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1. Auftrag

Das Ingenieurbiro fir Geotechnik Henke und Partner GmbH (HUP), Vertretung Oberschwaben, wurde
auf der Basis des Angebotes vom 17.08.2020, Az.: RVGUF 20 K01 vom Landratsamt Ravensburg
beauftragt den Standsicherheitsnachweis fiir die geplante Deponieoberflachenabdichtung der Deponie

Gutenfurt zu erstellen.

2. Unterlagen

Als Unterlagen zur Bearbeitung wurden uns zur Verfugung: gestellt:

AU Consult GmbH
[1] Schnitte Statik, M 1:500, Stand 06.08.20
2] Anpassung Oberflachenabdichtung / Deponievolumen: Lageplan Bestand 2018 mit Luftbild 03/2019,
M 1:750, 05.06.20
[3] Anpassung Oberflachenabdichtung / Deponievolumen: Lageplan OK KDB Oberflache, M 1:750, 05.06.20
[4] Anpassung Oberflachenabdichtung / Deponievolumen: Lageplan OK Rekultivierung (Standardrekultivie-
rungsdicke), M 1:750, 05.06.20
[5] Anpassung Oberflachenabdichtung / Deponievolumen: Regelschnitt Oberflachenabdichtung, M 1:25, M
1:10, 05.06.20
[6] Anpassung Oberflachenabdichtung / Deponievolumen: Regelschnitt Betriebswege auf der DKI-Deponie,
M 1:50, 05.06.20

3. Projektbeschreibung

Die Deponie Gutenfurt soll in den nachsten Jahren eine Oberflachenabdichtung erhalten. Der Bau die-

ser soll voraussichtlich in zwei Bauabschnitten erfolgen.

Nach [1] betragt die maximale Neigung der Oberflachenabdichtung 1:2,75 im ,Schnitt Statik 1. Unter-
halb der Betriebswege ist nach [6] auf einer Lange von ca. 10 - 12 m eine Versteilung der Gelande-
oberflache auf 1:1,5 vorgesehen, die Neigung der unterhalb der Rekultivierungsschicht zu verlegenden
Dichtungsschichten betragt auch im Bereich der Betriebswege 1: 3, im kritischen Schnitt ,Statik 1
1:2,75%
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Als geplanter Aufbau der Oberflachenabdichtung ist von, oben nach unten, vorgesehen:

¢ Rekultivierungsschicht (Oberboden), Dicke 0,30 m
¢ Rekultivierungsschicht (Rohboden), Dicke 2,0 m,

unterhalb der Betriebswege Dicke bis zu ca. 3,80 m

e Rekultivierungsschicht (Schutz), k 2 1x10* m/s, Dicke 0,20 m

e Geotextiles Dranelement (Dranagematte mit BAM-Zulassung)
o Kunststoffdichtungsbahn, strukturiert (PEHD:Bahn mit BAM-Zulassung)

e Geotextile Tondichtungsbahn (Bentonitmatte )

e Trag- und Ausgleichschicht fein, Kérnung < 20 mm, k 2 1x10™* m/s, Dicke 0,10 m

e Trag- und Ausgleichschicht grob, Kérnung 0/100 mm, k 2 1x10* m/s, Dicke 0,30 m

e Trag- und Ausgleichschicht erweitert, Dicke 0,60 m

e Deponat
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4, Berechnungskennwerte

Fir die einzelnen Schichten bzw. bei den Dichtungs- und Dranelementen fiir die Schichtfugen werden

auf der Basis von Erfahrungswerten folgende Kennwerte angesetzt:

Wichte Wichte, gesittigt Reibungs- Kohasion
Schichten winkel
vk [kN/m?] ¥r, k [KN/m?3] ok [°] ck [KN/m?]
Deponat 16 19,0 25 5
Trag- und 21,0
Ausgleichsschicht, 18 27,5 0
erweitert
Trag- und 22,0
Ausgleichschicht, grob 19 32,5 0
Trag- und 22,0
Ausgleichschicht, fein 19 32,5 0
Rekultivierungsschicht 22,0
(Schutz) 19 32,5 0
Rekultivierungsschicht 22,5
(Rohboden) 19,5 2 3
Rekultivierungsschicht 22,5
(Oberboden) 19,5 25 1
Reibungs- Adhdsion
Schichtfugen winkel
Sk [°] ck [kN/m?]

Rekultivierungsschicht -

.. 30 0
Dranagematte
Drénagematte - KDB, 33 0
strukturiert
KDB, strukturiert - 25 1
Bentonitmatte
Bentonitmatte - Trag- und 27 0
Ausgleichschicht, fein
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5. Bemessungsituationen und Teilsicherheitsbeiwerte

Es werden in den Standsicherheitsnachweisen folgende Bemessungssituationen unterschieden:

Bemessungssituation Einwirkungen
BS-P Eigengewicht der Abdichtung und der Uberlagerung incl.
standig tolerierbarem Uberprofil
Einstau der Dranage
Schneelast
BS-T Eigengewicht der Abdichtung und der Uberlagerung
vorubergehend Einstau Dranage
Verkehrslasten aus Baustellenverkehr
BS-A Eigengewicht Abdichtung und Uberlagerung
auRergewohnlich Einstau Dranage, ggf. Teileinstau Rekultivierungsschicht
Standortspezifische Schneelast
Verkehrslasten
Zusatzlasten, z. B. Erdbeben

Die Standsicherheitsnachweise werden als Nachweise im Grenzzustand GEO-3 nach EC 7 gefuhrt, es

gelten folgende Teilsicherheitsbeiwerte:

Teilsicherheitsbeiwerte Bemessungssituationen
BS-P BS-T BS-A

Standige Einwirkungen 76 1,00 1,00 1,00

Ungunstige veranderliche Einwirkungen 7Q 1,30 1,20 1,00

Reibungsbeiwert tang'in der dranierten Yo 1,25 1,15 1,10

Scherfuge und Reibungsbeiwert tandin ¥

Scherfugen mit geosynthetischen Rei- 0

bungspartnern

Kohasion in der dranierten Scherfuge und Ye 1,25 1,15 1,10

Adhasion in Scherfugen mit geosyntheti-
schen Reibungspartnern Va

Henke und Partner GmbH Waldseer Str. 51 88400 Biberach Tel. 07351.47 400-30 E-Mail: bec@henkegeo.de



Standsicherheitsnachweis der Oberfldchenabdichtung fir die Deponie Gutenfurt HENKE UND PARTNER GMBH
Ingenieurbiiro fir Geotechnik

03.11.2020  RVGUF 20 GO1.docx Seife 6 von 18

6. Belastungsansatze

6.1 Schneelast

Die Deponie Gutenfurt liegt mit Ihrer hochsten Erhebung bei einer Gelandehdhe A = 470 mNN und
nach DIN EN 1991-1-3 NA (2019-04-00) in der Schneelastzone 1.

Damit ergibt sich eine Schneelast auf dem Boden zu
sk=0,19 + 0,91 x ((A +140)/760)* = 0,19 + 0,91 x ((470 +140)/760)* = 0,78 KN/m?

6.2 Erdbaugerate

Fir die Baugerate kann der Ansatz einer flachig begrenzten Einwirkung angesetzt werden. Es ergeben

sich folgende kritische Beanspruchung:

Nach dem Einbau der Bentonitmatte, der KDB und der Drainmatte ist 20 cm Rekultivierungsschicht
aufzubringen. Das Befahren der Rekultivierungsschicht (Schutz) von 20 cm Dicke ist nach deren Ein-
bau mit einer Starke von 20 cm nicht méglich, so dass im Folgenden von einer Einbaustarke von ins-
gesamt 80 cm Material (20 cm Rekultivierungsschicht (Schutz) und mindestens 60 cm Rekultivierungs-

schicht (Rohboden) durch seitlich stehenden Bagger oder mit Langarmbagger vorausgesetzt wird.

Mit einer Uberdeckung von mindestens 80 cm iiber der Dranageschicht wird der Einsatz einer Schub-
raupe mit einem Einsatzgewicht von G = 9522 kg (CAT D5 LPG) angenommen, bei einer Kettenbreite
von b = 76,2 cm und einer Kettenaufstandslange von 2,31 m ergibt sich eine Bodenpressung in der
Kettenaufstandsflache von 27,1 KN/m?. Diese verringert sich bei einer Lastausbreitung von 30° gegen
die Vertikale in einer Tiefe von 80 cm (Mindesteinbaustérke vor der Uberfahrt mit Raupe) auf eine

Spannung von 12,3 kN/m?.

Die dynamische Wirkung (Bremsen, Anfahren, etc.) wird durch einen Schwingbeiwert bericksichtigt.
fur direkt befahrene Bauteile: Schwingbeiwert ¢ = 1,4

fur Uberschittete Bauteile: ¢ = 1,4 -0,1 h; >1,0  wobei hy - Uberschiittungshéhe im m
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Fir eine Uberschittungshéhe von 0,8 m ergibt sich somit ein
Schwingbeiwert ¢ = 1,4 - (0,1 x0,8) = 1,32

Damit ergibt sich eine zu berucksichtigende Zusatzlast
bei direktem Befahren qx = 27,1 x 1,4 = 37,94 kN/m?
bei Befahren auf einer Uberschiittung von 80 cm Héhe: gk = 12,3 x 1,32 = 16,24 kN/m?

6.3 Erdbeben

Die Deponie Gutenfurt liegt in der Erdbebenzone 1, der Bemessungswert der Erdbebenbeschleunigung
betragt a; = 0,4 m/s?, die Deponie kann das Bauwerk der Bedeutungskategorie | zugeordnet werden,

so dass sich eine Horizontalbeschleunigung von ax = 0,4 x 0,8 = 0,32 m/s? ergibt.

Vereinfachend wird beim Nachweis der Gleitsicherheit der Oberflachenabdichtung davon ausgegan-
gen, dass die aus der Erdbebenbeschleunigung resultierende Kraft in Richtung der Hangabtriebskom-
ponente wirkt, so dass eine Erdbebenersatzlast zu den Einwirkungen hinzugezahlt wird. Die Erdbeben-
ersatzlast errechnet sich zu E = Vertikalkraft x ax / g = Vertikalkraft x 0,32 / 9,81 = Vertikalkraft x 0,033.
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7. Berechnungsmodell

Nach GDA E 2-7 ist die Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen auf der sicheren Seite liegend fir
schichtparalleles Gleiten zu fihren. Die Resultierende der seitlich angreifenden Erddruck- und Stutz-

krafte E und E; wird vernachlassigt. Bei einer Breite von b = 1 m ergeben sich:

Gleitflache ¢’, ¢’

N+U

Bild 2-7.1: Schichtparalleles Gleiten eines teilweise durchstromten Abdichtungs-
systems. Definition der Schichthéhen und der Krafte am
Bdschungselement der Breite b

a) Bemessungswert der Beanspruchung, destabilisierend, nach Gl. (1) oder (2)

E,=sing[(0—=m)-h-y,-yo+m-h-y,, 75+ P, 7, tang (1)

—tang[(-m)-d-y, -y +m-d -7, v6+Pi Vo) ()
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b) Bemessungswert des Gleitwiderstandes (Beanspruchbarkeit), stabilisierend, nach
Gl. (3) oder (4)

R, =" +cos,8-tan(pd[(l—m)-h-7k+m-h-7,'(+ P ] (3)
cosf cos
=c§d +tan¢>d[(l—m)-d-y,‘+m-d-7,;+pk] (4)
Somit ergibt sich folgende Auslastung:
E, sing [G-m)-d-y,-yo+m-d-y,; 75 +py -79_] (6)

R, B c;, +cosB-tarrpd[(l—m)-d-7k +m-d-y,'( +ka
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8. Standsicherheitsnachweis

Die Nachweise werden fir den steilsten Boschungsabschnitt gefiihrt. Bei einer Neigung von 1:2,75

ergibt sich ein Neigungswinkel § = 19,98°.

8.1 Bemessungssituation BS-P

Fir die BS-P werden das Eigengewicht der Schichten, die Schneelast und der Einstau der Dranage-

matte und der dartberliegenden Rekultivierungsschicht (Schutz) angesetzt.

Es ergeben sich fir die einzelnen Schichten folgende Auslastungen:

Rekultivierungsschicht (Oberboden)
¢q = arc tan (tan 25°/1,25) = 20,46°, cs = 1/1,25=0,8

sin 19,98°[0,3-19,5- 1,0+ 0,78 - 1,3)]

= =0,751<1,0
H 0,8 + c0s19,98° - tan 20,46°[0,3 - 19,5 + 0,78] ’ ’
Rekultivierungsschicht (Rohboden)
@q = arc tan (tan 25°/1,25) = 20,46°, cq = 3/1,25=2,4
sin 19,98°[2,3-19,5-1,0 + 0,78 - 1,3)]
M =0,852<1,0

T 24+ c0s19,98° - tan 20,46°[2,3 - 19,5 + 0,78]

Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
@q = arc tan (tan 32.5°/1,25) = 27,01°

_sin 19,98°[0,20-22,0-1,04+2,30-19,5-1,0 + 0,78 - 1,3)]
~ 0+ c0s19,98° - tan 27,01°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

I = 0,746 < 1,0
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Schichtfuge Dranagematte - Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 30°/1,25) = 24,79°

_ sin 19,98°[0,20-22,0- 1,04+ 2,30-19,5-1,0 + 0,78 - 1,3)]
~ 0+ c0s19,98° - tan 24,79°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

I =0,824 < 1,0

Schichtfuge Dranagematte - KDB, strukturiert, mit komplettem Wassereinstau Rekultivierungsschicht
Schutz
¢4 = arc tan (tan 33°/1,25) = 27,45°

_sin 19,98°[0,20-22,0-1,04+2,30-19,5-1,0 + 0,78 - 1,3)]
~ 0+ c0s19,98° - tan 27,45°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

I =0,732< 1,0

Schichtfuge KDB, strukturiert - Bentonitmatte, mit komplettem Wassereinstau Rekultivierungsschicht
Schutz
¢q = arc tan (tan 25°/1,25) = 20,46°, cs = 1/1,25=0,8

_sin 19,98°[0,20-22,0-1,04+2,30-19,5-1,0 + 0,78 - 1,3)]
0,8 + c0s19,98° - tan 20,46°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

u = 0,984 < 1,0

Schichtfuge Bentonitmatte - Trag- und Ausgleichsschicht, fein, mit komplettem Wassereinstau Rekulti-
vierungsschicht Schutz
¢4 = arc tan (tan 27°/1,25) = 22,18°

_ sin 19,98°[0,20-22,0- 1,0+ 2,30-19,5-1,0 + 0,78 - 1,3)]
~ 0+ c0s19,98° - tan 22,18°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

I =0,933 < 1,0

Trag- und Ausgleichsschicht fein, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
@q = arc tan (tan 32.5°/1,25) = 27,01°

_sin 19,98°[0,20-22,0-1,0+2,30-19,5-1,0+0,10-19,0- 1,0+ 0,78 - 1,3)]
H= 0 + c0s19,98° - tan 27,01°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5+ 0,10 - 19,0 + 0,78]

=0,745<1,0
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Trag- und Ausgleichsschicht grob, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 32.5°/1,25) = 27,01°

_sin 19,98°[0,20-22,0-1,0+2,30-19,5-1,0+ 0,40-19,0- 1,0+ 0,78 - 1,3)]
H= 0 + c0s19,98° - tan 27,01°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,40 - 19,0 + 0,78]

=0,742<1,0

Trag- und Ausgleichsschicht erweitert, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 27,5°/1,25) = 22,61°

_sin 19,98°[0,20-22,0-1,0+2,30-19,5-1,0+0,40-19,0- 1,0+ 0,60 - 18,0- 1,0 + 0,78 - 1,3])
B 0 + c0s19,98° - tan 22,61°[0,20 - 12,0 + 2,3-19,5+ 0,40 - 19,0 + 0,6 - 18,0 + 0,78]

= 0,902

U

8.2 Bemessungssituation BS-T

Fir die BS-T entfallt die Schneelast, es wird bei vollem Einstau der Dranagematte und der Rekultivie-
rungsschicht (Schutz) zusatzlich noch die Last aus der Schubraupe als unglinstige Einwirkung ange-

setzt.

Es ergeben sich folgende Nachweise im Bauzustand:

Trag- und Ausgleichsschicht, erweitert, direkt befahren mit Schubraupe

@4 = arc tan (tan 27,5°/1,15) = 24,35°
sin 19,98°[0,6 - 18 - 1,0 + 37,94 - 1,2)]

= =0961<1,0
K= 0+ c0s19,98° tan 24.35°[0,6 - 18 + 37,94] ’
Trag- und Ausgleichsschicht, fein, direkt befahren mit Schubraupe
@4 = arc tan (tan 27,5°/1,15) = 24,35°
sin 19,98°[0,1-19 - 1,0 + 37,94 - 1,2)]
U = 0,956 < 1,0

~ 0+ c0s19,98° - tan 24.35°[0,1 - 19 + 37,94]
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Schichtfuge Bentonitmatte - Trag- und Ausgleichschicht nach Einbau von 80 cm Material auf Dranage-
schicht, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau, befahren mit Schubraupe
¢4 = arc tan (tan 27,0°/1,15) = 23,90°

_ sin 19,98°[0,20-22,0- 1,04+ 0,60-19,5-1,0 + 16,24 - 1,2)]
"~ 0+ c0s19,98° - tan 23,90°[0,20 - 12,0 + 0,6 - 19,5 + 16,24]

I =0,962 < 1,0

Schichtfuge KDB, strukturiert - Bentonitmatte nach Einbau von 80 cm Material auf Dranageschicht,
Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau, befahren mit Schubraupe
¢4 = arc tan (tan 25,0°/1,15) = 22,07°, cqa = 1/1,15 = 0,87

_sin 19,98°[0,20-22,0- 1,04+ 0,60-19,5-1,0 + 16,24 - 1,2)]
0,87 + c0519,98° - tan 22,07°[0,20 - 12,0 + 0,6 - 19,5 + 16,24]

1 =0,978 < 1,0

Die Schichtfugen Dranagematte - KDB strukturiert und Rekultivierungsschicht - Dranagematte wiesen
einen héheren Reibungswinkel als die Schichtfuge Bentonitmatte - Trag- und Ausgleichschicht auf und

sind somit unkritisch.

Schichtfuge Rekultivierungsschicht (Oberboden) direkt befahren mit Schubraupe
¢4 = arc tan (tan 25,0°/1,15) = 22,07° , cqa = 1/1,15 = 0,87

_ sin 19,98°[0,20-19,5-1,0 + 37,94 - 1,2)]
0,87 + c0519,98° - tan 22,07°[0,20 - 19,5 + 37,94]

I =0,947 < 1,0

Alle anderen Schichtfugen weisen héhere Reibungswinkel bzw. Kohasionen auf, so dass sie unkritisch

sind und nicht mehr nachgewiesen werden mussen.
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8.3 Bemessungssituation BS-A

Fir die BS-A wird das Eigengewicht, die Schneelast, der volle Einstau der Dranagematte und der Re-

kultivierungsschicht (Schutz) und zusatzlich die Erdbebenlast berticksichtigt.

Es ergeben sich folgende Nachweise in der aulRergewdhnlichen Bemessungssituation:

Rekultivierungsschicht (Oberboden)
¢4 = arc tan (tan 25°/1,1) = 22,97°, ¢4 = 1/1,1 = 0,91

_ sin 19,98°[0,3 - 19,5 + 0,78)] + [0,3 - 19,5 + 0,78)0,033

= =0,700< 1,0
# 0,91 + c0s19,98° - tan 22,97°[0,3 - 19,5 + 0,78] ’ <L
Rekultivierungsschicht (Rohboden)
¢4 = arc tan (tan 25°/1,1) = 22,97°, ¢4 = 3/1,1 = 2,73
sin 19,98°[2,3 - 19,5 + 0,78)] + [2,3 - 19,5 + 0,78)0,033
u= =0,818< 1,0

2.73 + c0s19,98° - tan 22,97°[2,3 - 19,5 + 0,78]

Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 32.5°/1,1) = 30,08°

_ 5in19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)] + [0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)0,033
h= 0 + c0s19,98° - tan 30.08°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

=0,717<1,0

Schichtfuge Dranagematte - Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢q = arc tan (tan 30°/1,1) = 27,69°

_ 5in19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)] + [0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)]0,033
h= 0 + c0s19,98° - tan 27,69°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

=0,791<1,0
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Schichtfuge Dranagematte - KDB, strukturiert, mit komplettem Wassereinstau Rekultivierungsschicht
Schutz
¢q = arc tan (tan 33°/1,1) = 30,56°

_ 5in19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)] + [0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)]0,033
h= 0 + c0s19,98° - tan 30,56°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

=0,703<1,0

Schichtfuge KDB, strukturiert - Bentonitmatte, mit komplettem Wassereinstau Rekultivierungsschicht
Schutz
¢4 = arc tan (tan 25°/1,1) = 22,97°, ¢4 = 1/1,1 = 0,91

_ sin 19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)] + [0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)]0,033
h= 0,91 + c0519,98° - tan 22,97°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

=0,935<1,0

Schichtfuge Bentonitmatte - Trag- und Ausgleichsschicht, fein, mit komplettem Wassereinstau Rekulti-
vierungsschicht Schutz
@4 = arc tan (tan 27°/1,1) = 24,85°

_ 5in19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)] + sin 19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,78)] 0,033
H= 0 + c0s19,98° - tan 24,85°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,78]

=0,897 < 1,0

Trag- und Ausgleichsschicht fein, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 32.5°/1,1) = 30,08°

_sin 19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,54+ 0,10 - 19,0 + 0,78)] + [0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,10 - 19,0 + 0,78)0,033
k= 0 + c0s19,98° - tan 30,08°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5+ 0,10 - 19,0 4+ 0,78]

=0,715<1,0
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Trag- und Ausgleichsschicht grob, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 32.5°/1,1) = 30,08°

_sin 19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,40 - 19,0 + 0,78)] + sin 19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,40 - 19,0 + 0,78)]0.033
k= 0 + c0s19,98° - tan 30,08°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5 + 0,40 - 19,0 4+ 0,78]

=0,713<1,0

Trag- und Ausgleichsschicht erweitert, Rekultivierungsschicht (Schutz) mit komplettem Wassereinstau
¢4 = arc tan (tan 27,5°/1,1) = 25,33°

_ sin 19,98°[0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,40 - 19,0 + 0,60 - 18,0 + 0,78]) + 0,20 - 22,0 + 2,30 - 19,5 + 0,40 - 19,0 + 0,60 - 18,0 + 0,78]0,033
k= 0 + c0s19,98° - tan 25,33°[0,20 - 12,0 + 2,3 - 19,5+ 0,40 - 19,0 + 0,6 - 18,0 + 0,78]

=0,868<1,0

9. Betriebwege

Im Bereich der Betriebswege ergibt sich aus geometrischen Zwangen auf einen kurzen Béschungsab-
schnitt eine Versteilung der Oberflache der Rekultivierungsschicht auf eine Neigung von 1:1,5, somit

ergibt sich ein Neigungswinkel der Oberkante der Rekultivierungsschicht von g = 33,69.

In diesen Abschnitten der Boschungsversteilung sind erhdhte Anforderungen an mindestens vorhan-
dene Kohasion der Rekultivierungsschicht (Oberboden) und der Rekultivierungsschicht (Oberboden)
einzuhalten:

Rekultivierungsschicht (Oberboden): erforderliche Kennwerte ok =25°, ck'= 3 kN/m?

Rekultivierungsschicht (Rohboden): erforderliche Kennwerte ok =30°, ck'= 10 kN/m?

Die Abdichtungsschichten (KDB, Benonitmatte) verlaufen mit einer Neigung von maximal 1:3, so dass
die oben gefiihrten Gleitsicherheitsnachweise fir die Dichtungselemente bzw. Dichtungsschichten ein-

gehalten sind (Kap. 8).
Fir die Boschungsversteilung unterhalb der Betriebswege wird der Nachweis mit ebenen Gleitflachen

fur den Rekultivierungsboden (Oberboden) und Rekultivierungsboden (Rohboden) bei einer maximalen
Méachtigkeit der Rohbodenschicht von 4,0 m geflhrt:
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BS-P:
Rekultivierungsschicht (Oberboden)
@q = arc tan (tan 25°/1,25) = 20,46°, cq = 3/1,25=2,4

sin 33,69°[0,3-19,5-1,04+ 0,78 - 1,3)]

H = D4+ c0s33,69° tan 20,46°[0,3 - 195 + 0,7g] _ 824 < 1.0
Rekultivierungsschicht (Rohboden)
¢q = arc tan (tan 32,5°/1,25) = 27,01°, cq = 14/1,25 = 11,2
sin 33,69°[4,3 - 19,5 - 1,0 + 0,78 - 1,3)]
u = 0,999 < 1,0

- 11,2 + c0s33,69° - tan 27,01°[4,3 - 19,5 + 0,78]

BS-T:
Der Einbau der Oberboden und Rohbodenschicht muss in diesem Steilbereich ohne Befahren durch
die Schubraupe erfolgen, es sind hierzu leichtere Erdbaugerate oder aufderhalb des Steilbéschungsbe-

reiches stehende Gerate, z.B. Langarmbagger, einzusetzen.

BS-A:

Fiar die aulergewdhnlichen Bemessungsituation ergeben sich folgende Auslastungen:

Rekultivierungsschicht (Oberboden)
¢4 = arc tan (tan 25°/1,1) = 22,97°, ¢4 =3/1,1 = 2,73

_ sin 33,69°[0,3-19,5+0,78)] +[0,3- 19,5+ 0,78)0,033

=0,769< 1,0
# 2,73 4+ c0s33,69° - tan 22,97°[0,3 - 19,5 + 0,78] ’ <L
Rekultivierungsschicht (Rohboden)
¢q = arc tan (tan 32,5°/1,1) = 30,08°, cqa = 14/1,1 = 12,73
sin 19,98°[4,3 - 19,5 + 0,78)] + [4,3 - 19,5 + 0,78)0,033
©= =0,650 < 1,0

2.73 + c0s19,98° - tan 30,08°[4,3 - 19,5 + 0,78]
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10. Schlussbemerkungen

Die Standsicherheitsnachweise der geplanten Oberflachenabdichtung wurden mit Erfahrungswerten
fur die einzelnen Elemente und einzubauenden Schichten gefiihrt. Im Zuge der Ausschreibung sind
Nachweise fiir die beim Bau zu verwendenden Elemente und Schichten zu verlangen, dass die in der

vorliegenden Berechnung angesetzten Kennwerte mit Sicherheit erreicht werden.

Bei der Auswahl der Baugerate und Arbeitsweise ist der Nachweis von der ausfiihrenden Baufirma zu
erbringen, dass die in der vorliegenden Berechnung angesetzten Belastungen nicht Gberschritten wer-

den.

Die im Bereich unterhalb der Betriebswege einzubauenden Materialien flir Oberboden und Rohboden
mussen hohe Anforderungen an Reibungswinkel und Kohésion erfillen. Daher ist bei der Materialaus-
wahl, dem Einbau der Materialien und der Uberwachung der Arbeiten in diesem Bereich besonderes

hohe Sorgfalt erforderlich und im Qualitatssicherungsplan zu berticksichtigen.

Von der Industrie- und Handelskammer
' Ulm offentlich bestellter und
) vereidigter Sachverstandiger fur
Erd- und Grundbau; Felsbdschungen
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