scherversuche mit den vorgesehenen in-situ Materialien zu verifizieren.

0931-16-004e 200106_Standsicherheitsnachweis_Oberflachensystem_Holderle Seite 8 www.sweco-gmbh.de
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5.4 Krafte

5.4.1 Einwirkungen

Fur den vorliegenden Nachweis ist es ausreichend 1 m breite béschungsparallele Scherebenen zu un-
tersuchen.

Schubkraft tg g

Die aus dem Eigengewicht der Deckschicht resultierende Schubkraft ts,q pro laufenden Meter Bo-
schungslange in Béschungsfallrichtung berechnet sich nach:

tpa = d) yg-sinp
Schneelast tsg

Fir den Endzustand ist eine Schneelast sk auf der Deckschicht als antreibende Kraft zu beriicksichtigen.
Pro laufenden Meter Boschungslange in Boschungsfallrichtung ergibt sich:

tsa = Sk Vo sinpf

Stromungskraft swq
Nach starken Niederschlagsereignissen kann es zu einem Aufstau in der Dréanschicht kommen. Die in-
folge dessen auftretenden antreibenden Krafte werden als Stromungskréafte bezeichnet. Nachfolgend
wird bei dem Aufbau mit einem leistungsfahigem Drénsystem und nachgewiesenem Langzeitwasserab-
leitvermdgen angenommen, dass wahrend der Verfillphase eine mittlere Aufstauhéhe von hy = 0,02 m
nicht Uberschritten wird. Pro laufenden Meter Boschungsléange in Béschungsfallrichtung ergibt sich:

Swd = Yw'hw'YQ'SinB
Zusatzliche Schubkrafte trgsund trad
Im Einbauzustand ist eine Befahrung des Dichtungssystems zu erwarten. Hierdurch treten zusétzliche
Schubkréafte in der Scherfuge auf. Diese setzen sich nach [6] aus statischen und dynamischen Anteilen
zusammen:

Schubkraft trgs aus statischer Belastung:

Die Schubkraft aus dem Eigengewicht des Fahrzeuges im Bdschungsfallrichtung ergibt sich zu:

tras = (Gr/A) " vq *sinp
In Anlehnung an [8] darf bei Uberschiittung ein Lastausbreitungswinkel von 30° gewahlt werden. Es

ergibt sich eine effektive Lastaufstandsflache:

A= (2 * lR ) bR) + [4’ * dges. -tan 30° - (lR + bR)]
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5 Nachweis der Standsicherheit (GEO-3)

Schubkraft trq,q aus dynamischer Belastung:

Die auftretenden Schubkréfte aus einer Vollboremsung der Fahrzeuge ergeben sich nach:

Gr Yo
fra = ((3) ) a

Die Bremsverzégerung ergibt sich aus:

5.4.2 Widersténde
Reibungskraft t; q

Die in der Scherfuge wirksame Reibungskraft t:d aus der Bodenauflast ergibt sich auf Grundlage des
Coulombschen Schergesetzes pro laufenden Meter:

tan §y 4 a
Vs Ya

tra=Vv:" dges, ~cosf-
Schneelast tshg
Aus der im Endzustand zu berlicksichtigen Schneelast sk auf dem Oberboden ergibt sich:

t B (t 6") 42k
Sh,d = Sk " Cos : an — -
Vs Ya

Zuséatzliche Reibungskraft t,h 4 aus Eigengewicht des Fahrzeuges

Die haltende Kraft aus dem Eigengewicht des Fahrzeuges ergibt sich nach [6] zu:

G, tanéd, a
t = (—) “cosp - + —
Rah A ﬁ Vs Ya
5.5 Ermittlung des Ausnutzungsgrades
Fur den Einbau ergibt sich der Nachweis:
Eq
=-%<1,0
p=go <
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6 Erbeben

Der Reibungswiderstand des Dichtungssystems muss hoher sein als die im Einbauzustand durch die
Befahrung der Béschung zusatzlich auf das Dichtungssystem wirkende Belastung. Die Fahrzeuge fah-
ren dabei auf Schittlagen mit der Dicke d. Die Berechnung ist hierbei fiir alle im Einbauzustand zu er-
wartende Schuttstarken di durchzufiihren, im Wesentlichen der ersten Schittstarke d: und einer Ge-
samtmachtigkeit von dges.

Fur die Berechnung ist weiterhin von Bedeutung, ob fur das Dichtungssystem im Lastfall BS-T das Ver-
héltnis k der aus dem Eigengewicht der Bodenauflast wirkenden haltenden und antreibenden Krafte gro-
Rer oder kleiner 1,0 wird.

Das Verhdltnis k ergibt sich infolge der aus der Bodenauflast wirkenden Einzelkomponenten zu:

((tB,d + Sw,d) . l)

C (tra U+ Tea + Toea)

Fur den Fall einer Boschung, bei der der Reibungswiderstand geringer als die Beanspruchung ist, d.h. k
21,0, ergibt sich der Maximalbetrag einer von einer Zugbewehrung aufzunehmenden Kraft an der Bo-
schungsoberkante. Die Kréafte tsd, Sw.a und tra Sind Uber die gesamte Béschungslange zu integrieren.

6 Erbeben

Als weitere Komponente bei der Ermittlung der Lasteinwirkung wird nach [9] die folgende Bodenbe-
schleunigung angesetzt:

agr = 0,8m/s*

Nach [5] werden im Lastfall BS-E keine Teilsicherheiten eingerechnet. Die Erdbebenbeschleunigung
wurde, auf der sicheren Seite liegend, hier vollstandig in Boschungsfallrichtung angenommen.

7 Kurzzeichen

Ax charakteristische Adhé&sion [kN/m?]

d Dicke der Bodenschichten [m]
di Dicke di (bzw. dges.) der Bodenschicht, auf der die Befahrung erfolgt [m]
ha mittlere Aufstauhdhe [m]

I Bdschungslange [m]
Sws  Stromungskraft [KN/m?]
3] Schubkraft in Boschungsrichtung [kN/m?]

trd mobilisierte Reibungskraft in der kritischen Scherfuge [KN/m?]
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7 Kurzzeichen

Ted Zugkraft im Bewehrungselement [KN/m]
Std Stitzkraft am Boschungsful [KN/m]

B Bdschungsneigung [°]

Y Wichte des Bodes [KN/m3]

yw Wichte des Wassers [kN/m3]

Ok charakteristischer Reibungswinkel der mal3gebenden Kontaktflache [°]
J Ausnutzungsgrad [-]

YG Teilsicherheitsbeiwert (standige Einwirkung) [-]

Yo Teilsicherheitsbeiwert (veranderliche Einwirkung) [-]

Y5 Teilsicherheitsbeiwert Kontaktreibungswinkel (Widerstand) [-]

Ya Teilsicherheitsbeiwert Adhasion (Widerstand) [-]

Pk charakteristischer Reibungswinkel (Boden) [°]

A Effektive Aufstandsflache des Fahrzeugs unter Lastausbreitung [m?2]
av Bremsverzogerung [m/s?]

br Breite der Raupenkette [m]

g Erdbeschleunigung [m/s?]

Gr Eigengewicht des Fahrzeuges [kN]

Ir Lange der Raupenkette [m]
Sk Schneelast [kN/m?)
ts.d Schubkraft aus Schneelast in Boschungsfallrichtung [kN/m?]

tsha  Mobilisierte Reibungskraft aus Schneelast [kN/m?]

trd,d Schubkraft infolge einer Vollbremsung des Fahrzeuges [kN]

trd,s Schubkraft aus Eigengewicht des Fahrzeuges [KN/m?]

trd,h Reibungskraft in der kritischen Scherfuge aus Eigengewicht des Fahrzeuges [kN/m?]
t Zeit, die das Fahrzeug bis zum Stillstandes benétig [s]

% maximale Geschwindigkeit des Fahrzeuges [m/s]
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8 Ergebnisse

8 Ergebnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen sind in der unten stehenden Tabelle zusammengefasst. Der zulas-
sige Auslastungsgrad y = 1,0 wird im Bauzustand (BS-T) im Bereich DKO und DK | sowie im Endzu-
stand (BS-P) im Bereich DK | Giberschritten.

Lastfall Ausnutzung
DK 0 DK |
BS-T 1,19 1,05
BS-P 1,03 0,91
BS-E 0,81 0,72
9 Zusammenfassung

Fur die Oberflachenabdichtung der Deponie Hoélderle wurde vorliegend der Nachweis der Standsicher-
heit des Dichtungssystems im Béschungsbereich untersucht.

Die Berechnungen zur Standsicherheit sind in Anlage [Al], [A4] BS-T (Bauzustand), [A2], [A5] BS-P
(Endzustand) und [A3], [A6] BS-E (Lastfall Erdbeben) dargestellt. Der zulassige Ausnutzungsgrad g <
1,0 wird Bauzustand (BS-T) im Bereich DKO und DK | sowie im Endzustand (BS-P) im Bereich DK |
Uberschritten. Es wird bei gewahlten Anséatzen ein Geogitter erforderlich.

Sollten die in dieser Stellungnahme beriicksichtigen Projektrandbedingungen nicht maf3gebend sein
bzw. nicht mit den tatsachlichem Randbedingungen vor Ort Gbereinstimmen, wird eine neue Stellung-
nahme mit den tatsachlich zum Einsatz kommenden Baustoffen und Baumaterialien notwendig. Die ge-
troffenen Annahmen sind vor Bauausfiihrung zu bestatigen.

Die angenommenen inneren Reibungswinkel der in-situ-Béden und das Kontaktverhalten in den Grenz-
flachen des Oberflachenabdichtungssystems sind vor der Bauausfiihrung durch objektbezogene Scher-
versuche nachzuweisen.

Wir weisen darauf hin, dass fir alle mineralischen Schichten selbst eine fiir die vorgesehene Neigung
ausreichende Scherfestigkeit und somit ausreichende Standsicherheit nachgewiesen werden muss.
Konsolidierungsprozesse im Untergrund sowie die Gesamtstandsicherheit der Béschung bleiben vorlie-
gend unberiicksichtigt und missen gesondert untersucht werden.
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