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1 Allgemeines

Unter der Boschung eines Abfallkérpers wirkt auf der Aufstandsflache, i. A. die Depo-
niebasis oder eine Zwischenabdichtung, eine nach aul3en gerichtete Schubbeanspru-
chung, die zu einer Verformung oder zu Gleitvorgangen am Fuld der Boschung fuhren
kann. Ursache dieser sog. Spreizspannung ist eine Drehung der Hauptspannungsrich-
tungen unter einer Béschung (Bild 2-21.1, rechts). Diese Schubbeanspruchung muss
vom Abfallkérper selbst und vom Abdichtungssystem auf der Aufstandsflache aufge-
nommen und in den Untergrund abgetragen werden, ohne dass schadliche Verformun-
gen in den Schichtgrenzen auftreten, polymere Komponenten des Abdichtungssystems
auf Zug beansprucht werden oder die Standsicherheit der Deponiebdschung gefahrdet
wird (Bild 2-21.1, links). Hierzu ist ein Nachweis der Spreizsicherheit ggf. auch der
Spreizverformungen erforderlich.
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Bild 2-21.1: Krafte und Schubbeanspruchung der Aufstandsflache unter einem gebdschten
Abfallkdrper

Der Nachweis kann mit Hilfe konventioneller oder numerischer Berechnungsverfahren
(FEM) geflihrt werden. Ein konventioneller Nachweis beinhaltet eine Gegentberstellung
der durch den Abfallkérper einwirkenden Schubspannungen und der im Abdichtungs-
system mobilisierbaren Schubwiderstande. Er prift, ob die auftretende Schubbeanspru-
chung lokal an der betrachteten Stelle oder entlang der Aufstandsflache aufsummiert in
den Untergrund abgeleitet werden kann.

Die FE-Methode bietet die Moglichkeit der Darstellung der Scherzonen und des Span-
nungsverlaufs entlang der Aufstandsflache bei gleichzeitiger Ermittlung der Verformun-
gen des Abfallkérpers und der Komponenten des Abdichtungssystems. Im Falle kon-
ventioneller Berechnungsverfahren kénnen die Verformungen durch eine Kombination
zweier Berechnungsverfahren abgeschatzt werden, vgl. KockeL (1992), GDA (1997).



2 Nachweis der Spreizsicherheit fur die Deponiebasis

Bei der konventionellen Methode wird in einem ersten Schritt der Verlauf der
Schubspannungen an der Deponiebasis ermittelt und der Nachweis der Spreizsicher-
heit geftihrt. FUr kohasionslosen Abfall oder bei Vernachlassigung der Kohasion im Ab-
fall und der Adhasion im Schichtsystem kann dieser lokale Nachweis geschlossen mit
den Verfahren nach RENDuULIC (1938) oder nach BRAUNS (1980) gefiihrt werden (Glei-
chung (3)). Zur Ermittlung der Schubspannung bei kohasiven Eigenschaften des Abfalls
ist auf andere konventionelle Verfahren, z. B. das ENGESSER-Verfahren, zurlickzugrei-
fen. Der lokale Sicherheitsnachweis ist jedoch immer eine Gegenuberstellung der in der
Aufstandsflache wirkenden Schubspannung und dem im Abdichtungssystem aktivier-
baren Schubwiderstand.

Der globale Nachweis der Spreizsicherheit entspricht dem Nachweis der Gesamtstand-
sicherheit des Abfallkérpers. Eine lokale Uberschreitung der aufnehmbaren Schubbe-
anspruchung kann dabei durch benachbarte Zonen mit geringerer Beanspruchung kom-
pensiert werden.

2 Konventioneller Nachweis der Spreizsicherheit

Basierend auf der Erddrucktheorie wird die Spreizsicherheit i. A. als ortliche (lokale)
Sicherheit nachgewiesen, um das Auftreten einer lokalen Spannungstuberschreitung
und Plastifizierung in der Aufstandsflache auszuschlieRen. Ist eine lokale Plastifizierung
unschadlich fir die Funktionsfahigkeit des Abdichtungssystems, kann alternativ ein
Nachweis der Gesamtsicherheit (globale Sicherheit) gefuhrt werden. Dieser Nachweis
entspricht dem Gleitsicherheitsnachweis eines als monolithisch betrachteten Abfallkor-
pers auf den Schichtgrenzen der Aufstandsflache, wobei die unginstige Einwirkung aus
der Neigung der einwirkenden Sohldruckresultierenden infolge Gewichtskraft und
Erddruck kommt und sich der Widerstand aus der kleinsten mobilisierbaren Scherfes-
tigkeit in den Schichtgrenzen ergibt (Bild 2-21.1, links).

Mit dem lokalen Nachweis der Spreizsicherheit wird fur einzelne Punkte entlang der
Deponiebasis beginnend vom Ful3 der Boéschung geprift, ob die einwirkende
Schubspannung kleiner ist als die Scherfestigkeit in den Trennflachen des Abdichtungs-
systems der Aufstandsflache. Die lokale Sicherheit gegen Spreizen des Bdschungsfu-
Bes wird als Quotient aus der in der mafligebenden Gleitflache des Schichtsystems am
betrachteten Punkt maximal Ubertragbaren Scherfestigkeit zorm und der im betrachteten
Punkt mobilisierten Schubspannung = definiert (Gleichung (1)).
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Fur den nach EC 7 und DIN 1054 geforderten Nachweis mit Teilsicherheiten wird der

Ausnutzungsgrad i nach GEO-3 ermittelt, wobei als Bemessungswert der aktivierbaren
Scherfestigkeit die nach E 2-7 aus Versuchswerten abgeminderte charakteristische
Scherfestigkeit der Schichtfuge mit einem Teilsicherheitsfaktor von 1,25 abgemindert
wird.
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Der Nachweis ist fuir die Schicht oder die Trennflache mit dem kleinsten mobilisierbaren

charakteristischen Reibungsbeiwert tan & zu fuhren, der fur den vorherrschenden
Spannungszustand reprasentativ ist (vgl. E 2-7). Eine Adhasion in der Schichtgrenze
darf nur angesetzt werden, wenn die Mobilisierbarkeit versuchstechnisch nachgewiesen
ist. Alternativ kann aus dem i. A. nicht linearen Verlauf des Scherdiagramms von
Schichtfugen mit polymeren Reibungspartnern ein dem vorherrschenden Spannungs-
zustand zugeordneter Winkel der Gesamtscherfestigkeit gr bei der Ermittlung der Ein-
wirkung angesetzt werden (Neigungswinkel der Schergeraden zwischen Spannungs-
punkt und Ursprung des o/t-Diagramms), mit dem der lokale Nachweis gefiihrt wird.

Die an der Deponiebasis lokal angreifenden Schubspannungen kénnen graphisch mit
Hilfe des Verfahrens nach ENGESSER bestimmt werden, TURKE (1999), GDA (1997). Bei
diesem Verfahren werden die Erddricke in unterschiedlichen vertikalen Schnitten der
Deponiebdschung unter der Annahme ebener Gleitflachen bestimmt. Die Schubkraft
bzw. die Schubspannung in der Aufstandsflache ergibt sich jeweils aus dem Kraf-
tegleichgewicht. Der Verlauf der Sohlnormalspannung und Schubspannung entlang der
Deponiesohle wird angenahert, indem diese Berechnung von einer Zone nahe dem B6-
schungsfuld beginnend fiir unterschiedliche Schnitte bzw. Punkte entlang der Auf-
standsflache durchgefihrt wird, bis ein Minimum der Sicherheit (Abnahme der ein-
wirkenden Schubspannung) erreicht wird. Da die aufwéandige graphische Methode
heute nicht mehr Ublich ist, wird auf die in Kapitel 3 aufgefihrte numerische Methode
verwiesen.

Bei nicht kohasivem Abfall, bei Vernachlassigung der Kohasion oder bei einer Berick-
sichtigung eines kohasiven Anteils durch den Ansatz einer Gesamtscherfestigkeit kann
der erforderliche Reibungsbeiwert in der Aufstandsflache des Abfallkérpers mit dem An-
satz nach RENDULIC/BRENDLIN geschlossen ermittelt werden, wobei nach BRAUNS auch
die Neigung der Aufstandsflache & berticksichtigt werden kann. Der Winkel ist positiv,
wenn die Aufstandsflache zum Bdschungsful? hin fallt.
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¢, Charakteristischer Reibungswinkel des Abfallkorpers

(ggf. Gesamtscherfestigkeit ¢r)
£ Boschungswinkel des Abfallkdrpers
£ Neigungswinkel der Aufstandsflache, positiv bei Gefélle nach aul3en
oerf Reibungswinkel der Schicht oder Reibungswert der Schichtfuge im Grenzzustand

Der Nachweis der lokalen Spreizsicherheit ist konservativ. Werden die Sicherheitsan-
forderungen nach Gleichung (1) oder (2) mit der nach Gleichung (3) ermittelten Bean-
spruchung erftillt, wird der Grenzwert der Schubbeanspruchung in keinem Punkt unter
der Boschung Uberschritten. Ist der Nachweis dagegen nicht erflllt, kann eine detail-
lierte Analyse Uber die globale Betrachtung oder nach Kapitel 3 durchgefiihrt werden,
TURKE (1999), FILLIBECK (1999).



4 Nachweis der Spreizsicherheit fur die Deponiebasis

Der globale Nachweis der Spreizsicherheit lasst sich mit vielen Programmsystemen als
ein Boschungsbruch mit vorgegebenen ebenen oder mit polygonalen Gleitflachen nach
JANBU, durch Starrkdrperbruchmechanismen oder mit der Blockgleitmethode modellie-
ren. Auch hierbei sind verschiedene Schnitte zu betrachten. Fir die anzusetzenden
Scherparameter in der Gleitflache gelten die obigen Ausfiihrungen bzw. die Festlegun-
gen nach E 2-7.

Ist der Nachweis der lokalen Spreizsicherheit erfillt, kann davon ausgegangen werden,
dass die auf der Aufstandsflache im Abdichtungssystem angreifende Schubkraft ohne
Dehnung der Komponenten in den Untergrund tbertragen wird. Beim Nachweis der glo-
balen Sicherheit kann dagegen nicht ausgeschlossen werden, dass lokale Dehnungen
stattfinden und das Abdichtungssystem lokal auf Zug beansprucht wird. Eine mogliche
Zugbeanspruchung der Komponente Kunststoffdichtungsbahn (KDB) kann ausge-
schlossen werden, wenn die Schichtgrenze mit dem geringsten Scherwiderstand ober-
halb der KDB liegt. Dieser Nachweis wird wie in E 2-7, Kapitel 4, gefuhrt.

3 Numerischer Nachweis der Spreizsicherheit

Ein Nachweis der Spreizsicherheit mit numerischen Methoden (FEM) bietet neben der
statischen Analyse auch die Mdglichkeit, die Verformungen des Abfallkérpers und des
Abdichtungssystems quantitativ zu ermitteln. Von besonderem Interesse sind hierbei an
der Abdichtung auftretende Querdeformationen.

Hierzu werden fur den Abfallkdrper und fur alle Komponenten des Abdichtungssystems
angemessene Stoffmodelle benétigt, deren Auswahl und Parameter eine Absicherung
durch experimentelle Untersuchungen und dariiber hinaus Fachkenntnis und Erfahrung
bei der Modellierung erfordern.

Die in der schwachsten Schichtfuge des Abdichtungssystems erforderlichen Scherpa-
rameter im Grenzzustand, Sohlreibungswinkel derr und ggf. Adh&sion aerr, werden tber
eine Reduktion der Scherwiderstande (sog. ¢-c-Reduktion) aus der Bruchbedingung
ermittelt. Die Sicherheit bzw. der Ausnutzungsgrad kann dann nach Gleichung (1) bzw.
(2) errechnet werden.
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