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1 Veranlassung

Die ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP) plant im Auftrag der Rhein-
Sieg-Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH (RSAG) die Erweiterung der Mineralstoffdeponie St. Au-
gustin.

Der Bauabschnitt (BA) 5, auf dem derzeit der Ablagerungsbetrieb der Deponie stattfindet, soll
vergroRRert werden. Um die Flachenbelegung der Deponie zu optimieren, sollen die Betriebswege,
die derzeit zwischen den Bauabschnitten 5, 4 und dem sog. Altbereich Ost (AO) verlaufen, mit
einer Basisabdichtung versehen werden und mit Abfall Gberlagert werden. Der Bestandsplan vor
der Erweiterung ist dem Bericht als Anlage 1 beigefiigt.

Der neue, erweiterte Bauabschnitt 5 lehnt sich mit der Erweiterung an die Béschungen des bereits
endgultig abgedichteten Altbereich Ost und des mit einer temporaren Oberflachenabdichtung ver-
sehenen BA 4. Die planméaRige Endkubatur der Erweiterung des BA 5 ist in Anlage 2 dargestellt.

Die erforderlichen statischen Berechnungen fir den Nachweis der Standsicherheit der Oberfla-
chenabdichtung wurde intern an die ICP Braunschweig GmbH (ICP BS) vergeben. Im vorliegen-
den Bericht wird sowohl die Standsicherheit des Gesamtsystems nach DIN 4084 [7] wie auch die
Gleitsicherheit des Oberflachenabdichtungssystems nach GDA-Empfehlung 2-7 [1] nachgewie-
sen. Zudem wird auch der Bauzustand im Ablagerungsbetrieb (,Kippkante*) ndher betrachtet.

2 Verwendete Unterlagen

[1] Deutsche Gesellschatt fir Geotechnik (DGGT) e.V.:
Empfehlungen der Fachsektion 6 - AK6.1 (Geotechnik fir Deponiebauwerke) (,GDA.Emp-
fehlungen®), E2-7: Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen, August 2015

[2] Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik (DGGT) e.V.:
Empfehlungen der Fachsektion 6 - AK6.1 (Geotechnik fir Deponiebauwerke) (,GDA.Emp-
fehlungen®), E2-20: Entwasserungsschichten in Oberflachenabdichtungssystemen,
Mai 2015

[3] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelas-
ten; Deutsche Fassung EN 1991-1-3:2003 + AC:2009, vom Dezember 2010
(DIN EN 1991-1-3:2010-12)

[4] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1. Allgemeine
Regeln; Deutsche Fassung DIN EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013, vom Méarz 2014
(DIN EN 1997-1:2014-03(D))
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[5] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung
und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln, vom Dezember 2010
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12 (D))

[6] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
DIN 1054 ,Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Erganzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1%, vom April 2021 (DIN 1054:2021-04)

[7] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
DIN 4084: Baugrund - Geldndebruchberechnungen, vom Januar 2009 (DIN 4084:2009-01)

[8] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
DIN 4124: Baugruben und Graben - Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten, vom Ja-
nuar 2012 (DIN 4124:2012-01)

[9] CDM Smith Consult GmbH:
Zentraldeponie Sankt Augustin, Setzungsprognose Modul 2, Projektstudie Deponieerwei-
terung DK |, 06.07.2018

3 Grundsatzliches Vorgehen

Es liegen der ICP Braunschweig GmbH weder charakteristische Werte des Baugrundes noch des
Deponieinventars vor. Fir die Berechnung erforderliche bodenmechanische Kennwerte dieser
Schichten - wie z.B. Wichte, Reibungswinkel, Kohasion, etc. - wurden auf der Grundlage von Er-
fahrungswerten oder von Literatur sinnvoll abgeschétzt.

Im Zuge der Gleitsicherheitsberechnungen haben wir zunachst durch Parametervariationen die
mindestens erforderlichen charakteristischen Reibungswinkel bzw. Reibungswerte ermittelt, die
einen noch ausreichenden Ausnutzungsgrad des Systems liefern. Gewisse erwartbare Mindest-
scherfestigkeiten je nach Bauteil wurden jedoch nicht unterschritten.

Die sich daraus ergebenden Scherparameter haben wir bei der Berechnung des B&schungs-
bruchs nach DIN 4084 [7] angesetzt und auch hier eine ausreichende Standsicherheit nachge-
wiesen.

Wenn im Rahmen der Eignungsuntersuchungen die Laborversuche zur Bestimmung der wirksa-
men Scherparameter der Bodenmaterialien und der Festigkeiten in den Fugen des Abdichtungs-
systems vorliegen, sind sie gemal GDA-Empfehlung 2-7 [1] abzumindern und mit den aus den
vorliegenden Standsicherheitsberechnungen ermittelten charakteristischen Mindestwerten zu ver-
gleichen. Die entsprechend abgeminderten Scherparameter missen in jedem Falle gleich oder
groRer sein als die in der Berechnung angesetzten Scherparameter, um den Eignungsnachweis
zu erfullen.
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4 System

4.1 Aufbau/Geometrie

Der planmafige Endzustand des Deponiekdrpers ist in Anlage 2 dargestellt. Die Nordbdschung
des BA 5 stiitzt sich auf die Altablagerung Ost, die Erweiterung im Osten zwischen AO und BA 4
lehnt sich gar an beide angrenzenden Bauabschnitte.

Das Anlehnen des BA 5 an die bestehenden Deponieabschnitte begrenzt die La4ngen der entste-
henden Bdschungen im Norden und im Osten, zudem haben die AltkOrper eine gewisse Stltzwir-
kung auf die vorgenannten Bdschungen.

Die fur die Berechnung maf3geblichen Boschungen befinden sich im Stiden und Westen des BA 5,
da hier die Boschungslangen maximal werden. Die Boschungen fallen mit einer planmé&nRigen Nei-
gung von 1: 3 ab, der Bdschungsful? liegt bei ca. NHN + 75 m, die Béschungsschulter bei ca.
NHN + 100 m. Demzufolge betragt der Héhenunterschied ca. 25 m, der horizontale Abstand be-
tragt bei vorgenannter Neigung ca. 75 m.

An der Boschungsschulter flacht die Neigung auf ca. 15 % ab (3 m Hohendifferenz auf 20 m
Lange).

4.2 Untergrund

Fur den Untergrund im Bereich der Deponie St. Augustin wurden Kennwerte auf Basis der Set-
zungsberechnungen [9] angenommen. Fir den zu fihrenden Gleitsicherheitsnachweis ist der Un-
tergrund nicht weiter von Belang, fur den Nachweis des Gesamtsystems kann im ungunstigsten
Fall der maligebende Gleitkreis auch durch den Untergrund verlaufen, wenn dieser wesentlich
ungunstigere Scherparameter aufweist als das abgelagerte Deponat oder die Belastung einen
Bruch durch den Untergrund erzwingt.

4.3 Oberflachenabdichtungssystem

Das auf dem Bauabschnitt 5 planmafig zur Anwendung kommende Oberflachenabdichtungssys-
tem (OFA) besteht von oben nach unten aus folgenden Komponenten:

1,20 m Rekultivierungsschicht, bestehend aus
0 30 cm Oberboden
0 90 cm Unterboden
Trennvlies, filterstabil, mit BAM-Zulassung
30 cm Entwéasserungsschicht, k; = 1x 10-3 m/s
Schutzlage, mit BAM-Zulassung
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e Kunststoffdichtungsbahn, d = 2,5 mm, mit BAM-Zulassung

e Bentonitmatte mit Eignungsbeurteilung der LAGA Ad-hoc-AG
e 30 cm Trag- und Ausgleichsschicht

e abgelagertes Deponat

Fir jede Schichtgrenze der vorgenannten Komponenten muss ein Gleitsicherheitsnachweis ge-
mafl GDA-Empfehlung 2-7 [1] geflhrt werden. Das abgelagerte Deponat stellt zwar im eigentli-
chen Sinne keine Komponente des Oberflachenabdichtungssystems dar, es ist an dieser Stelle
dennoch mit aufgefihrt, da die Schichtgrenze zwischen Deponat und Trag- und Ausgleichsschicht
im Gleitsicherheitsnachweis zu betrachten ist.

Fur den Nachweis der Standsicherheit des Gesamtsystems (Bdschungsbruch nach BISHOP so-
wie Blockgleiten nach JANBU gem. DIN 4084 [7]) werden die geosynthetischen Komponenten
nicht bertcksichtigt, da diese, ahnlich wie eine Bewehrung, stabilisierend im Hinblick auf die vor-
genannten Versagensmechanismen wirken.

5 Gleitsicherheit

51 Allgemeines

Neben dem Versagen des Gesamtsystems (untersucht mit Kreisgleitflachen, s.u.) kdnnen durch
den Schichtaufbau auch Teilsysteme nicht ausreichend standsicher sein, die - dem Schichtaufbau
folgend - gemaf den Fugen des Basisabdichtungssystems verlaufende Bruchkérper entstehen
lassen. Dabei ist jede Fuge des Abdichtungssystems einzeln zu untersuchen und die maf3gebliche
Gleitfuge zu ermitteln.

Bei dem vorgesehenen Oberflaichenabdichtungssystem sind folgende Scherfugen zu betrachten
(von oben nach unten):

e F 1: Rekultivierungsschicht / Trennvlies

o F 2: Trennvlies / Entwasserungsschicht

¢ F 3: Entwasserungsschicht / Schutzlage

e F 4: Schutzlage / Kunststoffdichtungsbahn

¢ F 5: Kunststoffdichtungsbahn / Bentonitmatte

¢ F 6: Bentonitmatte / Trag- und Ausgleichsschicht
e F 7: Trag- und Ausgleichsschicht / Deponat

Fir die Berechnungen zur Gleitsicherheit des Basisabdichtungssystems wird davon ausgegan-
gen, dass die globale Standsicherheit gewéahrleistet ist (Nachweis s. Kapitel 6).

Es wird der Nachweis der Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-7 [1] erbracht,
mit dem nachgewiesen wird, dass unter den getroffenen Annahmen ein schichtparalleles
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Abgleiten der einzelnen Komponenten des Abdichtungssystems ausgeschlossen ist. Das Gleitsi-
cherheitsnachweis wird im Grenzzustand GEO-3 erbracht [1].

5.2 Lastfélle und Belastungen

Untersucht werden fur die Béschungen die Lastfalle Endzustand und Bauzustand gemall GDA-E
2-7 [1] wie folgt:

1)) Lastfall 1 (LF 1): Standige Bemessungssituation (Endzustand), BS-P
2.) Lastfall 2 (LF 2): VorlUbergehende Bemessungssituation (Bauzustand), BS-T

Fur LF 1 qilt:
e Als Schneelast wird s¢x = 0,85 kN/m? fir Schneelastzone 2 angesetzt [3] (veranderliche Einwir-
kung).
o Der Wassereinstau in der Dranage berechnet sich gemaf GDA-E 2-20 [2] zu dw = 0,06 m:
- Die mal3gebliche Dranspende betragt gs = 25 L/(m? x d) GDA E 2-20
- Der Durchlassigkeitsbeiwert ist angesetzt mit k =103 m/s  GDA E 2-20 (Mindestwert)
- Die Boschungsneigung betragt a = 18,4°
- Die maligebende Boschungslange betragt | = 75,0 m
-A=4x(qgs/ k) - tan2a = 4 x (0,025 m/d / 86,4 m/d) - 0,11
=-0,11 - Fall C ist maRgebend GDA E 2-20
- Fall C: dw = a'max = V(qs/k) X | X |[(-2 X gs + k x tan a x (tan a - V(-A)) / -2 x gs + k x tan a x
(tan a + V(-A))) x (tan a + V(-A) / tan a - V(-A))]|tena/2x¥4) = 0. 06 m
¢ Flachenlasten sind nicht mafl3gebend.

Fur LF 2 qilt:
e Der Wassereinstau in der Dranage berechnet sich gemaR GDA-E 2-20 [2] zu dw = 0,06 m
(s.0.):
e Annahmen fur den Einbau (von unten nach oben):
- Trag- und Ausgleichsschicht
Einbau: in 1 Lage mitd =0,30 m
Baugerat: Raupe (z. B. Caterpillar D6N XL/LGP, Betriebsgewicht 18 t, Einzel-Kettenbreite
0,84 m)
- Bentonitmatte
Einbau: in 1 Lage
Einbau mit Traverse 0.4., keine Belastung durch Baugerat.
- KDB
Einbau: in 1 Lage
Einbau mit Traverse 0.4., keine Belastung durch Baugerat
- Schutzlage
Einbau: in 1 Lage
Einbau mit Traverse 0.4., keine Belastung durch Baugerat
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- Dranageschicht
Einbau: in 1 Lage mitd =0,30 m
Baugerat: Raupe (z. B. Caterpillar D6N XL/LGP, Betriebsgewicht 18 t, Einzel-Kettenbreite
0,84 m)

- Rekultivierungsschicht
Einbau: in 2 Lagen mitd = 0,9 m (1. Lage Unterboden) und d = 0,30 m (2. Lage
Oberboden)
Baugerat: Raupe (z. B. Caterpillar D6N XL/LGP, Betriebsgewicht 18 t, Einzel-Kettenbreite
0,84 m)

Fur die vorliegenden Berechnungen zur Gleitsicherheit im Bauzustand wird angenommen, dass
bei Schnee wie auch bei Starkregenereignissen keine Bautatigkeit erfolgt. D.h. eine gleichzeitige

Einwirkung von Schneelast und Belastung aus Baugerat bzw. Wassereinstau und Baugerat wird
ausgeschlossen.

5.3 Teilsicherheitsbeiwerte

Gem. DIN 1054 [6] werden folgende Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt:

; Grenz- Lastfall
Bezeichnung Symbol sustand 1 >
Standig YG GEO-3 1,00 1,00
Einwirkungen E . - _
Unglnstig veranderlich o) GEO-3 1,30 1,20

Reibungsbeiwert tan ¢’ des dranierten
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u Yor You GEO-3 1,25 1,15
des undrénierten Bodens

Kohésion ¢’ des drénierten Bodens und
Scherfestigkeit cu des undrénierten Yo, Yeu GEO-3 1,25 1,15
Bodens

Widersténde R

Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte

54 Nachweis

Der Nachweis wird im Gleitsicherheits-Formblatt geftihrt, welches dem Bericht als Anlage 3 bei-
liegt.

MaRgebend fur den Gleitsicherheitsnachweis ist die Gleitfuge zwischen Deponat und Trag- und
Ausgleichsschicht im Endzustand.
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Bei den Berechnungen zur Gleitsicherheit wurden die in Tabelle 2 angegebenen charakteristi-
schen Kennwerte der Bdoden verwendet (Schichtung von oben nach unten). Diese muissen die
verwendeten Baustoffe mindestens erflllen, um die Gleitsicherheitsnachweise einzuhalten. Alle
nachfolgend angegebenen Scherparameter - Materialkennwerte wie Fugenscherfestigkeiten -
sind unsererseits getroffene Annahmen und missen von den gewahlten Baustoffen mindestens
erreicht oder ubertroffen werden:

Wichte Innerer
Feuchtwichte unter Reibungs- Kohasion
Schicht Auftrieb winkel
Yk Yk 0'k C'k
kN/m3 kN/ms3 ° kN/m?2
Rekultivierungsschicht 19,0 10,5 27,5 0
Trennvlies Geotextil, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Entwéasserungsschicht 19,0 10,5 32,5 0
Schutzlage Geotextil, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Kunststoffdichtungsbahn KDB, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Bentonitmatte Geotextil, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Trag— und Ausgleichs- 21.0 12.0 25,0 0
schicht
Deponat 20,0 10,0 23,2 0

Tabelle 2: Charakteristische Kennwerte des Bodenmaterials

ICP Braunschweig GmbH - 38104 Braunschweig - Berliner Str. 52 J - Tel.: 0531 / 3540460-10 - Fax: 0531 / 3540460-99

1873eb01 Stand- und Gleitsicherheit 220823_rev01.docx

Seite 10



Reibungswinkel Kohéasion
bzw. bzw.
Reibungswert Adhasion
Fuge Nr. Fugen
o'kbzw. &'« C'k bzw. a’x
° kN/m2
F1 Rekultivierungsschicht / Trennvlies 27,50 0,00
F2 Trennvlies / Entwasserungsschicht 32,50 0,00
F3 Entwéasserungsschicht / Schutzlage 32,50 0,00
F4 Schutzlage / Kunststoffdichtungsbahn 30,00 0,00
F5 Kunststoffdichtungsbahn / Bentonitmatte 30,00 0,00
F 6 Bentonitmatte / Trag- und Ausgleichsschicht 25,00 0,00
F7 Trag- und Ausgleichsschicht / Deponat 23,20 0,00

Tabelle 3: Fur den Gleitsicherheitsnachweis angesetzte Fugenscherfestigkeit

Aus Sicht der ICP Braunschweig GmbH sind die angesetzten Materialkennwerte fur die minerali-
schen Bauteile (Rekultivierungsschicht, Entwasserungsschicht und Trag- und Ausgleichsschicht)
plausibel und tber die fur den Bau erforderlichen Eignungsnachweise ohne besondere Schwie-
rigkeiten nachweisbar.

Auch die angesetzte Fugenscherfestigkeit der Geotextilien/ Geokunststoffe sind aus Sicht der ICP
Braunschweig GmbH mit den Ublichen Bauprodukten problemlos erreichbar.

In keiner Gleitfuge und fur keinen Baustoff wurde eine Kohasion bzw. Adhéasion angesetzt. Sollte
sich in den Eignungsuntersuchungen der Baustoffe zeigen, dass einzelne Komponenten des
Gleitsicherheitsnachweises (z.B. das Deponat) nicht die geforderten Reibungswinkel aufweisen,
dafir jedoch Uber einen kohasiven Anteil verfigen, so ist der Nachweis entsprechend zu tberpri-
fen. Gegebenenfalls kann der Nachweis durch die Kohé&sion auch bei unterschrittenem Reibungs-
winkel eingehalten werden. Hierbei ist zu beachten, dass gem. GDA-E 2-7 [1] in manchen Gleit-
fugen generell keine Adhasion angesetzt werden darf.
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5.5 Verformungen

Gem. GDA-E 2-7 [1] missen die Scherparameter in den Trennflachen Uber der vorgesehenen
KDB so abgestimmt werden, dass die Schubkraft im Grenzzustand dort kleiner ist als in Gleitfla-
chen innerhalb und unterhalb der KDB. Insbesondere sollte an der Unterseite einer Kunststoff-
dichtungsbahnen im Grenzzustand ein gro3erer Schubwiderstand als an deren Oberseite Uber-
tragbar sein [1].

Ohne konkret gewahlte Bauprodukte ist hierfir eine Nachweisfihrung nicht sinnvoll moglich. Der

Nachweis der Spannungsfreiheit gem. GDA-E 2-7 [1] ist mit Wahl der Bauprodukte nachzuliefern.

6 Boschungsbruchberechnung

6.1 Allgemeines

Die Standsicherheitsberechnungen werden als Bdschungsbruchberechnungen gem. DIN 4084:
2009-01 [7] unter Verwendung des Programms ,Stability“ der GGU durchgefinhrt.

Fur die Berechnung wurden verschiedene Zwangspunkte fur die untersuchten Gleitkreise bzw.
Gleitkodrper vorgegeben (u.a. z.B. Béschungsfuld, Schichtgrenzen oder Lastangriffspunkte) um
dem Baugrundaufbau und den Belastungssituationen gerecht zu werden.

Die sich durch Variation der Gleitkreise errechnenden Ausnutzungsgrade werden in Isolinien (Li-
nien gleicher Ausnutzungsgrade) dargestellt. Der hdchste ermittelte Ausnutzungsgrad in diesem
Feld ist gekennzeichnet und samt zugehdrigem Gleitkreis bzw. Gleitkérper dargestellt. Die Nach-
weisfuihrung erfolgt im jeweiligen Ausdruckprotokoll.

Der Boschungsbruch ist als Nachweis der Gesamtstandsicherheit ebenfalls dem Grenzzustand
GEO-3 zuzuordnen [6]. Es gelten daher dieselben Teilsicherheitsbeiwerte wie in Kapitel 5.3. Es

werden die Bodenkennwerte angesetzt, die tiber den Gleitsicherheitsnachweis in Tabelle 2 ermit-
telt wurden. Wie in Kapitel 4.3 erlautert, werden die Geokunststoffe hier nicht berticksichtigt.

6.2 Lastfalle

Untersucht werden fur die Hauptbdschung die Lastfalle Endzustand und Bauzustand wie folgt:

1.) Lastfall 1 (LF 1): Standige Bemessungssituation (Endzustand), BS-P

a) unter Schneelast

2.) Lastfall 2 (LF 2): Vorlubergehende Bemessungssituation (Bauzustand), BS-T
a) Rekultivierungsschicht (Unterboden) unter Schneelast
b) Rekultivierungsschicht (Unterboden) unter Verkehrslast
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c) Entwasserungsschicht unter Schneelast

d) Entwasserungsschicht unter Verkehrslast
e) Trag- und Ausgleichsschicht unter Schneelast
f) Trag- und Ausgleichsschicht unter Verkehrslast

Fur alle genannten Lastfélle wird die Standsicherheit im Gleitkreisverfahren nach BISHOP und im
Blockgleitverfahren nach JANBU nachgewiesen [7]. Bei Betrachtung der Bauzustéande wird jeweils
der Zustand nach Einbau der jeweiligen kompletten Schicht betrachtet.

Als Verkehrslast in den Bauzustanden wird wie zuvor ein Raupenfahrzeug (z.B. Caterpillar D6N
XL/LGP, Betriebsgewicht 18 t, Einzel-Kettenbreite 0,84 m) angesetzt. Der Lastangriffspunkt wird
stets so gewahlt, um die antreibenden Kréafte zu maximieren. Bei einer Gesamtlast von 18 t, einer
Kettenbreite von 0,84 m und einer Kettenldange von ca. 4,0 m ergibt sich die Flachenlast pro Kette
zu: (18t/2) / (0,84 m x 4,0 m) = 26,8 KN/mz.

Als Schneelast wird weiterhin s = 0,85 kN/m? fur Schneelastzone 2 angesetzt [3]. Ein Befahren
der Bdschung bei Schnee wird ausgeschlossen, sodass Schnee und Verkehrslasten nicht kombi-
niert werden. Eine Befahrung des Oberbodens im Endzustand wird ebenfalls ausgeschlossen.

6.3 Nachweis des Abdichtungssystems

Alle Béschungsbruchnachweise konnten eingehalten werden. Das Versagen nach JANBU wird
maximal ungunstig, wenn die Gleitftuge am Ubergang Deponat/Trag- und Ausgleichsschicht liegt
(vgl. z.B. Anlage 4.3). Dies ist insofern erwartbar, da die angesetzten Bodenkennwerte fiir diese
Gleitfuge Uber Parametervariation aus dem Gleitsicherheitsnachweis ermittelt wurden. Die Gleit-
kreise nach BISHOP fallen aus diesem Grund verhaltnismafig flach aus.

LF 1 a): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad i = 0,92 (s. Anlage 4.1 und 4.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad p = 0,96 (s. Anlage 4.3 und 4.4)

LF 2 a): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad p = 0,84 (s. Anlage 5.1 und 5.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad L = 0,88 (s. Anlage 5.3 und 5.4)

LF 2 b): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad i = 0,86 (s. Anlage 6.1 und 6.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad pu = 0,90 (s. Anlage 6.3 und 6.4)

LF 2 c): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad p = 0,87 (s. Anlage 7.1 und 7.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad p = 0,88 (s. Anlage 7.3 und 7.4)

LF 2 d): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad 1 = 0,89 (s. Anlage 8.1 und 8.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad p = 0,90 (s. Anlage 8.3 und 8.4)
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LF 2 e): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad p = 0,88 (s. Anlage 9.1 und 9.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad p = 0,88 (s. Anlage 9.3 und 9.4)

LF 2f): - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad p = 0,92 (s. Anlage 10.1 und 10.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad = 0,91 (s. Anlage 10.3 und 10.4)

6.4 Nachweis der Schittkante

Zur Schaffung kurzfristiger Ablagerungskapazitaten soll wahrend des Baus der Basisabdichtung
der Erweiterung auf dem bestehenden BA 5 Abfall steiler eingebaut werden als mit einer Neigung
vonl:3.

Gem. Informationen der ICP wurden auf dem BA 5 der Deponie St. Augustin im Wesentlichen die
folgenden, das Deponieverhalten bestimmenden Abfélle abgelagert:

17 01 07 Gemisch aus Beton, Ziegeln, Fliesen etc. (Bauschutt)

17 05 04 Beton und Steine

10 01 01 Rost- und Kesselasche, Schlacken, Kesselstaub

10 12 01 Rohmischungen vor dem Brennen

16 11 06 Auskleidungen und feuerfeste Materialien aus metallurgischen Prozessen
17 06 03 KMF-Abfalle

17 06 04 Dammmaterial, asbesthaltige Abfalle

Die Dichte der bisher abgelagerten Abfalle lag 2019 bei 18 kN/m3. Die KMF- und Asbestabfalle
wurden in Bigpacks verpackt und abgelagert. Sie wurden mit einem Abstand von min. 5 bzw. 10 m
von der BdschungsauRenkante abgelagert und werden aus diesem Grund nicht gesondert be-
ricksichtigt. Nach Einschatzung der ICP Braunschweig GmbH sind die weiteren, gemischt abge-
lagerten Abfalle mit einem schluffigen Sand (SU) zu vergleichen und werden im Modell als homo-
gener Korper mit einem Reibungswinkel von @'« = 30° ohne Kohasion bertcksichtigt.

Unter den vorgenannten Annahmen ist, unter Annahme einer Flachenlast von 26,8 kN/mz2 firr ein
Raupenfahrzeug D6N und einem angesetzten Hohenunterschied zwischen Bdschungsful3 und
Bdschungsschulter von 28,0 m, rechnerisch eine Béschungsneigung von max. 1 : 2 standsicher
(s. Anlagen 11.1 und 11.2). Es wurde die voribergehende Bemessungssituation BS-T angesetzt.

7 Schlussbemerkung

Insbesondere fir das Abfallinventar sind die angesetzten Parameter zu verifizieren. Die Kippkante
ist, sofern sie steiler als 1 : 3 hergestellt wird, aufmerksam zu beobachten, um eventuelle Anzei-
chen eines sich abzeichnenden Abrutschens friihzeitig erkennen zu kénnen.
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Sollte im Zuge der weiteren Bearbeitung festgestellt werden, dass im Rahmen unserer Berech-
nung getroffene Annahmen (Geometrie des Abfallkorpers, Fahrzeuglasten, usw.) nicht der Reali-
tat entsprechen (werden), so sind die Nachweise ggf. anzupassen. In diesem Falle ist Ruckspra-
che mit dem Verfasser zu halten.

Braunschweig, den 23.08.2022
ICP Braunschweig GmbH

-

rich Sehrbrock
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Vers. 20220131/L0 Ingenieurgesellschaft

Prof. Czurda und Partner

!auns:hweig GmbH
A Ingenieure und Geologen

far Wasser und Boden
Gleitsicherheitsnachweis

nach EC 7 (DIN EN 1997-1:2014-03 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12)
i.V. mit DIN 1054:2021-04
bzw. nach GDA-Empfehlungen E 2-7 (2015) und EBGEO (2010)

1 EINGABEDATEN Eingabefelder= |
1.1 Allgemeines Anlage@
Projekt: Deponie St. Augustin, BA V .~ Projekt-Nr. 1873

Bauteil: Oberflachenabdichtung, Bauabschnitt 5, Neigung 1 : 3 |

Bemessungssituation: Lastfall 1 =  BS-P (Endzustand)
Grenzzustand: GEO-3
Systemaufbau:

Max. 9 Schichten, von oben nach unten eintragen, S 1 ist die oberste Schicht.

Nicht vorhandene Schichten miissen einen Querstrich (-) erhalten!

Schicht
Nr.
S1  |Rekultivierungsschicht
S2 [Trennvlies
S3 |Entwéasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Angaben zu den Lasten:

Standige Lasten:
(Hier mdoglich: Eigengewicht,
Einstau Dranagewasser, Flachenlast) -

Eigengewicht Schichten
Einstau Dranagewasser

Veranderliche Lasten: Schneelast

(Hier mdoglich: Schneelast) -

Sonstiges:
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Systemgeometrie:
Bdschungsneigung: 1: 3,0
B= 18,43 °

i= 33,33 %

Bdschungslange: L= 75,00 m

Bdschungsbreite: b= 1,00 m Einheitsbreite
Belastung:
Wichte des Wassers Yw = 10,00 kN/m?2

Flachenlast q= | 0,00 kN/m?

nur auf oberster Schicht

Schneelast s= kN/m?

nur auf oberster Schicht
Abminderungen bei Ermittlung der Widerstéande

(1) Abminderung von Laborergebnissen der wirksamen Scherparameter (¢', &', c', a')
auf charakteristische Scherparameter (¢'y, 8', C', a')

Zur Beriicksichtigung von Unsicherheiten beziiglich der Repréasentativitat und der Streuung der Versuchstechnik.
Liegen mehrere abgesicherte Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vor, darf auf eine Abminderung
nach [1] und [2] verzichtet werden. Der charakteristische Wert wird dann im Sinne der DIN 1997-1 aus den
Einzelergebnissen als vorsichtige Schatzung des Mittelwertes festgelegt.

Bei Reibungspartnern mit Geokunststoffen darf der Abminderungsfaktor zur Ermittlung der charakteristischen
Adhasion a' jedoch nicht kleiner als 1,5 sein.

tan o'\ =(tan ')/ 1,1 bzw. tand'y=(tand")/ 1,1 [1]
cy=c'/1,3 bzw. ak=a'/2,0 [2]
(2) Abminderung der charakteristischen Scherparameter (¢'y, 8, €', a'x)

auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (¢'y, 8'y, C'y, @'y)
Abminderung gem. DIN 1054:2010-12, Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 2.2

tan o'y = (tan ¢'y) /v,  bzw. tand'y=(tand')/vs [3]

C'd = C'k / Ye bZW. a'd = a'k / Ya [4]
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Teilsicherheitsbeiwerte (DIN 1054:2021-04, Tab. A 2.1 bis 2.3), GEO-3

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Tabelle sind in den Berechnungen Kap. 2 und 3 enthalten.

Bezeichnung Symbol Lastfall 1 Lastfall 2
L standige Einwirkungen Yo 1,00 1,00
Einwirkungen . ” . o
ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20
i . Reibungsbeiwert tan ¢' Yor Y5 1,25 1,15
Widerstande
I Kohasion c' Yor Ya 1,25 1,15

1.2 Systemaufbau, Abmessungen und charakteristische Materialkennwerte
Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

d,, = Wasser-Einstauhéhe

Schicht] . d dy, Y Yo | 0% | c
Nr. Bezeichnung m | m |[kNim’|kNim®| ° | kN/m?
S1  |Rekultivierungsschicht 1,201 0,00 19,00 10,50| 27,50 0,00
S2 |Trennvlies 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 - -
S3 |Entwéasserungsschicht 0,30 0,06] 19,00| 10,50| 32,50| 0,00
S4  |Schutzlage 0,00f 0,00 0,00/ 0,00 - -
S5 |KDB 0,00/ 0,00( 0,00 0,00 - -
S6 |Bentonitmatte 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 - -
S7 |Trag- und Ausgleichssc] 0,301 0,00 21,00 12,00 25,00 0,00
S8 |Deponat 10,00 0,00( 20,00| 10,00( 23,20 0,00
S9 |- - - - = = =

Fur KDB und Vliese eintragen: d =d,, =0 mund y = ' =0 kN/m3 (gewichtslos)
Fir Dranagematten eintragen: d = d,, # 0 mund y = »' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Nicht vorhandene Schichten und Materialkennwerte bei geosynthetischen Baustoffen mit einem Querstrich (-) versehen

1.3 Charakteristische Scherparameter in den Gleitfugen
Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

o'k c'x Fuge
Fuge Bezeichnung bzw. | bzw. | oberhalb der
Nr. &' a'y obersten
° kN/m? | Dicht.-Schicht?
F1 [Rekultivierungsschicht <  Trennvlies 27,50 0,00 i
F2 [Trennvlies «—  Entwasserungsschicht | 32,50 0,00 j
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 32,50 0,00 i
F4 [Schutzlage — KDB 30,00 0,00 j
F5 |KDB <  Bentonitmatte 30,00 0,00 n
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc] 25,00f 0,00 n
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 23,20 0,00 n
F8 |- o - - - -

Bei nicht vorhandenen Gleitfugen als Scherparameter einen Querstrich (-) eintragen.
Bei Fugenlage (letzte Spalte) j oder n eintragen.

Die Abminderungen der charakteristischen Scherparameter auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (Index "d")
werden Uber die Teilsicherheitsbeiwerte gem. 0.g. Tabelle in den folgenden Berechnungen Kap. 2 und 3 bericksichtigt!
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2 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

2.1 Grundsatzliches System

o, =B Y , AU
Ep,_db \ Gleitfuge: o4, ¢4

Alles bezogen auf die gesamte Béschungslange und auf 1 m (Einheits-)Breite.
Erddruck an der Béschungskrone und Erdwiderstand am Bdschungsfull werden nicht angesetzt.

2.2 Eingangswerte
Teilsicherheitsbeiwerte flir Bemessungswerte siehe Tab. 1.

2.2.1 Charakteristisches Eigengewicht (vertikal)

fur Fugen oberhalb der obersten Dichtungsschicht:
Gi1 = (Yier * dq = Yir * dyg + 7' * dyy) * L
G2 = (Vi * d2 - Y2 * Ay + 7' * dup) * L

usw.

fur Fugen unterhalb der obersten Dichtungsschicht:

Gt = (Yier * dq = Yier * dyg + 7% * Ay + 7 * dyg) * L

G2 = (Vi * d2 - Yo * Ay + 7' * du + 7 * dup) * L
usSw.

2.2.2 Bemessungswert Eigengewicht (vertikal)

Gy1 = G * 16
Gy = G2 * 16
usw.
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[kN/m] [5a]

[kN/m]

Hier kommt das Wasser-Eigengewicht hinzu.
[kN/m] [5b]
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(standige Einwirkung)

[KN/m] [6]

[kN/m]
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2.2.3 Charakteristische Flachenlast (vertikal)

qu:q*l_

mit
q = Flachenlast [kN/m?]

2.2.4 Bemessungswert Flachenlast (vertikal)

Paq = Piq * 76

2.2.5 Charakteristische Schneelast (vertikal)

P =s*L

mit
s = Schneelast [kN/m?] nach DIN 1055

2.2.6 Bemessungswert Schneelast (vertikal)

Pas = Pis * 1

2.2.7 Charakteristische Stromungskraft (tangential)

Sk=yw*dy*sinB =L

2.2.8 Bemessungswert Stromungskraft (tangential)

Se =Sk * 16

2.3 Einwirkung (Bemessungswert, tangential)
Eq=Gg * sin B + Pyq * sin B + Py * sin B + Sy

= (Gg + Pyq + Pgs) * sin B + Sy
2.4 Widerstand (Bemessungswert, tangential)
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande siehe Tab. 1.
Ry = (Gy + Py + Pys) * cos B * (tan ¢'y) /v, + (C' / vc) * L
sinngemall &4 bzw. a'y bei geosynthetischen Reibungspartnern
2.5 Ausnutzungsgrad

l‘l:Ed/Rd 51,0
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3 ERGEBNISSE

3.1 Charakteristische Krifte der Einwirkungen

vertikal tangential

Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] Gl. [11]

Fuge | Eigengewicht Flachenlast Schneelast |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Pys Sk

kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 63,75 0,00
F2 1.710,00 0,00 63,75 0,00
F3 2.099,25 0,00 63,75 14,23
F4 2.099,25 0,00 63,75 14,23
F5 2.099,25 0,00 63,75 14,23
F6 2.099,25 0,00 63,75 14,23
F7 2.571,75 0,00 63,75 14,23
F8 - - - -

3.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [10] Gl. [12] Gl. [13]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Schneelast |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pgys Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 82,88 0,00 566,96
F2 1.710,00 0,00 82,88 0,00 566,96
F3 2.099,25 0,00 82,88 14,23 704,28
F4 2.099,25 0,00 82,88 14,23 704,28
F5 2.099,25 0,00 82,88 14,23 704,28
F6 2.099,25 0,00 82,88 14,23 704,28
F7 2.571,75 0,00 82,88 14,23 853,70
F8 - - - - -

3.3 Charakteristische Krifte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstidnde

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in Gl. [14] Gl. [14]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Schneelast |Kohdsionsanteill Widerstand
Nr. Gy Piq Pus (C'k/ve) * L R4
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 63,75 0,00 700,78
F2 1.710,00 0,00 63,75 0,00 857,61
F3 2.099,25 0,00 63,75 0,00 1.045,82
F4 2.099,25 0,00 63,75 0,00 947,78
F5 2.099,25 0,00 63,75 0,00 947,78
F6 2.099,25 0,00 63,75 0,00 765,49
F7 2.571,75 0,00 63,75 0,00 857,29
F8 - - - - -
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Endzustand -
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3.4 Ausnutzungsgrad

Gl. [13] Gl. [14] Gl. [15]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -

F1 [Rekultivierungsschicht < Trennvlies 566,96 700,78 0,81

F2 |Trennvlies <  Entwéasserungsschicht 566,96 857,611 0,66

F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 704,28 1.045,82| 0,67

F4 |Schutzlage — KDB 704,28 947,78| 0,74

F5 [KDB < Bentonitmatte 704,28 947,78 0,74

F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 704,28 765,49 0,92

F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 853,70 857,29 1,00

F8 |- - - - -
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Vers. 20220131/L0 Ingenieurgesellschaft

Prof. Czurda und Partner

!auns:hweig GmbH
A Ingenieure und Geologen

far Wasser und Boden
Gleitsicherheitsnachweis

nach EC 7 (DIN EN 1997-1:2014-03 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12)
i.V. mit DIN 1054:2021-04
bzw. nach GDA-Empfehlungen E 2-7 (2015) und EBGEO (2010)

1 EINGABEDATEN Eingabefelder= |
1.1 Allgemeines Anlage@
Projekt: Deponie St. Augustin, BA V .~ Projekt-Nr. 1873

Bauteil: Oberflachenabdichtung, Bauabschnitt 5, Neigung 1 : 3 |

Bemessungssituation: Lastfall 2 = BS-T (Bauzustand, voriibergehend)
Grenzzustand: GEO-3
Systemaufbau:

Max. 9 Schichten, von oben nach unten eintragen, S 1 ist die oberste Schicht.

Nicht vorhandene Schichten missen einen Querstrich (-) erhalten!

Schicht]
Nr.
S1 |Rekultivierungsschicht
S2 |Trennvlies
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Angaben zu den Lasten:

Standige Lasten: - Eigengewicht Schichten
(Hier mdglich: Eigengewicht, -

Einstau Dranagewasser, Flachenlast) -

Veranderliche Lasten: -/Schneelast

(Hier mdglich: Verkehrslast) -

Hinweise: Es wird im Rahmen der hier vorliegenden Berechnung angenommen, dass bei Schneefall
keine Bautétigkeit erfolgt. Das heif3t, dass entweder Schneelasten oder eine

Verkehrslast aus Baugerat angesetzt wird, jedoch nicht gleichzeitig!

Flachenlasten kdnnen nicht gleichzeitig mit Verkehrslast aus Baugerat wirken bzw. angesetzt werden!

Sonstiges:

ICP Braunschweig GmbH - 38104 Braunschweig - Berliner Str. 52J - Tel.: 0531 /3540460-11 - Fax: 0531/ 3540460
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Systemgeometrie:
Bdschungsneigung: 1: 3,0
B= 18,43 °

i= 33,33 %

Bdschungslange: L= 75,00 m

Bdschungsbreite: b= 1,00 m
Belastung:
Wichte des Wassers Yw = 10,00 kN/m?2

Abminderungen bei Ermittlung der Widerstéande

(1) Abminderung von Laborergebnissen der wirksamen Scherparameter (¢', &', c', a')
auf charakteristische Scherparameter (¢'y, 8', C', a')

Einheitsbreite

Zur Beriicksichtigung von Unsicherheiten beziiglich der Repréasentativitat und der Streuung der Versuchstechnik.
Liegen mehrere abgesicherte Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vor, darf auf eine Abminderung

nach [1] und [2] verzichtet werden. Der charakteristische Wert wird dann im Sinne der DIN 1997-1 aus den
Einzelergebnissen als vorsichtige Schatzung des Mittelwertes festgelegt.

Bei Reibungspartnern mit Geokunststoffen darf der Abminderungsfaktor zur Ermittlung der charakteristischen

Adhasion a' jedoch nicht kleiner als 1,5 sein.
tan o'\ =(tan¢’)/ 1,1 bzw. tand'y=(tand")/ 1,1
cy=c/13 bzw. ax=a'/2,0

(2) Abminderung der charakteristischen Scherparameter (¢'y, 8, €', a'x)
auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (¢'y, 8'y, C'y, @'y)

Abminderung gem. DIN 1054:2010-12, Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 2.2

tan o'y = (tan ¢'y) /v, bzw. tand'y=(tand')/vs

C'd = C'k / Ye bZW. a'd = a'k / Ya

Teilsicherheitsbeiwerte (DIN 1054:2021-04, Tab. A 2.1 bis 2.3), GEO-3

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Tabelle sind in den Berechnungen Kap. 2 und 3 enthalten.

(1]

(2]

(3]

(4]

Bezeichnung Symbol Lastfall 1 Lastfall 2
L sténdige Einwirkungen Yo 1,00 1,00
Einwirkungen — - - —
ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20
Widerstande Reit)"ur?gsbtlaiwert tan o' Yor Vs 1,25 1,15
Kohasion ¢ Yor Ya 1,25 1,15
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 2



1.2 Systemaufbau, Abmessungen und charakteristische Materialkennwerte

Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

d,, = Wasser-Einstauh6he

Schicht] . d dy, Y Yo | 0% | c
Nr. Bezeichnung m | m |kNim’|kNim*| ° | kN/m?
S1  |Rekultivierungsschicht 1,201 0,00 19,00 10,50| 27,50 0,00
S2 |Trennvlies 0,00f 0,00({ 0,00/ 0,00 - -
S3 |Entwéasserungsschicht 0,30 0,00| 19,00| 10,50| 32,50| 0,00
S4  |Schutzlage 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 - -
S5 |KDB 0,00/ 0,00( 0,00/ 0,00 - -
S6 |Bentonitmatte 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 - -
S7 |Trag- und Ausgleichssc] 0,301 0,00 21,00 12,00 25,00 0,00
S8 |Deponat 10,00 0,00( 20,00| 10,00( 23,20 0,00
S9 |- - - - = = =

Fur KDB und Vliese eintragen: d =d,, =0 mund y = ' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Fir Dranagematten eintragen: d = d,, # 0 mund y = »' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Nicht vorhandene Schichten und Materialkennwerte bei geosynthetischen Baustoffen mit einem Querstrich (-) versehen

1.3 Charakteristische Scherparameter in den Gleitfugen
Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

F8

o'k c'x Fuge
Fuge Bezeichnung bzw. | bzw. | oberhalb der
Nr. &' a'y obersten
° kN/m? | Dicht.-Schicht?
F1 [Rekultivierungsschicht <  Trennvlies 27,50 0,00 i
F2 [Trennvlies «—  Entwasserungsschicht | 32,50 0,00 j
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 32,50 0,00 i
F4 [Schutzlage — KDB 30,00 0,00 i
F5 |KDB < Bentonitmatte 30,00 0,00 n
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc] 25,00f 0,00 n
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 23,20 0,00 n

Bei nicht vorhandenen Gleitfugen als Scherparameter einen Querstrich (-) eintragen.
Bei Fugenlage (letzte Spalte) j oder n eintragen.

Die Abminderungen der charakteristischen Scherparameter auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (Index "d")

werden Uber die Teilsicherheitsbeiwerte gem. 0.g. Tabelle in den folgenden Berechnungen Kap. 2 und 3 bericksichtigt!

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022
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2 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

2.1 Grundsatzliches System

fo] :B 'Y . . ] ]
Ep,_db \ Gleitfuge: o4, ¢4

Alles bezogen auf die gesamte Béschungslange und auf 1 m (Einheits-)Breite.
Erddruck an der Béschungskrone und Erdwiderstand am Bdschungsfull werden nicht angesetzt.

2.2 Eingangswerte
Teilsicherheitsbeiwerte flir Bemessungswerte siehe Tab. 1.

2.2.1 Charakteristisches Eigengewicht (vertikal)

fur Fugen oberhalb der obersten Dichtungsschicht:
Gi1 = (Yier * dq = Yir * dyg + 7' * dyy) * L
G2 = (Vi * d2 - Y2 * Ay + 7' * dup) * L

usw.

fur Fugen unterhalb der obersten Dichtungsschicht:

Gt = (Yier * dq = Yier * dyg + 7% * Ay + 7 * dyg) * L

G2 = (Vi * d2 - Yo * Ay + 7' * du + 7 * dup) * L
usSw.

2.2.2 Bemessungswert Eigengewicht (vertikal)

Gy1 = G * 16
Gy = G2 * 16
usw.

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -
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Hier kommt das Wasser-Eigengewicht hinzu.
[kN/m] [5b]
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(standige Einwirkung)

[KN/m] [6]
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2.2.3 Charakteristische Flachenlast (vertikal)

qu:q*l_

mit
q = Flachenlast [kN/m?]

2.2.4 Bemessungswert Flachenlast (vertikal)

Paq = Piq * 76

2.2.5 Charakteristische Verkehrslast (vertikal)

Pkp = GR/ bi

mit

GRr = Betriebsgewicht Baugerat [kN]

b, =ideelle Breite der Aufstandsflache bei Lastausbreitungswinkel o4
by =2+ (bg+2=+d;*xtanoy) [m]

mit

br = Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) [m]

d; = Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat [m]

o4 = Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten [°]

2.2.6 Bemessungswert Verkehrslast (vertikal)

F)dp = Pkp *Ya

2.2.7 Charakteristische Brems- und Beschleunigungskraft (tangential)

Pkt:Pkp*(q)'1)*SinB

mit
Schwingbeiwert
®=14-0,1=d [] [gem. EBGEO]

2.2.8 Bemessungswert Brems- und Beschleunigungskraft (tangential)

Pat = Pit * 1

2.2.9 Charakteristische Stromungskraft (tangential)

Sk=yw*dy*sinB =L

2.2.10 Bemessungswert Stromungskraft (tangential)

S¢ =Sk * 16

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -
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(stédndige Einwirkung)

[kN/m] 8]
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2.3 Einwirkung (Bemessungswert, tangential)
Ed:Gd*SinB"'qu*SinB+Pdp*sinB+Pdt+Sd
= (Gg + Pyq + Pqgp) * sin B + Py + Sy [kN/m] [17]

2.4 Widerstand (Bemessungswert, tangential)
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande siehe Tab. 1.

Ry = (Gk + Pq + Pyp) * cos B * (tan @') / v, + (C'c / o) * L [KN/m] [18]

sinngemaf o4 bzw. a'y bei geosynthetischen Reibungspartnern

2.5 Ausnutzungsgrad

n=Eq4/Ry <1,0 [19]
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3 ERGEBNISSE

Zur Berechnung wird der Systemaufbau umgekehrt, wobei die Gleitsicherheit von jedem Zustand
bei der Herstellung der Schichten errechnet wird. Die Berechnung beginnt daher mit der untersten Fuge.
Bei z.B. 9 Schichten ergeben sich 8 Fugen und somit 8 Zusténde, die berechnet werden.

Vor jeder Berechnung des jeweiligen Zustandes wird abgefragt, welche Auflast auf der obersten
Schicht zu berlcksichtigen ist oder ob Dranagewasser angesetzt werden soll.

Es kann flr jeden Zustand eine der folgenden Belastungen gewahlt werden, die Uber eine Kennziffer
(0, 1, 2, 3 oder 4) eingegeben wird:

0 = keine zuséatzliche Belastung

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

3.1 Zustand 1

Untersucht wird folgendes System:

Schicht]
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |-
S7 |-
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= kN/m?

Fur Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN
Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugeréat di= m
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Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]
3.1.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - -
3.1.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pgp Pat Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - - -
3.1.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] GI. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'k / Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - -
3.1.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, u
kN/m kN/m -
F8 |- o - - - -
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3.2 Zustand 2

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |-
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -

q:

kN/m?

oo

30,0 ° [gem. EBGEQ]

0,00 m nach Gl. [10]

1,40 nach Gl. [13]
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3.2.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 - - - - -
3.2.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy qu Pdp Pqt Sd Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00 169,58
F8 - - - - - -
3.2.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in Gl. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'y !/ Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 189,60
F8 - - - - -
3.2.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, 1)
kN/m kN/m -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 169,58 189,601 0,89
F8 |- - - - -
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 10



3.3 Zustand 3

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= kN/m?

Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]

Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 11



3.3.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Py Pyt Sy
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 - -
3.3.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00 169,58
F8 - - - - - -

3.3.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'y !/ Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 24,52
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 189,60
F8 - - - - -
3.3.4 Ausnutzungsgrad
GL. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, n
kN/m kN/m -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 20,16 24,52 0,82
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 169,58 189,601 0,89
F8 |- o - - - -
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 12



3.4 Zustand 4

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-

S5 |KDB

S6 |Bentonitmatte

S7 |Trag- und Ausgleichssc

S8 |Deponat

S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

F;?.e Bezeichnung
F5 [KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat

Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -

q:

kN/m?

oo
oo
oo

30,0 ° [gem. EBGEQ]
0,00 m nach Gl. [10]
1,40 nach Gl. [13]
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3.4.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Pio Pyt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 |- - -
3.4.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00 169,58
F8 - - - - - -

3.4.3 Charakteristische Kréafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] GI. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 63,75 0,00 0,00 30,36
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 24,52
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 189,60
F8 - - - - -
3.4.4 Ausnutzungsgrad
Gl.[17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F5 |KDB < Bentonitmatte 20,16 30,36 0,66
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 20,16 24,521 0,82
F7 |[Trag- und Ausgleichssc <+  Deponat 169,58 189,60 0,89
F8 |- o - - - -
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 14



3.5 Zustand 5

Untersucht wird folgendes System:

Scl;::hﬂ Bezeichnung
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

F;?.e Bezeichnung
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugeréat
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel a,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -

q:

0,85 kN/m?

~ oom

30,0 ° [gem. EBGEOQ]
0,00 m nach Gl. [10]
1,40 nach Gl. [13]
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3.5.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 |- - - -
3.5.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pap Pgt Sq Eq4
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F5 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 0,00 169,58
F8 - - - - -
3.5.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Pio (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 63,75 0,00 0,00 30,36
F5 0,00 63,75 0,00 0,00 30,36
F6 0,00 63,75 0,00 0,00 24,52
F7 472,50 63,75 0,00 0,00 189,60
F8 - - - -
3.5.4 Ausnutzungsgrad
GL.[17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F4 |Schutzlage - 20,16 30,36 0,66
F5 [KDB <  Bentonitmatte 20,16 30,36 0,66
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 20,16 24,52 0,82
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 169,58 189,601 0,89
F8 |- > - - -

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022

- Bauzustand -
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3.6 Zustand 6

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F3 |Entwasserungsschicht Schutzlage
F4 |Schutzlage KDB

F5 |KDB Bentonitmatte

F6 |Bentonitmatte

Trag- und Ausgleichssc

1ttt

F7 |Trag- und Ausgleichssc Deponat
F8 |- -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat

Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -

q:

kN/m?

oo
oo
oo

30,0 ° [gem. EBGEQ]
0,00 m nach Gl. [10]
1,40 nach Gl. [13]
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3.6.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F4 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F5 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F6 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F7 900,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 |- - - - -
3.6.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] GL. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pap Pyt Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F4 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F5 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F6 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F7 900,00 63,75 0,00 0,00 0,00 304,76
F8 - - - - - -
3.6.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 427,50 63,75 0,00 0,00 258,17
F4 427,50 63,75 0,00 0,00 233,97
F5 427,50 63,75 0,00 0,00 233,97
F6 427,50 63,75 0,00 0,00 188,97
F7 900,00 63,75 0,00 0,00 340,75
F8 - - - - -
3.6.4 Ausnutzungsgrad
Gl [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 155,35 258,171 0,60
F4 |Schutzlage «— KDB 155,35 233,97 0,66
F5 [KDB < Bentonitmatte 155,35 233,97 0,66
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 155,35 188,97 0,82
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 304,76 340,75 0,89
F8 |- o - - - -

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022

- Bauzustand -
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3.7 Zustand 7

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |Trennvlies
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge
Nr.
F2 |Trennvlies

Bezeichnung

<« Entwasserungsschicht
F3 [Entwasserungsschicht <  Schutzlage
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- «— -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= kN/m?

Fur Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat d;= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten o = 30,0° [gem. EBGEOQ]

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel a,

o
1

0,00 m nach Gl. [10]

Schwingbeiwert o = 1,40 nach Gl. [13]

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 19



3.7.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft

Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk

kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F3 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F4 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F5 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F6 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F7 900,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 - -

3.7.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung

Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq

kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 63,75 0,00 0,00 0,00 20,16
F3 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F4 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F5 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F6 427,50 63,75 0,00 0,00 0,00 155,35
F7 900,00 63,75 0,00 0,00 0,00 304,76
F8 - - - - - -

3.7.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] in Gl. [18] GI. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) *L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 63,75 0,00 0,00 33,50
F3 427,50 63,75 0,00 0,00 258,17
F4 427,50 63,75 0,00 0,00 233,97
F5 427,50 63,75 0,00 0,00 233,97
F6 427,50 63,75 0,00 0,00 188,97
F7 900,00 63,75 0,00 0,00 340,75
F8 - - - - -
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -
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3.7.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, n
kN/m kN/m -
F2 |Trennvlies «—  Entwasserungsschicht 20,16 33,501 0,60
F3 [Entwasserungsschicht <  Schutzlage 155,35 258,17 0,60
F4 [Schutzlage — KDB 155,35 233,97 0,66
F5 |KDB <  Bentonitmatte 155,35 233,97 0,66
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 155,35 188,971 0,82
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 304,76 340,75 0,89
F8 |- o - - - -
3.8 Zustand 8
Untersucht wird folgendes System:
SCELChﬂ Bezeichnung
S1  |Rekultivierungsschicht
S2 [Trennvlies
S3 |Entwéasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-
Fur folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:
Fuge Bezeichnung
Nr.
F1 [Rekultivierungsschicht <  Trennvlies
F2 |Trennvlies <«  Entwasserungsschicht
F3 [Entwasserungsschicht <  Schutzlage
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- «— -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)
wobei 0 = keine Auflast
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau
Fir Ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast = kN/m?
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Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel a4 b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 - nach Gl. [13]
3.8.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F2 1.710,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F3 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F4 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F5 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F6 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00
F7 2.610,00 63,75 0,00 0,00 0,00
F8 - - - - -
3.8.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] GL. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy qu Pdp Pqt Sd Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 63,75 0,00 0,00 0,00 560,91
F2 1.710,00 63,75 0,00 0,00 0,00 560,91
F3 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00 696,10
F4 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00 696,10
F5 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00 696,10
F6 2.137,50 63,75 0,00 0,00 0,00 696,10
F7 2.610,00 63,75 0,00 0,00 0,00 845,51
F8 - - - - - -
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3.8.3 Charakteristische Kréafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 63,75 0,00 0,00 761,71
F2 1.710,00 63,75 0,00 0,00 932,19
F3 2.137,50 63,75 0,00 0,00 1.156,86
F4 2.137,50 63,75 0,00 0,00 1.048,41
F5 2.137,50 63,75 0,00 0,00 1.048,41
F6 2.137,50 63,75 0,00 0,00 846,77
F7 2.610,00 63,75 0,00 0,00 945,36
F8 - - - - -
3.8.4 Ausnutzungsgrad
Gl [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F1 [Rekultivierungsschicht < Trennvlies 560,91 761,71 0,74
F2 |Trennvlies <  Entwéasserungsschicht 560,91 932,19| 0,60
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 696,10 1.156,86| 0,60
F4 |Schutzlage «— KDB 696,10 1.048,41| 0,66
F5 [KDB < Bentonitmatte 696,10 1.048,41| 0,66
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 696,10 846,771 0,82
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 845,51 945,36 0,89
F8 |- o - - - -
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Vers. 20220131/L0 Ingenieurgesellschaft

Prof. Czurda und Partner

!auns:hweig GmbH
A Ingenieure und Geologen

far Wasser und Boden
Gleitsicherheitsnachweis

nach EC 7 (DIN EN 1997-1:2014-03 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12)
i.V. mit DIN 1054:2021-04
bzw. nach GDA-Empfehlungen E 2-7 (2015) und EBGEO (2010)

1 EINGABEDATEN Eingabefelder= |
1.1 Allgemeines Anlage@
Projekt: Deponie St. Augustin, BA V .~ Projekt-Nr. 1873

Bauteil: Oberflachenabdichtung, Bauabschnitt 5, Neigung 1 : 3 |

Bemessungssituation: Lastfall 2 = BS-T (Bauzustand, voriibergehend)
Grenzzustand: GEO-3
Systemaufbau:

Max. 9 Schichten, von oben nach unten eintragen, S 1 ist die oberste Schicht.

Nicht vorhandene Schichten missen einen Querstrich (-) erhalten!

Schicht]
Nr.
S1 |Rekultivierungsschicht
S2 |Trennvlies
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Angaben zu den Lasten:

Standige Lasten:
(Hier mdglich: Eigengewicht, -
Einstau Dranagewasser, Flachenlast) -

Eigengewicht Schichten

Veranderliche Lasten:
(Hier mdglich: Verkehrslast) -

Caterpillar D6N XL/LGP (18 t)

Hinweise: Es wird im Rahmen der hier vorliegenden Berechnung angenommen, dass bei Schneefall
keine Bautétigkeit erfolgt. Das heif3t, dass entweder Schneelasten oder eine

Verkehrslast aus Baugerat angesetzt wird, jedoch nicht gleichzeitig!

Flachenlasten kdnnen nicht gleichzeitig mit Verkehrslast aus Baugerat wirken bzw. angesetzt werden!

Sonstiges:

ICP Braunschweig GmbH - 38104 Braunschweig - Berliner Str. 52J - Tel.: 0531 /3540460-11 - Fax: 0531/ 3540460
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Systemgeometrie:
Bdschungsneigung: 1: 3,0
B= 18,43 °

i= 33,33 %

Bdschungslange: L= 75,00 m

Bdschungsbreite: b= 1,00 m
Belastung:
Wichte des Wassers Yw = 10,00 kN/m?2

Abminderungen bei Ermittlung der Widerstéande

(1) Abminderung von Laborergebnissen der wirksamen Scherparameter (¢', &', c', a')
auf charakteristische Scherparameter (¢'y, 8', C', a')

Einheitsbreite

Zur Beriicksichtigung von Unsicherheiten beziiglich der Repréasentativitat und der Streuung der Versuchstechnik.
Liegen mehrere abgesicherte Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vor, darf auf eine Abminderung

nach [1] und [2] verzichtet werden. Der charakteristische Wert wird dann im Sinne der DIN 1997-1 aus den
Einzelergebnissen als vorsichtige Schatzung des Mittelwertes festgelegt.

Bei Reibungspartnern mit Geokunststoffen darf der Abminderungsfaktor zur Ermittlung der charakteristischen

Adhasion a' jedoch nicht kleiner als 1,5 sein.
tan o'\ =(tan¢’)/ 1,1 bzw. tand'y=(tand")/ 1,1
cy=c/13 bzw. ax=a'/2,0

(2) Abminderung der charakteristischen Scherparameter (¢'y, 8, €', a'x)
auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (¢'y, 8'y, C'y, @'y)

Abminderung gem. DIN 1054:2010-12, Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 2.2

tan o'y = (tan ¢'y) /v, bzw. tand'y=(tand')/vs

C'd = C'k / Ye bZW. a'd = a'k / Ya

Teilsicherheitsbeiwerte (DIN 1054:2021-04, Tab. A 2.1 bis 2.3), GEO-3

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Tabelle sind in den Berechnungen Kap. 2 und 3 enthalten.

(1]

(2]

(3]

(4]

Bezeichnung Symbol Lastfall 1 Lastfall 2
L sténdige Einwirkungen Yo 1,00 1,00
Einwirkungen — - - —
ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20
Widerstande Reit)"ur?gsbtlaiwert tan o' Yor Vs 1,25 1,15
Kohasion ¢ Yor Ya 1,25 1,15
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1.2 Systemaufbau, Abmessungen und charakteristische Materialkennwerte

Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

d,, = Wasser-Einstauh6he

Schicht] . d dy, Y Yo | 0% | c
Nr. Bezeichnung m | m |kNim’|kNim*| ° | kN/m?
S1  |Rekultivierungsschicht 1,201 0,00 19,00 10,50| 27,50 0,00
S2 |Trennvlies 0,00f 0,00({ 0,00/ 0,00 - -
S3 |Entwéasserungsschicht 0,30 0,00| 19,00| 10,50| 32,50| 0,00
S4  |Schutzlage 0,00/ 0,00 0,00/ 0,00 - -
S5 |KDB 0,00/ 0,00( 0,00/ 0,00 - -
S6 |Bentonitmatte 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 - -
S7 |Trag- und Ausgleichssc] 0,301 0,00 21,00 12,00 25,00 0,00
S8 |Deponat 1,00( 0,00| 20,00( 10,00| 23,20 0,00
S9 |- - - - = = =

Fur KDB und Vliese eintragen: d =d,, =0 mund y = ' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Fir Dranagematten eintragen: d = d,, # 0 mund y = »' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Nicht vorhandene Schichten und Materialkennwerte bei geosynthetischen Baustoffen mit einem Querstrich (-) versehen

1.3 Charakteristische Scherparameter in den Gleitfugen
Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

F8

o'k c'x Fuge
Fuge Bezeichnung bzw. | bzw. | oberhalb der
Nr. &' a'y obersten
° kN/m? | Dicht.-Schicht?
F1 [Rekultivierungsschicht <  Trennvlies 27,50 0,00 i
F2 [Trennvlies «—  Entwasserungsschicht | 32,50 0,00 j
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 32,50 0,00 i
F4 [Schutzlage — KDB 30,00 0,00 i
F5 |KDB < Bentonitmatte 30,00 0,00 n
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc] 25,00f 0,00 n
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 23,20 0,00 n

Bei nicht vorhandenen Gleitfugen als Scherparameter einen Querstrich (-) eintragen.
Bei Fugenlage (letzte Spalte) j oder n eintragen.

Die Abminderungen der charakteristischen Scherparameter auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (Index "d")

werden Uber die Teilsicherheitsbeiwerte gem. 0.g. Tabelle in den folgenden Berechnungen Kap. 2 und 3 bericksichtigt!
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2 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

2.1 Grundsatzliches System

(o} =B ’Y' . . ] '
Ep,_db \ Gleitfuge: o4, ¢4

Alles bezogen auf die gesamte Béschungslange und auf 1 m (Einheits-)Breite.
Erddruck an der Béschungskrone und Erdwiderstand am Bdschungsfull werden nicht angesetzt.

2.2 Eingangswerte
Teilsicherheitsbeiwerte flir Bemessungswerte siehe Tab. 1.

2.2.1 Charakteristisches Eigengewicht (vertikal)

fur Fugen oberhalb der obersten Dichtungsschicht:
Gi1 = (Yier * dq = Yir * dyg + 7' * dyy) * L
G2 = (Vi * d2 - Y2 * Ay + 7' * dup) * L

usw.

fur Fugen unterhalb der obersten Dichtungsschicht:

Gt = (Yier * dq = Yier * dyg + 7% * Ay + 7 * dyg) * L

G2 = (Vi * d2 - Yo * Ay + 7' * du + 7 * dup) * L
usSw.

2.2.2 Bemessungswert Eigengewicht (vertikal)

Gy1 = G * 16
Gy = G2 * 16
usw.
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[kN/m] [5a]

[kN/m]

Hier kommt das Wasser-Eigengewicht hinzu.
[kN/m] [5b]

[kN/m]

(standige Einwirkung)

[KN/m] [6]

[kN/m]
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2.2.3 Charakteristische Flachenlast (vertikal)

qu:q*l_

mit
q = Flachenlast [kN/m?]

2.2.4 Bemessungswert Flachenlast (vertikal)

Paq = Piq * 76

2.2.5 Charakteristische Verkehrslast (vertikal)

Pkp = GR/ bi

mit

GRr = Betriebsgewicht Baugerat [kN]

b, =ideelle Breite der Aufstandsflache bei Lastausbreitungswinkel o4
by =2+ (bg+2=+d;*xtanoy) [m]

mit

br = Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) [m]

d; = Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat [m]

o4 = Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten [°]

2.2.6 Bemessungswert Verkehrslast (vertikal)

F)dp = Pkp *Ya

2.2.7 Charakteristische Brems- und Beschleunigungskraft (tangential)

Pkt:Pkp*(q)'1)*SinB

mit
Schwingbeiwert
®=14-0,1=d [] [gem. EBGEO]

2.2.8 Bemessungswert Brems- und Beschleunigungskraft (tangential)

Pat = Pit * 1

2.2.9 Charakteristische Stromungskraft (tangential)

Sk=yw*dy*sinB =L

2.2.10 Bemessungswert Stromungskraft (tangential)

S¢ =Sk * 16
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(stédndige Einwirkung)
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(veranderliche Einwirkung)
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[KN/m] [15]
(standige Einwirkung)
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2.3 Einwirkung (Bemessungswert, tangential)
Ed:Gd*SinB"'qu*SinB+Pdp*sinB+Pdt+Sd
= (Gg + Pyq + Pqgp) * sin B + Py + Sy [kN/m] [17]

2.4 Widerstand (Bemessungswert, tangential)
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande siehe Tab. 1.

Ry = (Gk + Pq + Pyp) * cos B * (tan @') / v, + (C'c / o) * L [KN/m] [18]

sinngemaf o4 bzw. a'y bei geosynthetischen Reibungspartnern

2.5 Ausnutzungsgrad

n=Eq4/Ry <1,0 [19]

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 6



3 ERGEBNISSE

Zur Berechnung wird der Systemaufbau umgekehrt, wobei die Gleitsicherheit von jedem Zustand
bei der Herstellung der Schichten errechnet wird. Die Berechnung beginnt daher mit der untersten Fuge.
Bei z.B. 9 Schichten ergeben sich 8 Fugen und somit 8 Zusténde, die berechnet werden.

Vor jeder Berechnung des jeweiligen Zustandes wird abgefragt, welche Auflast auf der obersten
Schicht zu berlcksichtigen ist oder ob Dranagewasser angesetzt werden soll.

Es kann flr jeden Zustand eine der folgenden Belastungen gewahlt werden, die Uber eine Kennziffer
(0, 1, 2, 3 oder 4) eingegeben wird:

0 = keine zuséatzliche Belastung

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

3.1 Zustand 1

Untersucht wird folgendes System:

Schicht]
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |-
S7 |-
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= | 0,00 kN/m?

Fur Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN
Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugeréat di= m
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Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]
3.1.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - -
3.1.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pgp Pat Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - - -
3.1.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] GI. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'k / Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - -
3.1.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, u
kN/m kN/m -
F8 |- o - - - -
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3.2 Zustand 2

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |-
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -

a= | 0,00 kN/m?

oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
b, = 2,37 m nach Gl. [10]
O = 1,37 nach Gl. [13]
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3.2.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 0,00 75,86 8,88 0,00
F8 - - - - -
3.2.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 0,00 91,03 10,65 0,00 188,86
F8 - - - - - -
3.2.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'k / Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 0,00 75,86 0,00 193,88
F8 - - - - -
3.2.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, 1)
kN/m kN/m -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 188,86 193,881 0,97
F8 |- o - - - -
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3.3 Zustand 3

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= kN/m?

Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]

Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]
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3.3.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Py Pyt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 - - -
3.3.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -
3.3.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widersténde
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye)*L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.3.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 0,00 0,00 -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- o - - - -
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3.4 Zustand 4

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-

S5 |KDB

S6 |Bentonitmatte

S7 |Trag- und Ausgleichssc

S8 |Deponat

S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

F;?.e Bezeichnung
F5 [KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat

Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -
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3.4.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Py Pyt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 |- - - - -
3.4.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -
3.4.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye)*L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.4.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F5 |KDB <  Bentonitmatte 0,00 0,00 -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 0,00 0,00 -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- - - - -
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3.5 Zustand 5

Untersucht wird folgendes System:

Scl;::hﬂ Bezeichnung
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

F;?.e Bezeichnung
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugeréat
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel a,

Schwingbeiwert
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3.5.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Py Pyt Sy
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 |- - - - -
3.5.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -
3.5.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widersténde
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye)*L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.5.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F4 |Schutzlage «— KDB 0,00 0,00 -
F5 ([KDB < Bentonitmatte 0,00 0,00 -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 0,00 0,00 -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- - - - -
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3.6 Zustand 6

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F3 |Entwasserungsschicht Schutzlage
F4 |Schutzlage KDB

F5 |KDB Bentonitmatte

F6 |Bentonitmatte

Trag- und Ausgleichssc

F7 |Trag- und Ausgleichssc Deponat

1ttt

F8_ |-

Auflast auf oberster Schicht:

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat

Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022
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(Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

a= | 0,00 kN/m?

o = 30,0 °
b, = 237 m
D= 1,37

[gem. EBGEO]
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nach Gl. [13]
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3.6.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 427,50 0,00 75,86 8,88 0,00
F4 427,50 0,00 75,86 8,88 0,00
F5 427,50 0,00 75,86 8,88 0,00
F6 427,50 0,00 75,86 8,88 0,00
F7 900,00 0,00 75,86 8,88 0,00
F8 |- - - - -
3.6.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] GL. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pap Pyt Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 427,50 0,00 91,03 10,65 0,00 174,62
F4 427,50 0,00 91,03 10,65 0,00 174,62
F5 427,50 0,00 91,03 10,65 0,00 174,62
F6 427,50 0,00 91,03 10,65 0,00 174,62
F7 900,00 0,00 91,03 10,65 0,00 324,04
F8 - - - - - -
3.6.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 427,50 0,00 75,86 0,00 264,54
F4 427,50 0,00 75,86 0,00 239,74
F5 427,50 0,00 75,86 0,00 239,74
F6 427,50 0,00 75,86 0,00 193,63
F7 900,00 0,00 75,86 0,00 345,04
F8 - - - - -
3.6.4 Ausnutzungsgrad
Gl [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 174,62 264,541 0,66
F4 |Schutzlage «— KDB 174,62 239,741 0,73
F5 [KDB < Bentonitmatte 174,62 239,74 0,73
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 174,62 193,63| 0,90
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 324,04 345,04 0,94
F8 |- o - - - -

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022
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3.7 Zustand 7

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |Trennvlies
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge
Nr.
F2 |Trennvlies

Bezeichnung

<« Entwasserungsschicht
F3 [Entwasserungsschicht <  Schutzlage
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- «— -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= | 0,00 kN/m?

Fur Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat d;= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten o = 30,0° [gem. EBGEOQ]

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel a,

o
1

0,00 m nach Gl. [10]

Schwingbeiwert o = 1,40 nach Gl. [13]
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3.7.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F4 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 900,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 - -
3.7.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00 135,19
F4 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00 135,19
F5 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00 135,19
F6 427,50 0,00 0,00 0,00 0,00 135,19
F7 900,00 0,00 0,00 0,00 0,00 284,60
F8 - - - - - -
3.7.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye)*L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 427,50 0,00 0,00 0,00 224,67
F4 427,50 0,00 0,00 0,00 203,61
F5 427,50 0,00 0,00 0,00 203,61
F6 427,50 0,00 0,00 0,00 164,45
F7 900,00 0,00 0,00 0,00 318,21
F8 - - - - -
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3.7.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, n
kN/m kN/m -
F2 [Trennvlies «—  Entwasserungsschicht 0,00 0,00 -
F3 [Entwasserungsschicht <  Schutzlage 135,19 224,67 0,60
F4 [Schutzlage — KDB 135,19 203,61 0,66
F5 |KDB <  Bentonitmatte 135,19 203,61 0,66
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 135,19 164,45 0,82
F7 |[Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 284,60 318,211 0,89
F8 |- o - - - -
3.8 Zustand 8
Untersucht wird folgendes System:
SCELChﬂ Bezeichnung
S1  |Rekultivierungsschicht
S2 [Trennvlies
S3 |Entwéasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-
Fur folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:
Fuge Bezeichnung
Nr.
F1 [Rekultivierungsschicht <  Trennvlies
F2 |Trennvlies <«  Entwasserungsschicht
F3 [Entwasserungsschicht <  Schutzlage
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- «— -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)
wobei 0 = keine Auflast
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau
Fir Ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast = | 0,00 kN/m?
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Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= 180,0 kN
Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel a4 b, = 3,76 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,31 - nach Gl. [13]
3.8.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 47,89 4,69 0,00
F2 1.710,00 0,00 47,89 4,69 0,00
F3 2.137,50 0,00 47,89 4,69 0,00
F4 2.137,50 0,00 47,89 4,69 0,00
F5 2.137,50 0,00 47,89 4,69 0,00
F6 2.137,50 0,00 47,89 4,69 0,00
F7 2.610,00 0,00 47,89 4,69 0,00
F8 - - - - -
3.8.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pap P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 57,47 5,63 0,00 564,56
F2 1.710,00 0,00 57,47 5,63 0,00 564,56
F3 2.137,50 0,00 57,47 5,63 0,00 699,74
F4 2.137,50 0,00 57,47 5,63 0,00 699,74
F5 2.137,50 0,00 57,47 5,63 0,00 699,74
F6 2.137,50 0,00 57,47 5,63 0,00 699,74
F7 2.610,00 0,00 57,47 5,63 0,00 849,16
F8 - - - - - -
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3.8.3 Charakteristische Kréafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 47,89 0,00 754,90
F2 1.710,00 0,00 47,89 0,00 923,85
F3 2.137,50 0,00 47,89 0,00 1.148,52
F4 2.137,50 0,00 47,89 0,00 1.040,86
F5 2.137,50 0,00 47,89 0,00 1.040,86
F6 2.137,50 0,00 47,89 0,00 840,67
F7 2.610,00 0,00 47,89 0,00 939,75
F8 - - - - -
3.8.4 Ausnutzungsgrad
Gl [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F1 [Rekultivierungsschicht < Trennvlies 564,56 754,901 0,75
F2 |Trennvlies <  Entwéasserungsschicht 564,56 923,85 0,61
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 699,74 1.148,52| 0,61
F4 |Schutzlage «— KDB 699,74 1.040,86| 0,67
F5 [KDB < Bentonitmatte 699,74 1.040,86| 0,67
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 699,74 840,671 0,83
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 849,16 939,75 0,90
F8 |- o - - - -
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Vers. 20220131/L0 Ingenieurgesellschaft

Prof. Czurda und Partner

!aunsn:hweig GmbH
A Ingenieure und Geologen

fur Wasser und Boden
Gleitsicherheitsnachweis

nach EC 7 (DIN EN 1997-1:2014-03 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12)
i.V. mit DIN 1054:2021-04
bzw. nach GDA-Empfehlungen E 2-7 (2015) und EBGEO (2010)

1 EINGABEDATEN Eingabefelder= |
1.1 Allgemeines Anlage
Projekt: Deponie St. Augustin, BA V .~ Projekt-Nr. 1873

Bauteil: Oberflachenabdichtung, Bauabschnitt 5, Neigung 1 : 2,5 |

Bemessungssituation: Lastfall 2 = BS-T (Bauzustand, voribergehend)
Grenzzustand: GEO-3
Systemaufbau:

Max. 9 Schichten, von oben nach unten eintragen, S 1 ist die oberste Schicht.

Nicht vorhandene Schichten miissen einen Querstrich (-) erhalten!

Schicht
Nr.
S1  |Rekultivierungsschicht
S2 [Trennvlies
S3 |Entwéasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Angaben zu den Lasten:

Standige Lasten:
(Hier mdoglich: Eigengewicht,
Einstau Dranagewasser, Flachenlast) -

Eigengewicht Schichten
Wassereinstau Dranage

Veranderliche Lasten: -
(Hier mdoglich: Verkehrslast) -

Hinweise: Es wird im Rahmen der hier vorliegenden Berechnung angenommen, dass bei Schneefall
keine Bautatigkeit erfolgt. Das heil3t, dass entweder Schneelasten oder eine

Verkehrslast aus Baugerat angesetzt wird, jedoch nicht gleichzeitig!

Flachenlasten konnen nicht gleichzeitig mit Verkehrslast aus Baugerat wirken bzw. angesetzt werden!

Sonstiges:

ICP Braunschweig GmbH - 38104 Braunschweig - Berliner Str. 52J - Tel.: 0531/3540460-11 - Fax: 0531 /3540460
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Systemgeometrie:
Bdschungsneigung: 1: 3,0
B= 18,43 °

i= 33,33 %

Bdschungslange: L= 75,00 m

Bdschungsbreite: b= 1,00 m
Belastung:
Wichte des Wassers Yw = 10,00 kN/m?2

Abminderungen bei Ermittlung der Widerstéande

(1) Abminderung von Laborergebnissen der wirksamen Scherparameter (¢', 3', c', a')
auf charakteristische Scherparameter (¢'y, 8', C'x, a')

Einheitsbreite

Zur Beriicksichtigung von Unsicherheiten beziiglich der Repréasentativitat und der Streuung der Versuchstechnik.
Liegen mehrere abgesicherte Versuchsergebnisse mit unterschiedlichen Proben vor, darf auf eine Abminderung

nach [1] und [2] verzichtet werden. Der charakteristische Wert wird dann im Sinne der DIN 1997-1 aus den
Einzelergebnissen als vorsichtige Schatzung des Mittelwertes festgelegt.

Bei Reibungspartnern mit Geokunststoffen darf der Abminderungsfaktor zur Ermittlung der charakteristischen

Adhasion a' jedoch nicht kleiner als 1,5 sein.
tan o'y = (tan @) / 1,1 bzw. tané' = (tand")/1,1
cy=c/13 bzw. ax=a'/2,0

(2) Abminderung der charakteristischen Scherparameter (¢'y, 8, €', a'x)
auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (¢'y, 8'y, C'y, @'y)

Abminderung gem. DIN 1054:2010-12, Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12, Tab. A 2.2

tan o'y = (tan ¢'y) /v,  bzw. tand'y=(tand')/vs

C'd = C'k / Ye bzw. a'd = a'k / Ya

Teilsicherheitsbeiwerte (DIN 1054:2021-04, Tab. A 2.1 bis 2.3), GEO-3

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Tabelle sind in den Berechnungen Kap. 2 und 3 enthalten.

(1]

(2]

(3]

(4]

Bezeichnung Symbol Lastfall 1 Lastfall 2
L standige Einwirkungen Yo 1,00 1,00
Einwirkungen . ” . o
ungunstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,30 1,20
Widerstande Reit)"ur?gsbtlaiwert tan o' Yor Vs 1,25 1,15
Kohasion ¢ Yor Ya 1,25 1,15
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1.2 Systemaufbau, Abmessungen und charakteristische Materialkennwerte

Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

d,, = Wasser-Einstauh6he

Schicht] . d dy, Y Yo | 0% | c
Nr. Bezeichnung m | m |kNm’|kNim*| ° | kN/m?
S1  |Rekultivierungsschicht 1,201 0,00 19,00 10,50| 27,50 0,00
S2 |Trennvlies 0,00f 0,00 0,00/ 0,00 - -
S3 |Entwéasserungsschicht 0,30 0,06] 19,00| 10,50| 32,50| 0,00
S4  |Schutzlage 0,00f 0,00 0,00/ 0,00 - -
S5 |KDB 0,00/ 0,00( 0,00/ 0,00 - -
S6 |Bentonitmatte 0,00/ 0,00/ 0,00 0,00 - -
S7 |Trag- und Ausgleichssc] 0,301 0,00 21,00 12,00 25,00 0,00
S8 |Deponat 1,00( 0,00| 20,00( 10,00| 23,20 0,00
S9 |- - - - = = =

Fur KDB und Vliese eintragen: d =d,, =0 mund y = ' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Fir Dranagematten eintragen: d = d,, # 0 mund y = »' =0 kN/m3 (gewichtslos)

Nicht vorhandene Schichten und Materialkennwerte bei geosynthetischen Baustoffen mit einem Querstrich (-) versehen

1.3 Charakteristische Scherparameter in den Gleitfugen
Ggf. abgemindert aus Laborwerten nach [1] bzw [2].

®'k C'k Fuge
Fuge Bezeichnung bzw. | bzw. | oberhalb der
Nr. &' a'y obersten
° kN/m? | Dicht.-Schicht?
F1 [Rekultivierungsschicht <  Trennvlies 27,50 0,00 i
F2 [Trennvlies «—  Entwasserungsschicht | 32,50 0,00 j
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 32,50 0,00 i
F4 [Schutzlage — KDB 30,00 0,00 i
F5 |KDB <  Bentonitmatte 30,00 0,00 n
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc] 25,00f 0,00 n
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 23,20 0,00 n
F8 |- o - - - -

Bei nicht vorhandenen Gleitfugen als Scherparameter einen Querstrich (-) eintragen.
Bei Fugenlage (letzte Spalte) j oder n eintragen.

Die Abminderungen der charakteristischen Scherparameter auf Bemessungswerte der wirksamen Scherparameter (Index "d")

werden Uber die Teilsicherheitsbeiwerte gem. 0.g. Tabelle in den folgenden Berechnungen Kap. 2 und 3 bericksichtigt!
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2 BERECHNUNGSGRUNDLAGEN

2.1 Grundsatzliches System

o :B 'Y' . ) ' '
Ep,_db \ Gleitfuge: o4, ¢4

Alles bezogen auf die gesamte Béschungslange und auf 1 m (Einheits-)Breite.
Erddruck an der Béschungskrone und Erdwiderstand am Bdschungsfull werden nicht angesetzt.

2.2 Eingangswerte
Teilsicherheitsbeiwerte flir Bemessungswerte siehe Tab. 1.

2.2.1 Charakteristisches Eigengewicht (vertikal)

fur Fugen oberhalb der obersten Dichtungsschicht:
Gi1 = (Yier * dq = Yig * dyg + 7' * dyy) * L
G2 = (Vi * d2 - Y2 * Ay + 7' * dup) * L

usw.

fur Fugen unterhalb der obersten Dichtungsschicht:

Gt = (Yier * dq = Vi * dyg + 7% * Ay + 7 * dysg) * L

G2 = (Vi * d2 - Yo * Ay + 7' * du + 7 * dup) * L
usSw.

2.2.2 Bemessungswert Eigengewicht (vertikal)

Gy1 = G * 16
Gy = G2 * 16
usw.
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[KN/m] [5a]

[kN/m]

Hier kommt das Wasser-Eigengewicht hinzu.
[kN/m] [5b]

[kN/m]

(standige Einwirkung)

[KN/m] [6]

[kN/m]
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2.2.3 Charakteristische Flachenlast (vertikal)

qu:q*l_

mit
q = Flachenlast [KN/m?]

2.2.4 Bemessungswert Flachenlast (vertikal)

Paq = Piq * 7o

2.2.5 Charakteristische Verkehrslast (vertikal)

Pkp = GR/ bi

mit

GRr = Betriebsgewicht Baugerat [kN]

b, =ideelle Breite der Aufstandsflache bei Lastausbreitungswinkel o4
by =2+ (bg+2=+d;*xtanoy) [m]

mit

br = Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) [m]

d; = Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat [m]

o4 = Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten [°]

2.2.6 Bemessungswert Verkehrslast (vertikal)

F)dp = Pkp *Ya

2.2.7 Charakteristische Brems- und Beschleunigungskraft (tangential)

Pkt:Pkp*(q)'1)*SinB

mit
Schwingbeiwert
®=14-0,1=d [] [gem. EBGEO]

2.2.8 Bemessungswert Brems- und Beschleunigungskraft (tangential)

Pat = Pit * 1

2.2.9 Charakteristische Stromungskraft (tangential)

Sk=yw*dy*sinB =L

2.2.10 Bemessungswert Stromungskraft (tangential)

Se =Sk * 16
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[KN/m] [7]

(stédndige Einwirkung)

[kN/m] 8]
[kN/m] 9]
[10]

(veranderliche Einwirkung)

[kN/m] [11]
[kN/m] [12]
[13]

(veranderliche Einwirkung)
[KN/m] [14]

[KN/m] [15]
(standige Einwirkung)

[KN/m] [16]



2.3 Einwirkung (Bemessungswert, tangential)
Ed:Gd*SinB"'qu*SinB+Pdp*sinB+Pdt+Sd
= (Gg + Pyq + Pqgp) * sin B + Py + Sy [kN/m] [17]

2.4 Widerstand (Bemessungswert, tangential)
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande siehe Tab. 1.

Ry = (Gk + Pyq + Pyp) * cos B * (tan @') / v, + (C'c / o) * L [KN/m] [18]

sinngemaf &4 bzw. a'y bei geosynthetischen Reibungspartnern

2.5 Ausnutzungsgrad

n=E4/Ry <1,0 [19]
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3 ERGEBNISSE

Zur Berechnung wird der Systemaufbau umgekehrt, wobei die Gleitsicherheit von jedem Zustand
bei der Herstellung der Schichten errechnet wird. Die Berechnung beginnt daher mit der untersten Fuge.
Bei z.B. 9 Schichten ergeben sich 8 Fugen und somit 8 Zusténde, die berechnet werden.

Vor jeder Berechnung des jeweiligen Zustandes wird abgefragt, welche Auflast auf der obersten
Schicht zu berlcksichtigen ist oder ob Dranagewasser angesetzt werden soll.

Es kann flr jeden Zustand eine der folgenden Belastungen gewahlt werden, die Uber eine Kennziffer
(0, 1, 2, 3 oder 4) eingegeben wird:

0 = keine zuséatzliche Belastung

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

3.1 Zustand 1

Untersucht wird folgendes System:

Schichf]
Nr.

Bezeichnung

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

Deponat

S9

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F1 [Profilierung < Abraum

Auflast auf oberster Schicht:

wobei

Far ziffe
Flachenl

Fir Ziffe

0 = keine zusatzliche Belastung

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

r1bzw. 4:
ast

r2:

Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)

(Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugeréat
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Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]
3.1.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - -
3.1.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp Py Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - - -

3.1.3 Charakteristische Kréafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'k / Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F8 - - - - -
3.1.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, u
kN/m kN/m -
F8 [Profilierung <~ Abraum - - -
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3.2 Zustand 2

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |-
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir ziffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= kN/m?

Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

o
1

0,00 m nach Gl. [10]

Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]
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3.2.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 - - - - -
3.2.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -
3.2.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp () Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.2.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, ")
kN/m kN/m -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- o - - - -
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3.3 Zustand 3

Untersucht wird folgendes System:

Schicht|
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |-
S5 |-
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge .
Nr. Bezeichnung
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Auflast auf oberster Schicht:

Fir ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat

(Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

a= | 0,00 kN/m?

Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 nach GlI. [13]
3.3.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
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Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 - - -
3.3.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -

3.3.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |[Kohdsionsanteill Widerstand
Nr. G Pyq Py (c'«/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.3.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 0,00 0,00 -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- o - - - -

3.4 Zustand 4

Untersucht wird folgendes System:

Schicht]
Nr.

Bezeichnung

S1 |-

S2 |-

S3 |-

S4

S5

KDB

S6

Bentonitmatte

S7

Trag- und Ausgleichssc]

S8

Deponat

S9 |-

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge
Nr.

Bezeichnung

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022

- Bauzustand -

Seite 12



F5 [KDB <  Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- — -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

kN/m?

Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 nach Gl. [13]
3.4.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Pio Pyt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 |- - - - -
3.4.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pgp Pat Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -

3.4.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal
Gl. [7] [

tangential
in GI. [18]

tangential
Gl. [18]

Gl. [5a], [5b] | Gl. [9]
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Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.4.4 Ausnutzungsgrad
GL. [17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F5 |KDB <  Bentonitmatte 0,00 0,00 -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 0,00 0,00 -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- o - - - -

3.5 Zustand 5

Untersucht wird folgendes System:

Scl;::hﬂ Bezeichnung
S1 |-
S2 |-
S3 |-
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

F;?.e Bezeichnung
F4 [Schutzlage «— KDB
F5 |KDB < Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- o -
Auflast auf oberster Schicht:

wobei

0 = keine zusatzliche Belastung

(Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

Far Ziffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fir zZiffer 2:

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022
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Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat d;= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten o = 30,0° [gem. EBGEOQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert o = 1,40 nach Gl. [13]
3.5.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu I:’kp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00
F8 |- - -
3.5.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pgp Pat Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 0,00 149,42
F8 - - - - - -

3.5.3 Charakteristische Kréafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gk qu Pkp (c'y !/ Yc) * L Rd
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F7 472,50 0,00 0,00 0,00 167,06
F8 - - - - -
3.5.4 Ausnutzungsgrad
Gl. [17] Gl. [18] Gl. [19]
Fuge . Einwirkung | Widerstand
Nr. Bezeichnung E, R, n
kN/m kN/m -
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F4 [Schutzlage — KDB 0,00 0,00 -
F5 |KDB <  Bentonitmatte 0,00 0,00 -
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc| 0,00 0,00 -
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat 149,42 167,06 0,89
F8 |- o - - - -
3.6 Zustand 6
Untersucht wird folgendes System:
Schich Bezeichnung
Nr.
S1 |-
S2 |-
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-
Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:
Fuge Bezeichnung
Nr.
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage
F4 |Schutzlage «— KDB
F5 |KDB <  Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- © -
Auflast auf oberster Schicht: (Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

wobei 0 = keine zusatzliche Belastung
1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)
3 = Wassereinstau
4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir zZiffer 1 bzw. 4:
Flachenlast

Fur Ziffer 2:
Betriebsgewicht Baugerat:

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette)
Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o,

Schwingbeiwert

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand -
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3.6.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl.[12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F4 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F5 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F6 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F7 861,75 0,00 0,00 0,00 14,23
F8 |- - - - -
3.6.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] GL. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pap Pyt Sq Eq4
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F4 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F5 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F6 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F7 861,75 0,00 0,00 0,00 14,23 286,74
F8 - - - - - -
3.6.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Py (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F3 389,25 0,00 0,00 0,00 204,57
F4 389,25 0,00 0,00 0,00 185,39
F5 389,25 0,00 0,00 0,00 185,39
F6 389,25 0,00 0,00 0,00 149,74
F7 861,75 0,00 0,00 0,00 304,69
F8 - - - - -
3.6.4 Ausnutzungsgrad
Gl [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 137,32 204,571 0,67
F4 |Schutzlage «— KDB 137,32 185,39 0,74
F5 [KDB <  Bentonitmatte 137,32 185,39|] 0,74
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 137,32 149,74 0,92
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 286,74 304,69 0,94
F8 |- - - - -

3.7 Zustand 7
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Untersucht wird folgendes System:

Schicht]
Nr.
S1 |-
S2 |[Trennvlies
S3 |Entwéasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Bezeichnung

Fur folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

Fuge
Nr.

Bezeichnung

F2 |Trennvlies

Entwasserungsschicht

F3 |Entwasserungsschicht

Schutzlage

F4 [Schutzlage

KDB

F5 |KDB

Bentonitmatte

F6 |Bentonitmatte

Trag- und Ausgleichssc

F7 |Trag- und Ausgleichssc

Deponat

OO RO R

F8_ |-

Auflast auf oberster Schicht:

wobei

0 = keine zusétzliche Belastung

(Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

Fir ziffer 1 bzw. 4:

Flachenlast q= kN/m?

Fur Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]
Ideelle Breite der Aufstandsflache

bei Lastausbreitungswinkel o, b, = 0,00 m nach Gl. [10]
Schwingbeiwert O = 1,40 nach GlI. [13]
3.7.1 Charakteristische Krafte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] Gl. [12] Gl. [15]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gy Pyq Pio Pyt Sk
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kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F4 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F5 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F6 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F7 861,75 0,00 0,00 0,00 14,23
F8 |- - - - -
3.7.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen
vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pap Pyt Sq Eq4
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F4 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F5 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F6 389,25 0,00 0,00 0,00 14,23 137,32
F7 861,75 0,00 0,00 0,00 14,23 286,74
F8 - - - - - -
3.7.3 Charakteristische Krafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstéande
vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] GI. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteil| Widerstand
Nr. Gy Pyq Pio (€' /vc) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 389,25 0,00 0,00 0,00 204,57
F4 389,25 0,00 0,00 0,00 185,39
F5 389,25 0,00 0,00 0,00 185,39
F6 389,25 0,00 0,00 0,00 149,74
F7 861,75 0,00 0,00 0,00 304,69
F8 - - - - -
3.7.4 Ausnutzungsgrad
Gl.[17] Gl. [18] Gl. [19]
F;ge Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F2 |Trennvlies <  Entwasserungsschicht 0,00 0,00 -
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 137,32 204,571 0,67
F4 [Schutzlage «— KDB 137,32 185,39| 0,74
F5 [KDB < Bentonitmatte 137,32 185,39| 0,74
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 137,32 149,74 0,92
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 286,74 304,69 0,94
F8 |- o - - - -
3.8 Zustand 8
Untersucht wird folgendes System:
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Scl;::hﬂ Bezeichnung
S1 |Rekultivierungsschicht
S2 |Trennvlies
S3 |Entwasserungsschicht
S4 |Schutzlage
S5 |KDB
S6 |Bentonitmatte
S7 |Trag- und Ausgleichssc
S8 |Deponat
S9 |-

Fir folgende Fugen werden die Gleitsicherheiten berechnet:

F;?.e Bezeichnung
F1 |Rekultivierungsschicht <~ Trennvlies
F2 [Trennvlies <  Entwésserungsschicht
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage
F4 |Schutzlage «— KDB
F5 |KDB <  Bentonitmatte
F6 |Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc|
F7 |Trag- und Ausgleichssc <«  Deponat
F8 |- © -

Auflast auf oberster Schicht:

wobei

Fir Ziffe
Flachenl

1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022

0 = keine Auflast

(Eingabe: 0, 1, 2, 3 oder 4)

1 = Flachenlast (auf oberster Schicht)
2 = Baugerat (auf oberster Schicht)

3 = Wassereinstau

4 = Flachenlast + Wassereinstau

r 1 bzw. 4:
ast
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Far Ziffer 2:

Betriebsgewicht Baugerat: Gr= m kN

Kettenbreite / Plattenbreite (je Kette) bg = m

Schichtdicke Boden (normal zur Gleitfuge) unter Baugerat di= m
Lastausbreitungswinkel gegen Vertikale unter den Ketten oy = 30,0 ° [gem. EBGEQ]

Ideelle Breite der Aufstandsflache
bei Lastausbreitungswinkel o, b; = 0,00 m nach Gl. [10]

Schwingbeiwert O = 1,40 - nach Gl. [13]

3.8.1 Charakteristische Kréfte der Einwirkungen

vertikal tangential tangential

Gl. [5a], [5b] Gl [7] Gl [9] Gl. [12] Gl. [15]

Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft
Nr. Gk qu Pkp Pkt Sk

kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F2 1.710,00 0,00 0,00 0,00 0,00
F3 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F4 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F5 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F6 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23
F7 2.571,75 0,00 0,00 0,00 14,23
F8 - - - - -

3.8.2 Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Einwirkungen

vertikal tangential tangential tangential
Gl. [6] Gl. [8] Gl. [11] Gl. [14] Gl. [16] Gl. [17]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast Bremskraft |Stromungskraft| Einwirkung
Nr. Gy Pyq Pyp P4t Sq Eq
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 0,00 0,00 0,00 540,75
F2 1.710,00 0,00 0,00 0,00 0,00 540,75
F3 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23 678,07
F4 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23 678,07
F5 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23 678,07
F6 2.099,25 0,00 0,00 0,00 14,23 678,07
F7 2.571,75 0,00 0,00 0,00 14,23 827,49
F8 - - - - - -
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3.8.3 Charakteristische Kréafte und Bemessungswerte der Einzel- und Gesamt-Widerstande

vertikal tangential tangential
Gl. [5a], [5b] Gl. [7] Gl. [9] in GI. [18] Gl. [18]
Fuge | Eigengewicht Flachenlast Verkehrslast |Kohdsionsanteill| Widerstand
Nr. Gy Pyq Pio (c'/ye) * L Ry
kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m
F1 1.710,00 0,00 0,00 0,00 734,34
F2 1.710,00 0,00 0,00 0,00 898,68
F3 2.099,25 0,00 0,00 0,00 1.103,25
F4 2.099,25 0,00 0,00 0,00 999,83
F5 2.099,25 0,00 0,00 0,00 999,83
F6 2.099,25 0,00 0,00 0,00 807,53
F7 2.571,75 0,00 0,00 0,00 909,30
F8 - - - - -
3.8.4 Ausnutzungsgrad
Gl [17] Gl. [18] Gl. [19]
F:?.e Bezeichnung E|an|Erdkung WldeI;jtand "
kN/m kN/m -
F1 [Rekultivierungsschicht < Trennvlies 540,75 734,341 0,74
F2 |Trennvlies <  Entwasserungsschicht 540,75 898,68| 0,60
F3 |Entwasserungsschicht <  Schutzlage 678,07 1.103,25| 0,61
F4 |Schutzlage «— KDB 678,07 999,83 0,68
F5 [KDB < Bentonitmatte 678,07 999,83 0,68
F6 [Bentonitmatte < Trag- und Ausgleichssc 678,07 807,53| 0,84
F7 |Trag- und Ausgleichssc <  Deponat 827,49 909,30 0,91
F8 |- o - - - -
1873_Gleitsicherheit EC7_1zu3.xlsx 24.02.2022 - Bauzustand - Seite 22



140

120

100

80

60

Norm: EC7

Unglinstigster Gleitkreis: Boden (poi( [kr\(l:/l;nz] [kf\ql//‘;‘n3] Bezeichnung
L ;lma;jg(;g; My = 142.16 m EEm 2750 000 19.00 Rekultivierungsschicht
R=68.96m ' C—1 3250 0.00 19.00 Entwésserungsschicht
Teilsicherheiten: 1 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
o) =125 C—1 23.20 0.00 20.00 Deponat
= 125 [ 3500 0.0 20.00 Stitzkeil
O EEE 2750 000 20.00 Gelande
-y(cs) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
| | | | | | | | | | | | | | | | |
-20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

N

ICP

Braunschweig GmbH

Projekt: 1873

Deponie St. Augustin, BA 5
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 4.1

Westbdschung BA 5

LF 1 a): Endzustand, Schneelast
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 4.2: Béschungsbruchnachweis, Endzustand, LF 1 a), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.25

-gam(c') = 1.25

- gam(cu) = 1.25

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.30

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [ [(m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 103.000 2 20.000 100.000 3 95.000 75.000 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 22.61 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 27.01 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 20.46 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 18.93 0.00 20.00 Deponat
5 29.26 0.00 20.00 Stitzkeil
6 22.61 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]

1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700  98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500  98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300  98.200 94.400 73.200 3
7 94.400  73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400  50.000 94.400 73.200 4
10 19.400  50.000 120.000 50.000 6

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 4.2: Béschungsbruchnachweis, Endzustand, LF 1 a), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
Standige Lasten
Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 0.85 0.85 0.00 120.00 110.00
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00
y Wasser [kN/m?] = 10.000
Berechnung mit Berilicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien =40
Ungiinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius  Lamellen u Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [KN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kKN*m/m]  [kN*m/m]
737 100.9726 142.1636 68.9636 100 0.9163 40049.515 43706.225  43706.2 0.0 40049.5 0.0

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Teilsicherheiten:
-y(¢) =1.25
y(c') =1.25
y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Verénderliche Einw.) = 1.30
Gleitkdrper Nr. 4: p = 0.96

Boden

BUCOON

¢k
°]
27.50
32.50
25.00
23.20
35.00
27.50

(¢}

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

k Yk
[kN/m2]  [kKN/m3]

19.00
19.00
21.00
20.00
20.00
20.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
Entwasserungsschicht

Trag- und Ausgleichsschicht

Deponat
Stutzkeil
Gelénde
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1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 4.4: Béschungsbruchnachweis, Endzustand, LF 1 a), nach JANBU, Ausdruckprotokoll

B&schungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohésion

y [kKN/m3] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)=1.25

-gam(c') =1.25

- gam(cu) = 1.25

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.30

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte

Seite 1 von 2

Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[l [m] [m] [l [m] [m] [] [m] [m] [ [m] [m] [ [m] [m]
1 0.000 103.000 2 20.000 100.000 3 95.000 75000 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000
Charakteristische Bodenkennwerte
Boden d Cx Yk Bezeichnung
[] [°] [kN/m2] - [kN/m3]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stltzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden da (o Yd Bezeichnung
[] [°] [(kN/m2] - [kN/m?]
1 22.61 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 27.01 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 20.46 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 18.93 0.00 20.00 Deponat
5 29.26 0.00 20.00 Stitzkeil
6 22.61 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700  98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500  98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300  98.200 94.400 73.200 3
7 94.400 73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400  50.000 94.400 73.200 4
10 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X
[] [m] [m] [] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Standige Lasten

ICP Braunschweig GmbH - Berliner StraBe 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 4.4: Béschungsbruchnachweis, Endzustand, LF 1 a), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

Nr.  GroBe(links) GroBe(rechts) x(links)  x(rechts) y
(-] [kN/m2] [kN/m2] [m] [m] [m]
1 0.85 0.85 0.00 120.00 104.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = -10.00

y Wasser [kN/m?3] = 10.000

Ergebnisse
Nr U Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
4 0956 1106.748 1157.218 1157.218 0.000 1106.748 0.000 100

Koordinaten (Gleitkdrper 4)
Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 20.000 100.000 2 23.616  96.368 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Ungunstigster Gleitkdrper 4

Nr U Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen

[-] [-] [kN*m/m]  [KN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]

4 0.956 1106.748 1157.218 1157.218 0.000 1106.748 0.000 100
Koordinaten (Gleitkdrper 4)

Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]

1 20.000 100.000 2 23.616 96.368 3 94400 73.200 4 98.000 73.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner StraBe 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 5.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 a), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 102.700 2 20.000 99.700 3 95.000 74.700 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[] [m] (m] [m] [m]

1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700  98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500  98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300  98.200 94.400 73.200 3
7 94.400  73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400  50.000 94.400 73.200 4
10 19.400  50.000 120.000 50.000 6

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 5.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 a), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
Standige Lasten
Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 0.85 0.85 0.00 120.00 110.00
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00
y Wasser [kN/m?] = 10.000
Berechnung mit Berilicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien =40
Ungiinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius  Lamellen u Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [KN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kKN*m/m]  [kN*m/m]
737 100.9726 142.1636 68.9636 100 0.8428 35396.740 41999.215  41999.2 0.0 35396.7 0.0

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



110

100

90

80

70

60

50
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Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Gleitkorper Nr. 4: ;4 = 0.88

Boden

BUCO

?,

27.50
32.50
25.00
23.20
35.00
27.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

k Ck Yk
°] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
19.00
21.00
20.00
20.00
20.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
Entwasserungsschicht
Trag- und Ausgleichsschicht

Deponat
Stitzkeil
Gelande

ps =0.85

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110 120

ICP

Braunschweig GmbH

Projekt: 1873

Deponie St. Augustin, BA 5
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 5.3

Westbdschung BA 5

LF 2 a): Bauzustand, Schneelast
nach JANBU




1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 5.3: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 a), nach JANBU, Ausdruckprotokoll

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

- gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[ [m] [m] [ [m] [m] [ [m] [m]
1 0.000 102.700 2  20.000 99.700 3  95.000 74.700

Charakteristische Bodenkennwerte

Seite 1 von 2

Nr. X y Nr. X y
[] [m] [m] [l [m] [m]
4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [(kN/m?  [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stutzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700 98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500 98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300 98.200 94.400 73.200 3
7 94.400 73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400 50.000 94.400 73.200 4
10 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Standige Lasten

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 5.3: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 a), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 0.85 0.85 0.00 120.00 104.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00

y Wasser [kN/m?3] = 10.000

Ergebnisse
Nr g Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [KN/m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [-]
1 0.692 123.010 177.810 177.810 0.000 123.010 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 1)
Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 85.020 78.027 2 88.452 74.155 3 94.500 73.500 4 96.056 74.102

Nr v Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
2 0.833 2801.544 3361.496 3361.496 0.000 2801.544  0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 2)
Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 20.509 99.530 2 37.373 83.965 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Nr §] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [ [KN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [-]
3 0.831 3259.373 3922.716 3922.716 0.000 3259.373  0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 3)
Nr.  x[m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 6.787 101.682 2 37.373 83.965 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Nr g Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [-]
4 0.877 954.161 1088.354 1088.354 0.000 954.161  0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 20.447  99.551 2 23.616 96.368 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Nr §] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
5 0872 1585.114 1817.518 1817.518 0.000 1585.114  0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 5)
Nr. X [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 20.871 99.410 2 35.343  89.603 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkérper 4

Nr g Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]
4 0.877 954.161 1088.354 1088.354 0.000 954.161 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]
1 20.447  99.551 2 23.616 96.368 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 6.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 b), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 102.700 2 20.000 99.700 3 95.000 74.700 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[] [m] (m] [m] [m]

1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700  98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500  98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300  98.200 94.400 73.200 3
7 94.400  73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400  50.000 94.400 73.200 4
10 19.400  50.000 120.000 50.000 6

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000
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1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 6.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 b), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2

Verkehrslasten

Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y

[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]

1 26.80 26.80 61.00 61.84 90.00

2 16.80 26.80 63.16 64.00 90.00
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00
y Wasser [kN/m?®] = 10.000
Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien =40
Unglinstigster Gleitkreis

Nr xm ym Radius  Lamellen y Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)

[-] [m] [m] [m] [-] [ [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]

737 100.9726 142.1636 68.9636 100 0.8597 36606.393 42580.710  42580.7 0.0 36606.4 0.0
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Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Gleitkdrper Nr. 4: j, = 0.90

Ok Ck Y.k .

Boden ‘] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2750 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
1 3250 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
1 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
1 23.20 0.00 20.00 Deponat
/] 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
I 2750 0.00 20.00 Gelande
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Anlage 6.3

Westbdschung BA 5

LF 2 b): Bauzustand, Verkehrslast Baugerat
nach JANBU




1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 6.4: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 b), nach JANBU, Ausdruckprotokoll

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) =1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Seite 1 von 2

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-1 [m] [m] [-] [m] [m] [-1 [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 102.700 2 20.000 99.700 3 95.000 74.700 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000
Charakteristische Bodenkennwerte
Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stutzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700 98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500 98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300 98.200 94.400 73.200 3
7 94.400 73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400 50.000 94.400 73.200 4
10 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Verkehrslasten
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 6.4: Boschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 b), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y

[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]

1 26.80 26.80 20.40 21.24 100.00
2 26.80 26.80 22.56 23.40 100.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00

y Wasser [kN/m3] = 10.000

Ergebnisse
Nr ¥ Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [KN/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [-]
1 0.693 119.674 172.602 172.602 0.000 119.674 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 1)
Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 85.020 78.027 2 88.452 74.155 3 94.500 73.500 4 96.056 74.102

Nr §] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
2 0.840 2825.634 3362.712 3362.712 0.000 2825.634 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 2)
Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 20.509 99.530 2 37.373 83.965 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Nr ] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [-]
3 0835 3266.290 3913.274 3913.274 0.000 3266.290 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 3)
Nr.  x[m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 6.787 101.682 2 37.373 83.965 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Nr ] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
4 0.901 984.332 1092.270 1092.270 0.000 984.332 0.000 100

Koordinaten (Gleitkorper 4)
Nr. X [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 20.447 99.551 2 23.616  96.368 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Nr §] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [ [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
5 0.878 1589.008 1810.592 1810.592 0.000 1589.008 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 5)
Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 20.871 99.410 2 35.343 89.603 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkérper 4

Nr g Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]
4 0.901 984.332  1092.270 1092.270 0.000 984.332 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]
1 20.447  99.551 2 23.616 96.368 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 7.2: Boschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 c), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 101.800 2 19.700 98.800 3 94.600 73.800 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]

0.000 101.400 19.500 98.500

19.500 98.500 94.500 73.500

0.000 101.100 19.300 98.200

19.300 98.200 94.400 73.200

94.400 73.200 97.400 73.000

0.000 50.000 19.400 50.000

19.400 50.000 94.400 73.200

19.400 50.000 120.000 50.000

ONO PR WN =
OPRrDOWWNN

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Standige Lasten
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1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 7.2: Boschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 c), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 0.85 0.85 0.00 120.00 110.00
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00
y Wasser [kN/m?3] = 10.000
Berechnung mit Berlicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien =40
Ungiinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen 1] Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
8] [m] [m] [m] 8] [ [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]
1017  104.6852 157.2600  84.0600 100 0.8686 20774.321 23917.104  23917.1 0.0 20774.3 0.0
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Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Gleitkorper Nr. 4: ;4 = 0.88

Boden

BUCO

?,

27.50
32.50
25.00
23.20
35.00
27.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

k Ck Yk
°] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
19.00
21.00
20.00
20.00
20.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
Entwasserungsschicht
Trag- und Ausgleichsschicht

Deponat
Stitzkeil
Gelande

ps =0.85
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Westbdschung BA 5

LF 2 ¢): Bauzustand, Schneelast
nach JANBU




1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 7.4: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 ¢), nach JANBU, Ausdruckprotokoll

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

- gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[ [m] [m] [ [m] [m] [ [m] [m]
1 0.000 101.800 2 19.700 98.800 3  94.600 73.800

Charakteristische Bodenkennwerte

Seite 1 von 2

Nr. X y Nr. X y
[] [m] [m] [l [m] [m]
4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [(kN/m?  [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.400 19.500 98.500 2
2 19.500 98.500 94.500 73.500 2
3 0.000 101.100 19.300 98.200 3
4 19.300 98.200 94.400 73.200 3
5 94.400 73.200 97.400 73.000 5
6 0.000 50.000 19.400 50.000 4
7 19.400 50.000 94.400 73.200 4
8 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000
Standige Lasten
Nr.  GroRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 7.4: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 ¢), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

1 0.85 0.85 0.00 120.00 104.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00

y Wasser [kN/m?®] = 10.000

Ergebnisse
Nr §] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
4 0875 515159 588.697 588.697 0.000 515.159 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 19.700 98.800 2 22.376 96.594 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkrper 4

Nr g Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kKN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]
4 0875 515.159 588.697 588.697 0.000 515.159 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]
1 19.700 98.800 2 22.376  96.594 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Norm: EC7

Unglinstigster Gleitkreis: Boden qli( [k,\?/lr(nZ] [kf\ql//‘;‘n3] Bezeichnung
;lma:jgz'ség m ym = 152.93 m B 2750 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
R=7973m ' C—1 3250 0.00 19.00 Entwésserungsschicht
Teilsicherheiten: 1 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
o) =115 C—J 2320 0.00 20.00 Deponat
Yo = 145 1 3500 0.00 20.00 Stitzkeil
EheEA B 2750 0.00 20.00 Gelande
-y(cy) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20 %
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Projekt: 1873

Deponie St. Augustin, BA 5
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 8.1

Westbdschung BA 5

LF 2 d): Bauzustand, Verkehrslast Baugerat
nach BISHOP




1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 8.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 d), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 101.800 2 19.700 98.800 3 94.600 73.800 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]

0.000 101.400 19.500 98.500

19.500 98.500 94.500 73.500

0.000 101.100 19.300 98.200

19.300 98.200 94.400 73.200

94.400 73.200 97.400 73.000

0.000 50.000 19.400 50.000

19.400 50.000 94.400 73.200

19.400 50.000 120.000 50.000

ONO PR WN =
OPRrDOWWNN

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Verkehrslasten

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 8.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 d), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
Nr.  GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 26.80 26.80 62.60 63.44 90.00
2 26.80 26.80 64.76 65.60 90.00
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00
y Wasser [kN/m3] = 10.000
Berechnung mit Berilicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien = 40
Ungiinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen vl Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
8] [m] [m] [m] 8] [ kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]
1010 102.6302 152.9274 79.7274 100 0.8906 27931.379 31361.865 31361.9 0.0 279314 0.0
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Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Gleitkdrper Nr. 4: j, = 0.90

Ok Ck Y.k .

Boden ‘] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
B 2750 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
1 3250 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
1 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
1 23.20 0.00 20.00 Deponat
/] 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
I 2750 0.00 20.00 Gelande
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Projekt: 1873

Deponie St. Augustin, BA 5
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 8.3

Westbdschung BA 5

LF 2 d): Bauzustand, Verkehrslast Baugerat
nach JANBU




1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 8.4: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 d), nach JANBU, Ausdruckprotokoll

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

- gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[ [m] [m] [ [m] [m] [ [m] [m]
1 0.000 101.800 2 19.700 98.800 3  94.600 73.800

Charakteristische Bodenkennwerte

Seite 1 von 2

Nr. X y Nr. X y
[] [m] [m] [l [m] [m]
4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [(kN/m?  [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.400 19.500 98.500 2
2 19.500 98.500 94.500 73.500 2
3 0.000 101.100 19.300 98.200 3
4 19.300 98.200 94.400 73.200 3
5 94.400 73.200 97.400 73.000 5
6 0.000 50.000 19.400 50.000 4
7 19.400 50.000 94.400 73.200 4
8 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000
Verkehrslasten
Nr.  GroRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 8.4: Bdschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 d), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

1 26.80 26.80 20.45 21.29 100.00
2 26.80 26.80 22.61 23.45 100.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = -10.00

y Wasser [kN/m?®] = 10.000

Ergebnisse
Nr §] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [KN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [-]
4 0.895 515503 575.936 575936 0.000 515.503 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 19.700 98.800 2 22376 96.594 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkérper 4

Nr v Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kKN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m] [-]
4 0.895 515.503 575.936 575.936 0.000 515.503 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]
1 19.700 98.800 2 22.376 96.594 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.88

Xm =108.78 m y, =175.60m
R =102.46 m
Teilsicherheiten:

-1(g)=1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Boden

BUCO

?,

27.50
32.50
25.00
23.20
35.00
27.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

k Ck Y.k
°] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
19.00
21.00
20.00
20.00
20.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
Entwasserungsschicht
Trag- und Ausgleichsschicht

Deponat
Stitzkeil
Gelande
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nach BISHOP




1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 9.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 e), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 101.500 2 19.500 98.500 3 94.500 73.500 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]

0.000 101.100 19.300 98.200

19.300 98.200 94.400 73.200

94.400 73.200 97.400 73.000

0.000 50.000 19.400 50.000

19.400 50.000 94.400 73.200

19.400 50.000 120.000 50.000

O WN =
OO OLOW®

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [l [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Standige Lasten

Nr.  GroRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 9.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 €), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2

1 0.85 0.85 0.00 120.00 110.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00

Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00

y Wasser [kN/m?®] = 10.000

Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Horizontale Tangenten

x /'y (Anfang): 92.9896 73.1435

x/y (Ende ): 88.2363 97.4192

Anzahl Radien =40

Unglinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen U Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [KN*m/m] [kN*m/m] [kKN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]

1177  108.7773 175.6033  102.4598 100 0.8823 14849.095 16830.048  16830.0 0.0 14849.1 0.0

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Gleitkorper Nr. 4: ;4 = 0.88

Boden

BUCO

Pk Ck Y.k ;

‘] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
3250 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht

23.20 0.00 20.00 Deponat
35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
27.50 0.00 20.00 Gelande
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 9.4: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 €), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

- gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-1 [m] [m] [-] [m] [m] [-1 [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 101.400 2 19.500 98.500 3 94.500 73.500 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [(kN/m?  [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[] [m] [m] [m] [m]

1 0.000 101.100 19.300 98.200 3
2 19.300 98.200 94.400 73.200 3
3 94.400 73.200 97.400 73.000 5
4 0.000 50.000 19.400 50.000 4
5 19.400 50.000 94.400 73.200 4
6 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000
Standige Lasten
Nr. GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 0.85 0.85 0.00 120.00 103.00
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 9.4: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 €), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00

y Wasser [kN/m3] = 10.000

Ergebnisse
Nr ¥ Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [KN/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [KN/m] [-]
4 0.876 345445 394.485 394485 0.000 345.445 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. x [m] y [m]
1 20.447 98.184 2 22.376  96.594 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkérper 4

Nr ] Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen

[-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]

4 0.876  345.445 394.485 394.485 0.000 345.445 0.000 100
Koordinaten (Gleitkdrper 4)

Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]

1 20.447 98.184 2 22376 96594 3 94400 73.200 4 98.000 73.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Unglinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.92

Xm = 106.66 m y, =165.89 m
R=92.69m

Teilsicherheiten:

-1(g)=1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Boden

BUCO

?,

27.50
32.50
25.00
23.20
35.00
27.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

k Ck Y.k
°] [kN/m?] [kN/m?3]

19.00
19.00
21.00
20.00
20.00
20.00

Bezeichnung

Rekultivierungsschicht
Entwasserungsschicht

Trag- und Ausgleichsschicht

Deponat
Stitzkeil
Gelande
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Anlage 10.1

Westbdschung BA 5

LF 2 f): Bauzustand, Verkehrslast Baugerat
nach BISHOP




1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 10.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 f), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 101.500 2 19.500 98.500 3 94.500 73.500 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?] [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]

0.000 101.100 19.300 98.200

19.300 98.200 94.400 73.200

94.400 73.200 97.400 73.000

0.000 50.000 19.400 50.000

19.400 50.000 94.400 73.200

19.400 50.000 120.000 50.000

O WN =
OO OLOW®

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [l [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

Verkehrslasten

Nr.  GroRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y
-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 10.2: Béschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 f), nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
1 26.80 26.80 63.95 64.79 90.00
2 26.80 26.80 66.11 66.95 90.00
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = -10.00
y Wasser [kN/m?®] = 10.000
Berechnung mit Berilicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien = 40
Ungiinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius  Lamellen vl Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[ [m] [m] [m] [ [] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]
1172 106.6553 165.8892  92.6892 100 0.9188 16293.135 17732.937  17732.9 0.0 16293.1 0.0
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Norm: EC 7

Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.15

-y(c)=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Gleitkdrper Nr. 4: ;4 = 0.91

Boden

Pk Ck Y.k ;

‘] [KN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
3250 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht

23.20 0.00 20.00 Deponat
35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
27.50 0.00 20.00 Gelande
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 10.4: Boschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 f), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

- gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[l [m] [m] [] [m] [m] [l [m] [m] [] [m] [m] [l [m] [m]
1 0.000 101.400 2 19.500 98.500 3 94.500 73.500 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [(kN/m?  [kN/m?]
1 24.35 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 28.99 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.07 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 20.44 0.00 20.00 Deponat
5 31.34 0.00 20.00 Stitzkeil
6 24.35 0.00 20.00 Gelande

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[] [m] [m] [m] [m]

1 0.000 101.100 19.300 98.200 3

2 19.300 98.200 94.400 73.200 3

3 94.400 73.200 97.400 73.000 5

4 0.000 50.000 19.400 50.000 4

5 19.400 50.000 94.400 73.200 4

6 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges

Nr. X y Nr. X y

[-] [m] [m] [-] [m] [m]

1 0.000 50.000 2 120.000 50.000
Verkehrslasten

Nr. GroBRe(links) GroRe(rechts) x(links)  x(rechts) y

[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]

1 26.80 26.80 20.45 21.29 100.00

2 26.80 26.80 22.61 23.45 100.00

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 10.4: Boschungsbruchnachweis, Bauzustand, LF 2 f), nach JANBU, Ausdruckprotokoll
Seite 2 von 2

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00

y Wasser [kN/m?] = 10.000

Ergebnisse
Nr v Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [kN/m] [-]
4 0.907 346.312 381.902 381.902 0.000 346.312 0.000 100

Koordinaten (Gleitkérper 4)
Nr. X [m] y [m] Nr. x [m] y [m] Nr. X [m] y [m] Nr. X [m] y [m]
1 20.447 98.184 2 22.376  96.594 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkérper 4

Nr g Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [KN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]
4 0.907 346.312 381.902 381.902 0.000 346.312 0.000 100
Koordinaten (Gleitkérper 4)

Nr o x[m] yim] ~ Nr x[m] yim] ~ Nr x[m] y[m] ~ Nr x[m] y[m]

1 20.447 98.184 2 22376 96594 3 94400 73.200 4 98.000 73.000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.97

Xm = 166.27 m y,=347.61m
R =287.08 m
Teilsicherheiten:

-y(g") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Boden ([po;
1 30.00

Ck Y.k
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Anlage 11.1

Kippkante, Neigung 1 : 2
Bauzustand, Verkehrslast Baugerat
nach BISHOP
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Norm: EC 7

Unglinstigster Gleitkreis:

Umax = 0.97

Xm = 166.27 m y,=347.61m
R =287.08 m
Teilsicherheiten:

-y(g") = 1.15

-y(c')=1.15

-y(cy) =1.15

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Boden ([Poi(
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Ck Y.k
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Kippkante, Neigung 1 : 2
Bauzustand, Verkehrslast Baugerat
nach BISHOP, alternative Darstellung




1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 11.3: Béschungsbruchnachweis Kippkante, Bauzustand, Verkehrslast, nach BISHOP, Ausdruckprotokoll
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts
Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 103.000 2 20.000 103.000 3 76.000 75.000 4 200.000 75.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [KN/m?] [KN/m?]
1 30.00 0.00 18.00 Deponat

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
[-] [°] [KN/m?] [KN/m?]
1 26.66 0.00 18.00 Deponat

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 50.000 200.000 50.000 1

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 200.000 50.000

Verkehrslasten

Nr.  GroRe(links)  GroRe(rechts)  x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 26.80 26.80 16.00 20.00 103.00

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = -10.00

y Wasser [kN/m3] = 10.000

Berechnung mit Berlcksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Anfangs- und Endradius

x /'y (Anfang): 16.0000 103.0000

ICP Braunschweig GmbH - Berliner Stralle 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 11.3: Béschungsbruchnachweis Kippkante, Bauzustand, Verkehrslast, nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
x/y (Ende ): 16.0000 103.0000
Anzahl Radien = 40
Unglnstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen 1] Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [ [ [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]
385 166.2660 347.6134 287.0811 100 0.9650 326898.759 338737.949 338737.9 0.0 326898.8 0.0
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1 Veranlassung

Die ICP Ingenieurgesellschaft Prof. Czurda und Partner mbH (ICP) plant im Auftrag der Rhein-
Sieg-Abfallwirtschaftsgesellschaft mbH (RSAG) die Erweiterung der Mineralstoffdeponie St. Au-
gustin. Der Bestandsplan vor der Erweiterung ist dem Bericht als Anlage 1 beigeftigt. Die plan-
mafige Endkubatur der Erweiterung des BA 5 ist in Anlage 2 dargestellt.

Die erforderlichen statischen Berechnungen fir den Nachweis der Standsicherheit der Oberfla-
chenabdichtung - sowohl die Standsicherheit des Gesamtsystems nach DIN 4084 [6], der Bauzu-
stand im Ablagerungsbetrieb (,Kippkante*) wie auch die Gleitsicherheit des Oberflachenabdich-
tungssystems nach GDA-Empfehlung 2-7 [1] betreffend — wurde mit Bericht vom 23.08.2022 von
der ICP Braunschweig GmbH (ICP BS) vorgelegt.

Da die Deponie in der Erdbebenzone 1 gem. DIN EN 1998-1/NA [3] liegt, war erganzend zuséatz-
lich die Standsicherheit gegen Erdbeben nachzuweisen. Am 16.01.2023 wurde die IG Braun-
schweig GmbH (vormals ICP BS) mit der Erbringung des Nachweises gegen Erdbeben beauftragt.
Die zusatzliche Berechnungen werden hiermit vorgelegt.

2 Verwendete Unterlagen

[1] Deutsche Gesellschatt fir Geotechnik (DGGT) e.V.:
Empfehlungen der Fachsektion 6 - AK6.1 (Geotechnik fir Deponiebauwerke) (,GDA.Emp-
fehlungen®), E2-7: Nachweis der Gleitsicherheit von Abdichtungssystemen, August 2015

[2] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode: Grundlagen der Trag-
werksplanung (DIN EN 1990/NA:2010-12 (D))

[3] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter - Eurocode 8: Auslegung von Bau-
werken gegen Erdbeben — Teil 1: Grundlagen, Erdbebeneinwirkungen und Regeln fir
Hochbau, vom Januar 2011 (DIN EN 1998-1/NA (D))

[4] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 5: Griindungen, Stlitzbau-
werke und geotechnische Aspekte, vom Dezember 2012 (DIN EN 1998-5:2010-12)

[5] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
DIN 1054 ,Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Erganzende Rege-
lungen zu DIN EN 1997-1, vom April 2021 (DIN 1054:2021-04)

[6] Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN:
DIN 4084: Baugrund - Gelandebruchberechnungen, vom Januar 2009 (DIN 4084:2009-01)
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[71 ICP Braunschweig GmbH:
Deponie St. Augustin, Erweiterung Bauabschnitt 5, Stand- und Gleitsicherheitsberechnun-
gen, Erlauterungsbericht vom 23.08.2022

3 Randbedingungen und Systemaufbau

Das nachzuweisende System entspricht dem bisherigen System, das zum Nachweis der Stand-
und Gleitsicherheit in den Bau- und Endzusténden benutzt wurde [7]. Bzgl. der Randbedingungen
und Annahmen, die zur Modellierung dieses Systems verwendet wurden, wird auf den Erlaute-
rungsbericht [7] verwiesen.

4 Annahme zur Berechnung

Die Erdbebenzonenkarte der DIN EN 1998-1/NA [3] gibt eine Wahrscheinlichkeit von 10 % inner-
halb eines Zeitraums von 50 Jahren an, nach der das verzeichnete Bemessungserdbeben auftritt
oder Uberschritten wird. Auf Grund dieses Zeitansatzes werden keine Bauzustdnde betrachtet,
sondern lediglich der Endzustand der Oberflachenabdichtung.

Fur den Endzustand der abgedichteten Deponie in der Bemessungssituation ,Erdbeben” (BS-E)
wird ein Gleitsicherheitsnachweis gemal GDA-Empfehlung 2-7 [1] und ein Nachweis der Stand-
sicherheit des Gesamtsystems (Boschungsbruch nach BISHOP sowie Blockgleiten nach JANBU
gem. DIN 4084 [6]) gefiihrt.

Eine Lastkombination zwischen Erdbebeneinwirkung und Schnee bzw. Strémungskraft wird nicht
bertcksichtigt. Der Kombinationsbeiwert v, fir die BS-E ist gem. DIN EN 1990/NA [2] fUr witte-
rungsbedingte Einwirkungen (Wind, Schnee bis NHN + 1.000 m) zu w, = 0 anzunehmen, sodass
keine Kombination stattfindet. Andere Lasten, wie z.B. Verkehrslasten, treten planmafig nicht auf.

5 Nachweis der Gesamtstandsicherheit

51 Allgemeines

Die Berechnungen zum Nachweis der Gesamtstandsicherheit werden als Béschungsbruchbe-
rechnungen gem. DIN 4084: 2009-01 [6] unter Verwendung des Programms ,Stability* der GGU
durchgefuhrt, welches die Berlcksichtigung von Erdbebenbeiwerten moglich macht.

Fur die Berechnung wurden verschiedene Zwangspunkte fur die untersuchten Gleitkreise bzw.
Gleitkorper vorgegeben (u.a. z.B. Béschungsfuld, Schichtgrenzen oder Lastangriffspunkte) um
dem Baugrundaufbau und den Belastungssituationen gerecht zu werden.
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Die sich durch Variation der Gleitkreise errechnenden Ausnutzungsgrade werden in Isolinien (Li-
nien gleicher Ausnutzungsgrade) dargestellt. Der héchste ermittelte Ausnutzungsgrad in diesem
Feld ist gekennzeichnet und samt zugehdrigem Gleitkreis bzw. Gleitkorper dargestellt. Die Nach-
weisflhrung erfolgt im jeweiligen Ausdruckprotokoll.

Der Bdschungsbruch ist als Nachweis der Gesamtstandsicherheit dem Grenzzustand GEO-3 zu-
zuordnen [5]. Es werden die Bodenkennwerte aus [7] angesetzt, die Uber den zugehdrigen Gleit-
sicherheitsnachweis ermittelt wurden. Wie in [7] erlautert, werden die Geokunststoffe hier nicht
bertcksichtigt.

5.2 Lastfalle

Untersucht wird hier die Hauptbdschung in der Bemessungssituation Erdbeben (BS-E gem. DIN
1054 [5]). Der betrachtete Lastfall wird ausgehend von dem bereits vorliegenden Bericht zu den
Standsicherheitsberechnungen [7] fortlaufend nummeriert:

Lastfall 3 (LF 3): Bemessungssituation Erdbeben (Endzustand), BS-E

Die Standsicherheit wird im Gleitkreisverfahren nach BISHOP und im Blockgleitverfahren nach
JANBU nachgewiesen [6].

Die Einwirkung aus dem Erdbeben wird tiber die horizontale und vertikale Beschleunigung kn bzw.
kv berticksichtigt. Diese werden gem. DIN EN 1998-1/NA Uber den Referenz-Spitzenwert der Bo-
denbeschleunigung agr ermittelt, der in der Erdbebenzone 1 agr = 0,4 m/s? betragt [3].

In Abhangigkeit der Bedeutungskategorie des Bauwerks wird dieser mit einem Faktor y; (Bedeu-
tungsbeiwert) beaufschlagt bzw. abgemindert. Gem. Tabelle NA.6, DIN EN 1998-1/NA [3] wird die
Deponie als Bauwerk ohne Bedeutung fur den Schutz der Allgemeinheit und mit nur geringem
Personenverkehr der Bedeutungskategorie | zugeordnet. Der Bedeutungsbeiwert y; = 0,8, sodass
folgt:

ag =Yy Xxagr =0,8x0,4=0,32m/s?

Gem. Tabelle NA.6, DIN EN 1998-1/NA [3] liegt die Deponie in der geologischen Untergrund-
klasse T. Da Uber den Baugrund keine genaueren Informationen vorliegen [7], wird auf der siche-
ren Seite liegend die Baugrundklasse C gem. DIN EN 1998-1/NA angesetzt. Somit ergibt sich fir
den Untergrundparameter S ein Wert von S = 1,25 fiir die Untergrundverhéltnisse C-T [3].

Uber diese Werte lasst sich der horizontale Erdbebenbeiwert k, ermitteln:

kn=(ag/9)x(S/r)=(0,32 m/s?2/9,81 m/s?) x (1,25 / 2) = 0,020
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wobei fir den Faktor r zur Berechnung des horizontalen Erdbebenbeiwerts gem. DIN EN 1998-5
r = 2 angenommen wird [4] und g die Erdbeschleunigung g = 9,81 m/s? ist.

Der vertikale Erdbebenbeiwert k, betragt gem. DIN EN 1998-5 [4]:
ky = £0,33 x kn = 0,33 x 0,020 = +0,0067

In der Standsicherheitsberechnung ist sowohl der positive als auch der negative vertikale Erdbe-
benbeiwert zu untersuchen, wobei der sich ergebende gréfite Auslastungsgrad maf3gebend ist.

5.3 Teilsicherheitsbeiwerte

Gem. DIN 1054 [5] werden fur die BS-E folgende Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt:

; Grenz- Lastfall
Bezeichnung Symbol zustand 3
Standig YG GEO-3 1,00
Einwirkungen E . N .
Unglnstig veranderlich YQ GEO-3 1,00

Reibungsbeiwert tan ¢’ des dranierten
Bodens und Reibungsbeiwert tan ¢u Yo You GEO-3 1,10
des undrénierten Bodens

Kohésion ¢’ des drénierten Bodens und
Scherfestigkeit cu des undrénierten e, Yeu GEO-3 1,10
Bodens

Widersténde R

Tabelle 1: Teilsicherheitsbeiwerte

54 Nachweis des Abdichtungssystems

Die Berechnungen ergeben fir alle untersuchten Lastkombinationen hinreichende Auslastungs-
grade (u < 1,0):

LF 3: - Ergebnis nach BISHOP: Auslastungsgrad 1 = 0,86 (s. Anlage 3.1 und 3.2)
- Ergebnis nach JANBU:  Auslastungsgrad i = 0,90 (s. Anlage 3.3 und 3.4)

Der Versagensmechanismus nach JANBU wird wie in [7] maximal unglinstig, wenn die Gleitfuge
am Ubergang Deponat/Trag- und Ausgleichsschicht liegt (vgl. Anlage 3.3). Dies ist insofern er-
wartbar, da die angesetzten Bodenkennwerte fir diese Gleitfuge Uber Parametervariation aus
dem Gleitsicherheitsnachweis [7] ermittelt wurden. Die Gleitkreise nach BISHOP fallen aus die-
sem Grund verhaltnismagig flach aus.
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Das Vorzeichen des vertikalen Erdbebenbeiwerts ky hat keinen sich in den Ergebnissen signifikant
zeigenden Einfluss.

6 Gleitsicherheit

6.1 Allgemeines

Neben dem Versagen des Gesamtsystems konnen durch den Schichtaufbau auch Teilsysteme
nicht ausreichend standsicher sein, die - dem Schichtaufbau folgend - gemafl? den Fugen des
Oberflachenabdichtungssystems verlaufende Bruchkérper entstehen lassen. Dabei ist jede Fuge
des Abdichtungssystems einzeln zu untersuchen und die maf3gebliche Gleitfuge zu ermitteln.

Bei dem vorgesehenen Oberflachenabdichtungssystem sind folgende Scherfugen zu betrachten
(von oben nach unten):

o F1: Rekultivierungsschicht / Trennvlies

e F2: Trennvlies / Entwasserungsschicht

e F3: Entwasserungsschicht / Schutzlage

e F4: Schutzlage / Kunststoffdichtungsbahn

e F5: Kunststoffdichtungsbahn / Bentonitmatte

e F6: Bentonitmatte / Trag- und Ausgleichsschicht
e F7: Trag- und Ausgleichsschicht / Deponat

Gem. des Gleitsicherheitsnachweises [7] ist die maRgebende Fuge im Endzustand die Fuge F7
zwischen Trag- und Ausgleichsschicht und Deponat.

Es wird im Folgenden der Nachweis der Gleitsicherheit des Abdichtungssystems nach GDA E 2-
7 [1] erbracht, mit dem nachgewiesen wird, dass unter den getroffenen Annahmen ein schichtpa-
ralleles Abgleiten des Abdichtungssystems in der maf3gebenden Gleitfuge F7 im Lastfall Erdbe-
ben ausgeschlossen ist. Das Gleitsicherheitsnachweis wird im Grenzzustand GEO-3 erbracht [1].
Es gelten die Teilsicherheitsbeiwerte aus Kapitel 5.3.

6.2 Lastfélle und Belastung

Fur die Boschung im abgedichteten Zustand wird nur der Lastfall Erdbeben im auRergewdhnlichen
Bemessungszustand BS-A gemalR GDA-E 2-7 [1] untersucht. Eine Lastkombination verschiede-
ner Einwirkungen findet nicht statt (s. Kapitel 4).

Der Einfluss der Erdbebens wird gem. DIN EN 1998-5 [4] liber die seismischen Tragheitskrafte
Fu bzw. Fv berlcksichtigt, die an der Bodenmasse in horizontaler bzw. vertikaler Richtung
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angreifen. Der Ansatz der Beiwerte erfolgt im Schwerepunkt jeder Schicht. Dabei gilt im vorlie-
genden Fall:

Fv = 0,33 X FH
Fu=(ag/g)xSxW=(0,32m/s?/9,81 m/s?) x 1,25 x W = 0,041 x W

Dabei entsprechen ag, g und S den Parametern aus Kapitel 5.2. W ist das Gewicht der gleitenden
Masse und muss im folgenden Nachweis ermittelt werden.

6.3 Nachweis der Gleitsicherheit

Der Gleitsicherheitsnachweis wird gem. GDA-E 2-7 [1] an einem Teilstiick der Lange | = 1,0 m
gefuhrt. Seitlich angreifende Erddruck- oder Stutzkrafte werden in diesem Falle nicht berticksich-
tigt. Die Prinzipskizze des schichtparallelen Gleitens ist in Abbildung 1 dargestellt.

Bei den Berechnungen zur Gleitsicherheit wurden die in der nachstehenden Tabelle 2 angegebe-
nen charakteristischen Kennwerte der Boden verwendet (Schichtung von oben nach unten). Diese
wurden in der Standsicherheitsberechnung [7] Uber Parametervariation ermittelt und sind Min-
destwerte. Alle nachfolgend angegebenen Scherparameter - Materialkennwerte wie Fugenscher-
festigkeiten - sind unsererseits getroffene Annahmen und missen von den gewahlten Baustoffen
mindestens erreicht oder Ubertroffen werden [7]. In keiner Gleitfuge und fur keinen Baustoff wurde
eine Kohasion bzw. Adh&sion angesetzt.

N |

™ [=1,0m |

Abbildung 1: Prinzipskizze fur schichtparalleles Gleiten
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Wichte Innerer
Feuchtwichte unter Reibungs- Kohasion
Schicht NI Auftrieb winkel
Yk Yk Pk Ck
kN/ms3 kN/ms3 ° kN/m?2
Rekultivierungsschicht 1 19,0 10,5 27,5 0
Trennvlies 2 Geotextil, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Entwéasserungsschicht 3 19,0 10,5 32,5 0
Schutzlage 4 Geotextil, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Kunststoffdichtungsbahn 5 KDB, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Bentonitmatte 6 Geotextil, daher nur Fugenscherfestigkeit relevant
Trag- und Ausgleichs-
rag- tnd Ausgieichs 7 21,0 12,0 25,0 0
schicht
Deponat 8 20,0 10,0 23,2 0
Tabelle 2: Charakteristische Kennwerte des Bodenmaterials gem. [7]
Reibungswinkel Kohésion
bzw. bzw.
Reibungswert Adhésion
Fuge Nr. Fugen
o'xbzw. &' C'k bzw. a’x
° kN/m?
F1 Rekultivierungsschicht / Trennvlies 27,50 0,00
F2 Trennvlies / Entwasserungsschicht 32,50 0,00
F3 Entwéasserungsschicht / Schutzlage 32,50 0,00
F4 Schutzlage / Kunststoffdichtungsbahn 30,00 0,00
F5 Kunststoffdichtungsbahn / Bentonitmatte 30,00 0,00
F 6 Bentonitmatte / Trag- und Ausgleichsschicht 25,00 0,00
F7 Trag- und Ausgleichsschicht / Deponat 23,20 0,00

Tabelle 3: Fir den Gleitsicherheitsnachweis angesetzte Fugenscherfestigkeit gem. [7]

IG Braunschweig GmbH - 38104 Braunschweig - Berliner Str. 52 J - Tel.: 0531/ 3540460-10 - Fax: 0531 / 3540460-99

1873eb02 StaSi Erdbeben 20230126.docx

Seite 9



Gem. Nr. 4.1.3.3, Abs. 6, DIN EN 1998-5 [4] muss die Gleitfuge mit der potenziell geringsten
Sicherheit nachgewiesen werden. Aus den Berechnungen [7] ist bekannt, dass die im Endzustand
maf3gebende Gleitfuge die Fuge F7 zwischen Trag- und Ausgleichsschicht und Deponat ist.

Es qgilt:

Ed < Rq

Der Bemessungswert der Beanspruchungen Eq4 (tangential) ergibt sich aus der Summe der vor-
handenen Anteilen des Bemessungswerts der Gewichtskraft Gq und der Bemessungswerte der
seismischen Tragheitskrafte Fy bzw. Fv:

Es=Gygxsinp+FygxcosP+Fygxsinp

Dabei errechnet sich der Bemessungswert der Gewichtskraft fur jede Schicht wie folgt:

Gy =(d/cosB) XYk X Ye

Da yc = 1,0 (s. Tabelle 1), gilt G4 = Gx.

Fur die malRgebende Gleitfuge F7 missen die Gewichtskrafte aller oberhalb dieser Fuge liegen-
den Gewichtskrafte aufsummiert werden, was im vorliegenden Fall allen Schichten des Oberfla-
chenabdichtungssystems entspricht (Abgleiten auf Deponat):

Gua,ges = 2 Gg,imit i = Anzahl der Schichten

Die Summe der oberhalb dieser Fuge liegenden Gewichtskrafte Gqges entspricht dabei dem Ge-
wicht der gleitenden Masse W (s. Kapitel 6.2):

Gd,ges =W

Fir die Rekultivierungsschicht (Schicht Nr. 1 gem. Tabelle 2) ergibt sich demnach eine Gewichts-
kraft von:

Ga1=Gk1=(1,2m/ cos (18,43°)) x 19,0 kN/m3 x 1,0 m Breite x 1,0 m Lange x 1,0 = 24,03 kN
mit B = 18,43° gem. [7], bei einer Neigung von 1 : 3,0.
Fur die dbrigen Schichten (Entwéasserung, T&A) erfolgt die Ermittlung analog:

Gas = 6,01 kN
Gy, = 6,64 kN
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Die nicht bezifferten Schichten sind Geotextilien und werden also solche masselos behandelt.
Daraus folgt:

Gd,ges = W =24,03 + 6,01 + 6,64 = 36,7 kN
Der Bemessungswert der Einwirkungen ergibt sich dariber entweder zu:

Eq = 36,7 kN x sin (18,43°) + 0,041 x 36,7 kN x cos (18,43°) + 0,014 x 36,7 kN x sin (18,43°)
= 13,19 kN
(far positiven Ansatz der vertikalen seismischen Tragheitskraft)

Oder zu:

Eq = 36,7 kN x sin (18,43°) + 0,041 x 36,7 kN x cos (18,43°) - 0,014 x 36,7 kN x sin (18,43°)
=12,87 kN
(far negativen Ansatz der vertikalen seismischen Tragheitskraft)

Beide genannten Félle miissen geringer sein als der entsprechende Bemessungswert des Wider-
stands bei positiver (+Fv) bzw. negativer (-Fv) vertikaler seismischer Tragheitskraft.

Der tangentiale Bemessungswert des Widerstands in der Gleitfuge F7 ergibt sich zu:

R4 = (Gk = Fv) x cos B x (tan @) / yo = (36,7 kN = 0,5 kN) x cos (18,43°) x (tan (23,2°) / 1,1)
= 13,75 kN (+Fv)
= 13,38 kN (-Fv)

Die Kohésion bzw. Adhéasion findet in der obenstehenden Gleichung keine Berlicksichtigung, da
keine kohasiven bzw. adhasiven Baustoffe verwendet werden (c’x = a’x = 0 kN/m?2).

Es gilt Auslastungsgrad p < 1:
M=Ed/Rg =13,19 kN /13,75 kN = 0,960 < 1 (mit positivem Ansatz von Fv)

=12,87 kN /13,38 kN = 0,962 < 1 (mit negativem Ansatz von Fv)

Fir beide obenstehenden Ansétze konnte die Standsicherheit nachgewiesen werden. Im unguns-
tigsten Fall entspricht der Auslastungsgrad p = 0,962 2 96,2 %.
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6.4 Verformungen

Gem. GDA-E 2-7 [1] missen die Scherparameter in den Trennflachen Uber der vorgesehenen
KDB so abgestimmt werden, dass die Schubkraft im Grenzzustand dort kleiner ist als in Gleitfla-
chen innerhalb und unterhalb der KDB. Insbesondere sollte an der Unterseite einer Kunststoff-
dichtungsbahnen im Grenzzustand ein groRerer Schubwiderstand als an deren Oberseite Uber-
tragbar sein [1].

Bei hohen Ausnutzungsgraden (p > 0,85) empfiehlt die GDA-E 2-7 [1] das Fihren dieses Nach-
weises generell. Nachzuweisen ist, dass der Tangens des aus abgeminderten Versuchswerten
ermittelten, charakteristischen Winkels der Gesamtscherfestigkeit unterhalb des Dichtungsele-
ments O,k mindestens dem 1,1-fachen des Tangens des aus abgeminderten Versuchswerten er-
mittelten, charakteristischen Winkels der Gesamtscherfestigkeit oberhalb des Dichtungselements
Ook €ntspricht:

tan Ouk 2 1,1 X tan dok

Mit den in [7] ermittelten Mindestwerten der Scherfestigkeit ist dieser Nachweis nicht eingehalten.
Ohne konkret gewahlte Bauprodukte ist jedoch hierfir eine Nachweisfiihrung nicht sinnvoll még-
lich. Der Nachweis der Spannungsfreiheit gem. GDA-E 2-7 [1] ist mit Wahl der Bauprodukte nach-
zuliefern.

7 Schlussbemerkung

Der vorliegende Nachweis der Standsicherheit fiir die Bemessungssituation Erdbeben erfolgte auf
Grundlage des Berichts fur die statischen Berechnungen fir die stdndige und die voriibergehende
Bemessungssituation [7]. Samtliche geometrischen und geotechnischen Randbedingungen bzw.
Annahmen aus [7] wurden Ubernommen. Angepasst wurden lediglich die Teilsicherheitsbeiwerte
entsprechend der Bemessungssituation und die Lastkombination.

Unter den hier gewahlten Randbedingungen sind die in [7] Uber Parametervariation ermittelten
Scherparameter auf fur den LF 3 ,Erdbeben” ausreichend bemessen. Eine Anpassung der Min-
destanforderungen an die Scherparameter ist aus Sicht der IG Braunschweig GmbH nicht erfor-
derlich.
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Sollte im Zuge der weiteren Bearbeitung bzw. Projektentwicklung festgestellt werden, dass im
Rahmen der vorliegenden oder der zu Grunde liegenden Berechnung vom August 2022 [7] ge-
troffene Annahmen (Geometrie des Abfallkorpers, Fahrzeuglasten, geotechnische Kennwerte,
usw.) nicht der Realitat entsprechen (werden), so sind die Nachweise ggf. anzupassen. In diesem
Falle ist Ricksprache mit dem Verfasser zu halten.

Braunschweig, den 26.01.2023
IG Braunschweig GmbH

Y

Dr.-Ing. Ulrich Sehrbrock
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1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 3.2: Bdschungsbruchnachweis, Erdbeben, LF 3, nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Seite 1 von 2

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)=1.10

-gam(c') = 1.10

- gam(cu) = 1.10

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.00

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [ [(m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 103.000 2 20.000 100.000 3 95.000 75.000 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000
Charakteristische Bodenkennwerte
Boden (o Cx Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stitzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden Q4 Cd Y.d Bezeichnung
(-] [*] [(kN/m?] [kN/m?]
1 25.33 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 30.08 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 22.97 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 21.29 0.00 20.00 Deponat
5 32.48 0.00 20.00 Stitzkeil
6 25.33 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700 98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500 98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300 98.200 94.400 73.200 3
7 94.400 73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400 50.000 94.400 73.200 4
10 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000

IG Braunschweig GmbH - Berliner StralRe 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin
Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen
Anlage 3.2: Bdschungsbruchnachweis, Erdbeben, LF 3, nach BISHOP, Ausdruckprotokoll

Seite 2 von 2
Erdbeben
horizontal kh = ah/g = 0.0200
vertikal kv = av/g = -0.0067
Automatische Prifung Vorzeichen von kv
kv (maRgebend) = -0.0067
(ah = horizontale Erdbebenbeschleunigung in m/s?)
(av = vertikale Erdbebenbeschleunigung in m/s?)
(g = Erdschwerebeschleunigung = 9,81 m/s?)
Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] =-10.00
y Wasser [kN/m3] = 10.000
Berechnung mit Berilicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Horizontale Tangenten
x /'y (Anfang): 94.4000 73.2000
x /'y (Ende ): 94.4000 73.2000
Anzahl Radien = 40
Ungiinstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius  Lamellen u Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[-] [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [KN*m/m]  [kN*m/m]
737 100.9726 142.1636 68.9636 100 0.8600 41390.089 48125.867 48125.9 0.0 39079.4 2310.7

IG Braunschweig GmbH - Berliner StralRe 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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Teilsicherheiten:

-1(g") = 1.10

-y(c')=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Erdbeben:

horizontal k, = a,/g = 0.0200
vertikal k, = a,/g = 0.0067
Automatische Prifung Vorzeichen von k,
Gleitkérper Nr. 4: . = 0.90
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1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 3.4: Ausdruckprotokoll, Erdbeben, LK 3, nach JANBU
Seite 1 von 2

Bdschungsberechnung nach EC 7
mit polygonalen Gleitflachen

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel
¢ [kN/m?] = Kohasion

v [KN/m?] = Wichte

M [-] = Ausnutzungsgrad

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)=1.10

-gam(c') = 1.10

- gam(cu) = 1.10

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.00

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte

Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 0.000 103.000 2 20.000 100.000 3 95.000 75.000 4 98.000 73.000 5 120.000 73.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden o Ck Yk Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 27.50 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 32.50 0.00 19.00 Entwasserungsschicht
3 25.00 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 23.20 0.00 20.00 Deponat
5 35.00 0.00 20.00 Stutzkeil
6 27.50 0.00 20.00 Gelande
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden 04 (o Y.d Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?  [kN/m?]
1 25.33 0.00 19.00 Rekultivierungsschicht
2 30.08 0.00 19.00 Entwéasserungsschicht
3 22.97 0.00 21.00 Trag- und Ausgleichsschicht
4 21.29 0.00 20.00 Deponat
5 32.48 0.00 20.00 Stitzkeil
6 25.33 0.00 20.00 Gelande
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links)  y(links)  x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 101.700 19.700 98.800 1
2 19.700 98.800 94.600 73.800 1
3 0.000 101.400 19.500 98.500 2
4 19.500 98.500 94.500 73.500 2
5 0.000 101.100 19.300 98.200 3
6 19.300 98.200 94.400 73.200 3
7 94.400 73.200 97.400 73.000 5
8 0.000 50.000 19.400 50.000 4
9 19.400 50.000 94.400 73.200 4
10 19.400 50.000 120.000 50.000 6
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] -] [m] [m]
1 0.000 50.000 2 120.000 50.000
Erdbeben

IG Braunschweig GmbH - Berliner StralRe 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99



1873: Deponie St. Augustin

Stand- und Gleitsicherheitsberechnungen

Anlage 3.4: Ausdruckprotokoll, Erdbeben, LK 3, nach JANBU
Seite 2 von 2

horizontal kh = ah/g = 0.0200

vertikal kv = av/g = 0.0067

Automatische Prifung Vorzeichen von kv

kv (maRgebend) = 0.0067

(ah = horizontale Erdbebenbeschleunigung in m/s?)
(av = vertikale Erdbebenbeschleunigung in m/s?)

(g = Erdschwerebeschleunigung = 9,81 m/s?)

Wasserstand vor der Béschung links [m] = -10.00
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = -10.00

vy Wasser [kN/m?3] = 10.000

Ergebnisse
Nr ¥ Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen
[-] [-] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [-]

4 0.898 1140.579 1270.447 1270.447 0.000 1076.537 64.042 100
Koordinaten (Gleitkérper 4)

Nr.  x[m] y [m] Nr.  x[m] y[m]  Nr.  x[m] y[m]  Nr.  x[m] y [m]

1 20.000 100.000 2 23.616 96.368 3 94.400 73.200 4 98.000 73.000

Unglnstigster Gleitkérper 4

Nr v Zahler Nenner H(Ti) H(R) H(Gi) H(S) Lamellen

[-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m] [-]

4 0.898 1140.579 1270.447 1270.447 0.000 1076.537 64.042 100
Koordinaten (Gleitkérper 4)

Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m] Nr x[m] y[m]

1 20.000 100.000 2 23.616 96.368 3 94400 73.200 4 98.000 73.000

IG Braunschweig GmbH - Berliner StralRe 52J - 38104 Braunschweig - Tel.: 0531/3540460-10 - Fax: 0531/3540460-99
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