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E 2-13 Verformungsnachweis fur mineralische

Abdichtungsschichten
Stand: GDA 1997

1 Allgemeines

Mineralische Abdichtungsschichten sollen sich gegenlber einwirkenden Setzungen
unempfindlich verhalten (s. E 2-1, E 2-2, E 2-3 und E 2-4) und ihre Abdich-
tungsfunktion insbesondere auch im verformten Zustand aufrechterhalten. Die
Verformung kann zu Zugriss- oder Scherzonenbildung in einer mineralischen Ab-
dichtungsschicht fihren (s. Bild 2-13.1).

Eine unzuldssige Beeinflussung der Abdichtungswirkung infolge planmaliger
Verformungseinwirkungen ist zu erwarten, wenn sich durch Uberschreiten der
Zugfestigkeit in der Abdichtungsschicht Risse offnen. Flhren hingegen in der Ab-
dichtungsschicht Verformungseinwirkungen zu Scherzonen mit geschlossen blei-
benden Scherfugen, so ist in der Scherzone nur eine geringe Veranderung der
Durchlassigkeit zu verzeichnen [1]. Dieser Fall tritt insbesondere dann ein, wenn
infolge Auflast eine Zugrissbildung verhindert wird und damit die Funktionsfahigkeit
der mineralischen Abdichtungsschicht erhalten bleibt.

a) b)

Bild 2-13.1: Zugrissbildung (a) und Scherzonenbildung (b)
infolge Verformungswirkung in einer mineralischen Abdichtungsschicht

2 Nachweisverfahren

Fur den Verformungsnachweis fur mineralische Abdichtungsschichten sind einmal
die Angaben zur Verformungseinwirkung, z. B. infolge ungleichméRiger Setzungen
des Deponieauflagers sowie zum  Spannungs-Verformungsverhalten des
mineralischen Abdichtungsmaterials unter zusétzlicher Einbeziehung der Zugbe-
anspruchung erforderlich.



2 Verformungsnachweis fur mineralische Abdichtungsschichten

Im ersten Schritt des Verformungsnachweises wird die von auf3en einwirkende
Verformung mit der von der Abdichtungsschicht aufnehmbaren Verformung ver-
glichen. Im zweiten Schritt wird ein Standsicherheitsnachweis im Hinblick auf die
Moglichkeit des Offenbleibens eines Risses gefihrt. Die Vorgehensweise des
Nachweisverfahrens ist in Tabelle 2-13.1 dargestellt.

2.1 Verformungsnachweis

Der Nachweis bei Verwendung kohdasiver Abdichtungsmaterialien sieht im ersten
Schritt einen Vergleich zwischen der maf3gebenden Verformungseinwirkung und dem
Verformungskennwert des Materials in einer Formulierung Uber Zugdehnungen vor:

gzq/gRF 21y 1)

Der maf3igebende materialspezifische Kennwert zur Beschreibung der Material-
verformbarkeit ist die Grenzzugdehnung beim Einsetzen einer Rissentwicklung im
Abdichtungsmaterial. Dieser Wert entspricht der in einaxialen Zugversuchen

gemessenen Bruchdehnung ¢&zq [1]. Neben der Durchfihrung von einaxialen

Zugversuchen kann die Bruchdehnung auch im Biegezugversuch, z. B. nach [2],
vorgenommen werden.

Tabelle 2-13.1: Vorgehen beim Nachweisverfahren

Inhalt Formulierung
1. Schritt
Beriicksichtigung von Verformungseinwirkung
und Materialverformbarkeit €1 /ERF 2Ty (>2,0)
2. Schritt
a) Berucksichtigung der Auflastspannung G, oy >2-C -'tan(45° + ¢/ 2)
b) Uberprifung des Verformungsmechanismus  |erf. ¢' > vorh. ¢’
(Scherzonenbildung ist akzeptabel)

Liegt die Gestalt der mal3gebenden Setzungsmulde w(x) vor, lasst sich die maximale
Randfaserdehnung 8grp aus den Verformungskenndaten L&ngung £a1 und
Krimmung K auf Grundlage der Balkentheorie bestimmen. Hierbei wird Gber einen
Faktor 2/3 berucksichtigt, dass durch die Scherspannung in der Fuge Abdichtung/
Auflager die Lage der neutralen Faser im Querschnitt verdndert wird. Die
Gleichungen (2) bis (4) geben die entsprechenden Bestimmungsgleichungen wieder.
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&1 (x) = [w(x)/sin(arctan w'(x))] - 1 )
x(x)=w"(x) ©)
erp =213-d-maxk+ e, (4)
mit ERF maximale Randfaserzugdehnung (Zugdehnungen negativ) [-]
d Schichtstarke der mineralischen Abdichtungsschicht [m]
maxx  Krimmungsmaximum = maxw (x) =1/R [l/m]
R Krimmungsradius [m]
El Langung an der Stelle des Krimmungsmaximums [-]

Die Verformungssicherheit der Abdichtung ist gegeben, wenn der Dehnungsquotient
den Sicherheitswert 77, Uberschreitet. Fur 77, wird ein Wert von 2,0 empfohlen. Ist

der Nachweis an dieser Stelle erfillt, folgt das Abdichtungsmaterial ohne Rissbildung
den Verformungseinwirkungen und die Funktionsfahigkeit der Abdichtung ist
gewahrleistet.

Im Dehnungsnachweis kann dartber hinaus die Wirkung einer Auflast beriicksichtigt
werden, indem die verformungsbedingte Randfaserdehnung é&gg  mit der

auflastinduzierten Querdehnung in der Abdichtungsschicht verglichen wird.
Uberschreitet die Querdehnung hierbei die Randfaserdehnung, ist eine Rissbildung
in der Abdichtungsschicht unterbunden.
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Bild 2-13.2: Auflastwirkung und Rissentwicklung

2.2 Spannungsnachweis

Fur den Fall, dass die Dehnungsbedingung gemalf Gleichung (1) nicht erfullt ist, wird
im zweiten Schritt unter Berucksichtigung der Spannungsrandbedingungen gepriift,
welcher Grenzzustand der Verformung eintritt. Lokale Scherzonenbildung kann
akzeptiert werden, wéahrend Rissbildung zum Verlust der Funktionsfahigkeit der
Abdichtung flhrt.
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Fi Fal-]
a) Auflast g, = 0: 08 <t F2
erf ¢'=1/2-y-d(F,-2/3F,) 06
+q, (2/3-1V12-Re)-F, -
b) Auflast 05>0: 0T
erf '=(1/2 y-d +op)-F, 0.2 —
-0, -(1/3+1/12-Rg) - F, ¢l-]
+q,-(2/3-1/12-Rg)-F, 6 % 20 30 10

mit: = Wichte des Abdichtungsmaterials [kN/m?]
d = Dicke der Abdichtungsschicht [m]
0= Uberlagerungsspannung [kPa]
q,= einaxiale Zugfestigkeit des Materials [kN/m?]
Rg= Steifigkeitsverhaltnis (Druck /Zug) [-)
F2= Faktor [-], siehe Diagramm

Bild 2-13.3: Biegezugbeanspruchung der verformten Abdichtungsschicht bei nicht
gerissener Zugzone nach [1]

a) Erforderliche Auflastspannung ohne Berlcksichtigung der aufnehmbaren
Biegezugspannung

Die Wirkung der Auflastspannung besteht darin, dass mit zunehmender Auflast

resultierende Zugspannungen in der Abdichtung Uberdrickt werden und damit das

Entstehen von Rissen unterbunden wird. Die hierzu erforderliche Auflast oy lasst

sich aus der in Bild 2-13.2 dargelegten Situation ermitteln. Die Bestim-
mungsgleichung fiir die Hohe z; einer standfesten, lotrechten Rissflanke zeigt in dem
Diagramm von Bild 2-13.2, dass z. B. fur bindiges Abdichtungsmaterial mit einem
Reibungswinkel von etwa 20° keine Rissbildung mdoglich ist, wenn die
Auflastspannungen etwa dem dreifachen Koh&sionswert entsprechen.
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Die vorhandene Auflastspannung muss um einen Sicherheitsfaktor, der entspre-
chend DIN 4084, Abschnitt 12, zu wahlen ist, gréRer sein als die rechnerisch er-
forderliche Auflastspannung.

b) Bertcksichtigung der aufnehmbaren Biegezugspannung

Ergibt der Nachweis nach a) keine ausreichende Sicherheit, ist weiterhin zu prufen,
ob bei nichtgerissener Zugzone die verformungsabhangigen Biegezugbean-
spruchungen nur zu einer Scherzonenbildung fuhren. Tritt im Grenzzustand eine
Scherzonenbildung ein, ist der Verformungsnachweis gefihrt, da bei geschlossen
bleibenden Scherfugen die Funktionsfahigkeit der Abdichtung weiterhin gewahrleistet
ist. In dieser Betrachtung wird die vorhandene Materialkohasion (nach DIN 18137)
mit der zur Erzielung eines Kraftegleichgewichtes erforderlichen Koh&sion im
Zustand unmittelbar vor einem maoglichen Risseintritt verglichen (s. Bild 2-13.3). Ist
die erforderliche Kohéasion kleiner als die vorhandene, liegt fir den betrachteten
Zustand ein  stabiles  Kraftegleichgewicht vor, und beim néchsten
Verformungszuwachs wiuirde eine Rissbildung eintreten. Ist hingegen die
erforderliche Kohdasion gro3er als die vorhandene, sind die Scherwiderstande nicht in
der Lage, das beschriebene Gleichgewicht zu halten, und es hat bereits zuvor eine
Ausbildung von Scherzonen stattgefunden.
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