Projekt 2390.07

Markt Markt Schwaben
Gewasser lll. Ordnung, Hennigbach

HRB Einbergfeld

Markt Markt Schwaben

Entwurfsstatik
Nr. 2390.07_3 01_01

Dammbauwerk
_ .‘REGIERUNGSBAUMEISTER
' SCHLEGEL
-

Vorhabenstrager: Tragwerksplaner:
Markt Markt Schwaben Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
SchloRplatz 2 Guntherstrafie 29
85570 Markt Schwaben 80639 Munchen

ppa. RsWach¥ !

i.A. K. Heuberger
(Projekdleiter) 11| ®° /*{Projektingenieur)
S ,. .é.;;rlz\te!‘der z
4, = ien? \\‘\}'
&’9/71 oo >

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Markt Markt Schwaben
Gewasser lll. Ordnung
HRB Einbergfeld

04.02.2021
Seite |
Statischer Bericht Nr. 2390.07_3 01 01

Indextabelle:

Rev.

Datum Art der Anderung

01

04.02.2021 | Einarbeitung Baugrundgutachten von GHB, Starnberg, 31.12.2020

02

03

04

05

Inhaltsverzeichnis Standsicherheitsberechnung

1

11
1.2
121
1.2.2
13

2.1
2.2

4.1
4.2

6.1
6.2
6.2.1
6.3
6.3.1
6.3.2
6.3.3
6.4
6.4.1
6.4.2
6.5

Vorbemerkungen

Aufgabenstellung

Bauteile / Bezeichnungen
Dammbauwerk: Bauwerksbeschreibung
Dammbauwerk: Planunterlagen/ Skizzen
Verwendete Normen und Unterlagen

Einwirkungen und Beanspruchungen
Veranderliche Einwirkungen
AuRergewdhnliche Einwirkungen

MaRgebende Wasserstande

Bodenkennwerte
Untergrund
Dammbauwerk

Bemessungssituation

Standsicherheit HRB Einbergfeld

Sickerlinie und Potentialverteilung

Nachweis der globalen Standsicherheit
Bdschungsbruch

Nachweis der lokalen Standsicherheit

Bereich der land- und wasserseitigen Béschung
Bereich am Bdschungsful? (Spreizsicherheit)
Aufschwimmen und hydraulischer Grundbruch
Nachweis zur Sicherheit gegen Materialtransport
Kontakterosion und Suffosion
Fugenerosion/Erosionsgrundbruch (Piping)
Gebrauchstauglichkeit

W NDNDNPFP P

b

ol

10

11
11
11
11
13
13
13
14
14
14
16
16

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG




Markt Markt Schwaben 04.02.2021

Gewasser lll. Ordnung Seite Il
HRB Einbergfeld Statischer Bericht Nr. 2390.07_3 01 01
6.5.1  Setzungen 16
7 Hinweise fur die weitere Planung und die Bauausfiihrung 17
7.1 Bodenaustausch / Bodenverbesserung 17

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Markt Markt Schwaben 04.02.2021
Gewasser lll. Ordnung Seite Il
HRB Einbergfeld Statischer Bericht Nr. 2390.07_3 01 01

Bilderverzeichnis

Abbildung 1:  Lage des Projektgebiets (Quelle: BayernAtlas)........ccccoevveevviiiiiiiiiiiieeeeceeeiinn, 1
Abbildung 2:  Lageplanausschnitt (gesamter Hochwasserriickhalteraum)...............ccccvvveeenn. 2
Abbildung 3:  Lageplanausschnitt (Dammbauwerk).............cccovviiiiiiiiiiiiie 3
Abbildung 4:  QUEISCRNILL.........ooiiii e e e e e 3
Abbildung 5:  Lageplan der Erkundungen aus den Baugrundgutachten [G1] und [G2]............ 8

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Charakteristische Bodenkennwerte fur Untergund geman [G1]........ccccceeveeeennnnns 6
Tabelle 2: Charakteristische Bodenkennwerte fur Untergund gemanR [G2]........cccceevveeeeniennns 7
Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte fir Dammbaustoffe ...........cccccccvvvviiiiiiinnnnnn. 9
Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte gemaf [U6] bzw. [U2] (Quelle: DWA-M 542 [U6]).......... 12
Tabelle 5: Ausnutzungsgrade fur Boschungsbruchberechnungen ............ccccccciiiiiiiiinnnes 12
Tabelle 6:  Sicherheit gegen Kontakterosion mit hydraulischem Kriterium .......................... 15
Tabelle 7:  Sicherheit gegen Suffosion mit hydraulischem Kriterium .............cccccoeeeeenieinnnn, 15
Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Berechnungen mit GGU CONSOLIDATE — entfallt
Anlage 2: Berechnungen mit GGU SS-FLOW-2D
Anlage 3: Berechnungen mit GGU STABILITY

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Markt Markt Schwaben
Gewasser lll. Ordnung
HRB Einbergfeld

04.02.2021
Seite 1

Statischer Bericht Nr. 2390.07_3 01 01

1 Vorbemerkungen

Der geplante Hochwasserschutz hat das Ziel, die bestehende Bebauung sowie die Verkehrswege in
Markt Schwaben vor Uberflutungen durch den Hennigbach und seiner Nebengewasser zu schiitzen.
Abbildung 1 zeigt die Lage des Projektgebiets.

Der Hochwasserschutz kann nur durch ein Zusammenwirken mehrerer EinzelmafRnahmen gesichert
werden, welche im Rahmen des ,HQ100-Konzepts*” fiir die Gemeinde Markt Schwaben erarbeitet
wurden. Der vorliegende Bericht befasst sich ausschlie3lich mit dem Dammbauwerk des geplanten
Hochwasserriickhaltebeckens (kurz HRB) ,Einbergfeld®. In Abbildung 2 ist die Lage des HRB Ein-
bergfeld dargestelit.

Hierzu wurde im Rahmen der Gesamtmalinahme im Jahre 2016 durch die IMH Ingenieurgesellschaft
fur Bauwesen und Geotechnik mbH (IMH) eine orientierende Baugrunderkundung durchgefuhrt.
Eine vertiefte Baugrunderkundung wurde Ende 2020 von GHB Consult GmbH (GHB) durchgefihrt,
um u.a. den Forderungen vom Wasserwirtschaftsamt Rosenheim nachzukommen.
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Abbildung 1: Lage des Projektgebiets (Quelle: BayernAtlas)
1.1 Aufgabenstellung

Fur den geplanten Hochwasserschutz in Markt Schwaben sind im Zuge der Planung Leistungen der
Tragwerksplanung zu erbringen, damit die Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit des Damm-
bauwerks in diesem Fall fuir das HRB Einbergfeld nhachgewiesen werden kann.
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1.2 Bauteile / Bezeichnungen

1.2.1 Dammbauwerk: Bauwerksbeschreibung

Der Damm wird als ein 2-Zonen-Damm, welcher aus einem dichtenden Stitzkérper und einem land-
seitig angeordneten durchlassigen Drankorper besteht, geplant. Die dichtende Wirkung wird durch
einen Dammkdrper aus Bodenmaterial mit einem Durchléassigkeitsbeiwert ks < 107 m/s erreicht. An-
fallendes Sickerwasser wird durch den landseitig angeordneten Drankdrper ks =2 10> m/s abgeleitet.

Die Dammbdschungen sind mit einer Neigung von 1:3 geplant. Die Deichkrone ist mit einer Breite
von 4,50 m vorgesehen und soll befahrbar sein. Die Verteidigung soll Giber einen Hinterweg, der auf
dem Drankdrper angeordnet ist, erfolgen. Auf der Wasserseite ist ein Weg, der zur Unterhaltung des
Wildholzrechens dient, geplant. Die Gesamtlange des Dammes wird ca. 210 m betragen.

Der Oberboden/Mutterboden wird abgetragen und durch Dammbaumaterial ausgetauscht.

1.2.2 Dammbauwerk: Planunterlagen/ Skizzen
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Abbildung 2: Lageplanausschnitt (gesamter Hochwasserriickhalteraum)
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13

Abbildung 3: Lageplanausschnitt (Dammbauwerk)
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Abbildung 4: Querschnitt

Verwendete Normen und Unterlagen

Grundlage der Bearbeitung sind die folgenden Normen und Merkblatter in der jeweils aktuell gultigen

Fassung:

[U1]  DIN 19700, Teile 10, 11 und 12, Stauanlagen, 2004

[U2] DIN EN 1997, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik Teil 1 (2014) und
Teil 2 (2010)

[U3] DIN 1054, Baugrund, Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, 2010

[u4] DIN EN 1998, Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben, 2010

[U5] DIN 4084, Gelandebruchberechnungen, 2009

[U6] DWA-M 542, Nachweiskonzept mit Teilsicherheitsbeiwerten fir Staudamme und

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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2.1

[u7]
[ug]

[U9]
[U10]

Staumauern, Juli 2017

DWA-M 507, Deiche an FlieBgewassern — Teil 1: Planung, Bau und Betrieb, Dezember 2011
Empfehlung fir den Entwurf und die Berechnung von Erdkérpern mit Bewehrungen aus Ge-
okunststoffen - EBGEO, DGGT, 2010

BAW-M (MSD), Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstrafl3en, 2011

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fir bautechnische Zwecke, 2010

Verwendete Planungsunterlagen:

[P1]

[P2]

HWS Markt Markt Schwaben, HRB Einbergfeld, Gewasser Ill. Ordnung, Henningbach, La-
geplan und Querschnitte, Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Miinchen, April
2018.

E-Mail mit Erganzung der Bodenkennwerte vom 05.04.2018

Verwendete Literatur:

[B1]

Statik im Erdbau. Turke, H., Ernst-Verlag, 1984

Verwendete Gutachten:

[G1]

[G2]

Geotechnischer Bericht, Hochwasserschutz Markt Schwaben, Projektnr.: 16132052, IMH In-
genieurgesellschaft ~ fur  Bauwesen und  Geotechnik  mbH, Hengersberg,
12. Dezember 2016

Ingenieurgeologisches Gutachten, Damm Hochwasserrtickhaltebecken Einbergfeld, Projekt
P17 TB-1023, GHB Consult GmbH, Starnberg, 31. Dezember 2020

Weitergehende Vorschriften und Richtlinien werden bei Bedarf (z.B. DWA-Merkblatter, BAW-Merk-
blatter) herangezogen. Fachspezifische Normen und Vorschriften sind dem entsprechenden stati-
schen Bericht zu entnehmen.

Einwirkungen und Beanspruchungen

Veranderliche Einwirkungen

Entsprechend der Planung sind folgende Verkehrslasten anzusetzen:

Fir den befestigten Verteidigungsweg:
Schwerlastverkehr SLW 60, entspricht einer Ersatzflaichenlast p = 33,3 kN/m?

Fir sonstige Wege:
Schwerlastverkehr SLW 30, entspricht einer Ersatzflachenlast p = 16,7 kN/m?
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2.2 AuBergewdhnliche Einwirkungen

4.1

Das Gebiet um das HRB Einbergfeld gehort keiner Erdbebenzone gemaf DIN EN 1998-1/NA:2011-
01 [u4] an.

Mal3gebende Wasserstande

Die wichtigsten Wasserstande aufgelistet:

BHQ:: 510,38 m U. NN
BHQ:2: 510,39 m 0. NN
ZvlZs: 510,10 m 4. NN

Der Verlauf der Wasserspiegellage im Fall einer schnellen Beckenentleerung ist vorgegeben wor-
den, damit die Belastung auf der wasserseitigen Boschung eventuell mit einer instationédren Berech-
nung in der weiteren Planung nachvollzogen werden kann.

Das Baugrundgutachten [G2] hat Schicht- als auch Grundwasser auf unterschiedlichen Héhenkoten
angetroffen. Daher wird fir die Berechnungen ein Grundwasserstand auf Gelandehdhe als maxima-
ler Grundwasserstand angesetzt.

Bodenkennwerte
Untergrund

Im Rahmen der GesamtmalRnahme wurde im Jahre 2016 durch die IMH Ingenieurgesellschaft fur
Bauwesen und Geotechnik mbH (IMH) eine orientierende Baugrunderkundung und Ende 2020 durch
die GHB Consult GmbH (GHB) eine vertiefte Baugrunderkundung durchgefuhrt. Auf Grund der gro-
Beren Bohrtiefe und der ndher beisammen liegenden Bohrungen wird in dieser Statischen Berech-
nung lediglich die Bodenkennwerte der vertieften Baugrunderkundung von GHB [G2] benutzt.

Die fur die Berechnungen verwendeten Bodenkennwerte gemaf Baugrundgutachten [G1] und [G2]
werden in den nachfolgenden Tabellen zusammengestellt.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Nr. Bodenschicht 2 Bodenschicht 3 Bodenschicht 4
bindige Kies/Sande tertiare Tone
Deckschicht
Wichte yk [kN/m3] 18,0 20,0 20,0
Wichte unter Auftrieb 8,0 11,0 10,0
7'k [KN/m3]
23,75 35,0 27,5
Reibungswinkel ¢’k [°]
Dranierte 0 0 17,5
Kohasion c’k
[KN/m?]
Undranierte 8,0 0 95,0
Kohasion cuk
[KN/m?]
Steifemodul Esk 2,5 90,0 6,0
[MN/m?Z]
Wasserdurchlassigkeit 108 107 10°
ks [m/s]
Konsistenz (je weich Ic_)cker bis mitteldic_ht, steif bis halbfest
mit zunehmender Tiefe
nach Bodenart) dicht

Tabelle 1:

Charakteristische Bodenkennwerte fur Untergund gemaR [G1]

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Homogenbereich

Homogenbereich

Homogenbereich

NI B1 B2 B3
Verwitterungslehm: . Geschiebelehm:
Kies und Sand
Schluff und Ton Ton und Schluff
Wichte yx [kN/m?3] 18,0 21,0 20,0
Wichte unter Auftrieb 8,0 11,0 10,0
7'k [KN/m3]
22,5 35,0 27,5
Reibungswinkel ¢’k [°]
Kohasion ¢’ 4 0 10
[kN/m2]
Undranierte 20,0 - >50
Kohasion cuk
[kN/m?]
Steifemodul Esk 4 40 20
[MN/m2]
7,0x 108
Wasserdurchlassigkeit 8,1x 108 8,4 x 104 bis
ks [m/s]
9,2x10°

Konsistenz (je
nach Bodenart)

weich bis steif

steif bis halbfest

locker bis dicht

Tabelle 2:

Charakteristische Bodenkennwerte fur Untergund gemaf [G2]

In Abbildung 5 ist eine Zusammenstellung der Erkundungen aus den Baugrundgutachten [G1] und
[G2] dargestellt. Fur die Bohrprofile wird auf das jeweilige Gutachten verwiesen.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Abbildung 5: Lageplan der Erkundungen aus den Baugrundgutachten [G1] und [G2]
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4.2 Dammbauwerk

Gemal den beiden Baugrundgutachten [G1] und [G2] sind die nachfolgenden Anforderungen zu den
zu verwendenden Dammbaustoffen einzuhalten:

- bindige und gemischtkdrnige Béden der Bodengruppen GU*/GT*/UM/TM nach DIN 18196 kén-
nen verwendet werden

- Anteil an Feinkorn d =< 0,002 mm soll mindestens 20% betragen

- Durchlassigkeitsbeiwert von ks < 1-10-7 einzuhalten

- der bei Aushub und Abtragungsarbeiten anfallende Boden des Homogenbereichs 1 erfullt grof3-
tenteils diese Anforderungen

- ein Wiedereinbau von Aushubmaterial ist generell genehmigungspflichtig und sollte im Vorhinein
mit dem Landratsamt abgesprochen werden

- Verdichtungsgrad (Proctordichte) von mind. Dpr= 97% und einem Porenluftvolumen na von max.
12% in Schittlagen von 30-40 cm einzubauen

Weitere Details zu den Anforderungen an das einzubauende Schuttmaterial siehe [G2].

Entsprechend dem Baugrundgutachten [G1] wurden folgende Bodenkennwerte fir die Berechnun-
gen angesetzt:

i Durchwurzelte
Damm Dréankorper Deckschicht
Gemischtkdrnig Kies/Sande Gemischtkdrnig

Wichte yk [KN/m?] 20,0 20,0 20,0
Wichte unter Auftrieb 10,0 10,0 11,0
7'k [KN/m3]

32,5 35,0 35,0
Reibungswinkel ¢’k [°]
Drénierte 0 17,5 0
Kohasion c'«
[KN/m?]
Steifemodul Esk 80,0 80,0 90,0
[MN/m?]
Wasserdurchlassigkeit 107 10% 107
ks [m/s]

Tabelle 3: Charakteristische Bodenkennwerte fir Dammbaustoffe

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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5 Bemessungssituation

Bei der Wahl der mal3gebenden Bemessungssituationen wurde DWA-M 542 Tabelle 1 [U6] beriick-
sichtigt.

Die Standsicherheit wurde fiir folgende Bemessungssituationen untersucht:
Standige Situationen (BS-P)

BS-P1: Bei Ansatz drainierter Scherparameter und unter Berilicksichtigung des Wasser- und Stro-
mungsdrucks bei Vollstau (Zv= 510,10 m 0. NN).

Vorubergehende Situationen (BS-T)

BS-T1: Bei Ansatz drainierter Scherparameter und unter Bertcksichtigung des Wasser- und Str6-
mungsdrucks beim Bemessungshochwasser 1 (Zn1= 510,38 m . NN).

BS-T2: Bei Ansatz drainierter Scherparameter und unter Berlicksichtigung des Wasser- und Stro-
mungsdrucks infolge schnellstmdglicher Stauspiegelabsenkung aus Vollstau
(Zv = 510,10 m . NN).

BS-T3: Bauzustand unter Ansatz der undrainierten Scherfestigkeit des Untergrundes und Ver-
kehrsbelastung auf Luft- und Wasserseite des Dammbauwerkes. Es werden Wasser- und Stro-
mungsdrucke z.B. durch Hochwasser nicht berlcksichtigt.

AulRRergewdhnliche Situationen (BS-A)

BS-Al: Bei Ansatz drainierter Scherparameter und unter Berilicksichtigung des Wasser- und Stro-
mungsdrucks beim Bemessungshochwasser 2 (Zn2= 510,39 m 0. NN).

BS-A2: Bei Ansatz drainierter Scherparameter und unter Berilicksichtigung des Wasser- und Stro-
mungsdrucks beim Vollstau (Zv= 510,10 m 0. NN) sowie dem Ausfall der Dréanwirkung der Berme.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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6  Standsicherheit HRB Einbergfeld
6.1 Sickerlinie und Potentialverteilung
Die Berechnung der Sickerlinie und Potentialverteilung erfolgte unter Verwendung des Programms
GGU SS-FLOW-2D und mit den Bodenkennwerten gemaRi [G1].
Die Randpotentiale werden entsprechend der Wassersténde in Kap. 3 angesetzt. Auf der Luftseite
wird von einem Grundwasserstand auf Hohe GOK ausgegangen.
In der Bemessungssituation BS-A.2 ,Einwirkungen infolge Ausfall oder eingeschrankter Wirkung von
Sicherungselementen (Dichtungen/Drans etc.)“ wird auf der sicheren Seite die Durchlassigkeit des
luftseitigen Drankorpers auf ki = 107 m/s analog dem Dammbaumaterial gesetzt, um eine Dranwir-
kung dieser Schicht auszuschlief3en.
Fur die Bemessungssituation BS-T.2 ,schnellstmdgliche Stauspiegelabsenkung aus Vollstau® wur-
den instationare Berechnungen durchgefiihrt. Fur die Standsicherheit wurde die Sickerlinie zum Zeit-
punkt t = 2,088 x 10° s bei einem Wasserstand von W/3 (507,25 m 0. NN) in Anlehnung an DWA-M
507 [U7] angesetzt.
Die Ergebnisse der Berechnungen sind in Anlage 2 enthalten.
6.2 Nachweis der globalen Standsicherheit
6.2.1 Boschungsbruch

Die Bdschungsbruchberechnungen werden mit dem Programm GGU STABILITY Version 11.20
durchgefuhrt.

Dieses berechnet die Standsicherheit nach EC 7/DIN 4048 [U2/U5] auf Grundlage des Teilsicher-
heitskonzeptes und zeigt den Ausnutzungsgrad p an. Die Standsicherheit ist bei einem Ausnut-
zungsgrad p < 1,0 gegeben.

Entsprechend EC 7/DIN 1054:2010 [U2/U3] bzw. DWA-M 542 [U6] werden die charakteristischen
Bodenkennwerte auf der Widerstandsseite durch die Teilsicherheitsbeiwerte abgemindert und die
Belastungen auf der Einwirkungsseite mit einem Teilsicherheitsbeiwert beaufschlagt.

Auf Grund der sehr kleinen Unterschiede bei den Bodenkennwerten der beiden Baugrundgutachten
[G1] und [G2] wird die Berechnung des Bdschungsbruchs nicht auf die Werte des aktuelleren Bau-
grundgutachtens [G2] angepasst. Zusatzlich verbessert sich die Standsicherheit lediglich durch die
Bodenstabilisierungen (siehe Kapitel 7) gefordert durch das vertiefte Baugrundgutachten [G2].

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Folgende Teilsicherheitsbeiwerte gemaf DIN EN 1997 (EC 7) [U2] bzw. DWA-M 542 [U6] wurden
verwendet:

Einwirkungen Formelzeichen Bemessungssituation

BS-P BS-T BS-A

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungen? Vo 1,00 1,00 1,00
Unglnstige veranderliche Einwirkungen Yo 1,30 1,20 1,00
Reibungsbeiwert tan " bzw. tan ¢, des dranierten Vo's You 1,25 1,15 1,10
bzw. des undrénierten Bodens
Kohésion ¢” bzw. g, des drénierten bzw. des undra-
nierten Bodens Ve's Yeu 1,25 1,15 1,10
ANMERKUNG
a) EinschlieBlich sténdigem und veranderlichem Wasserdruck.

Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte geman [U6] bzw. [U2] (Quelle: DWA-M 542 [U6])

Die Berechnungsergebnisse sind in Anlage 3 und der nachfolgenden Tabelle 4 zusammengefasst.

Bemessungssituation Bdschung Ausnl:[zsu;,gsgrad
BS-P.1 Luftseite 0,96
BS-T.1 Luftseite 0,90
BS-T.2 Wasserseite 0,62
BS-T.3 Luftseite (Anfané’szzistand) (End(z)’u7$7tand)
BS-A.l1 Luftseite 0,87
BS-A.2 Luftseite 0,88
Tabelle 5: Ausnutzungsgrade fiir Béschungsbruchberechnungen

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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6.3

6.3.1

6.3.2

Nachweis der lokalen Standsicherheit

Bereich der land- und wasserseitigen Béschung

Der Nachweis der lokalen Standsicherheit wird fiir das Dammbaumaterial auf der sicheren Seite
ohne den Ansatz einer Kohésion mit dem Nachweis hangparalleles Gleiten gefuhrt:

tan B <tan @’q oberhalb der Sickerlinie
tan B < Y2 tan @’y unterhalb der Sickerlinie
dabei sind

¢’a = Bemessungswert des Reibungswinkels

Dammbaumaterial: ¢« = 32,5°
Filterkorper: @k = 35,0°

B = Béschungsneigung 1:3, = 18,4°

Die Sickerlinie tritt in der standigen Bemessungssituation nicht aus der Béschung aus.
Daraus folgt:

Dammbaumaterial/Filterkérper: tan 18,4°= 0,33 < tan 32,5°/1,25 =0,51 Nachweis erfiillt

In der Bemessungssituation BS-A2 tritt die Sickerlinie aus der Dammbdschung aus. Lokale Rut-
schungen unterhalb des Sickerlinienaustritts kdnnen nicht ausgeschlossen werden.

Bereich am Bdschungsfuld (Spreizsicherheit)
Der Nachweis wird entsprechend Statik im Erdbau; Turke [B1] gefuhrt:
a) Luftseite

Der Drankérper leitet Sickerwasser ab, so dass keine Belastung durch Stromungsdruck vorhanden
ist.

Damm: ¢p = 32,5°;3=18,4°,a0=0;0a=0
Kan = [cos 32,5°/ 1+  sin 32,5° - sin (32,5°-18,4°)/(cos 18,4°)]2 = 0,38
Untergrund: ¢ = 23,75°

Gleitsicherheit: n = max T/ vorh T = tan ¢ (Untergrund)/ Kan - tan $ (Damm)
=tan 23,75°/ 0,38 - tan 18,4° = 3,48 > 1,3 Nachweis erfllt!

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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6.3.3

6.4

6.4.1

b) Bei schnellem Absunk

Durch schnelles Absinken wird eine Belastung durch Strémungsdruck hervorgerufen, die zu einer
Unsicherheit hinsichtlich Gleiten fihren kdnnte:

Damm: y‘p = 10,0 KN/m3; Kanh = 0,38

Untergrund: ¢ = 32,5° (nach Bodenaustausch)

Gleitsicherheit: n = max T/ vorh T = tan ¢ (Untergrund)/ (Kan + yw/y’p)- tan B (Damm)
=tan 32,5°/ (0,38 + 10/10) tan 18,4° = 1,38 > 1,0 Nachweis erfiillt!

Aufschwimmen und hydraulischer Grundbruch

Unter der Deckschicht befindet sich im dstlichen Dammabschnitt kein stark durchlassiger Untergrund
gemal Baugrundgutachten [G1] und [G2]. Aus diesem Grund entfallen die Nachweise gegen Auf-
schwimmen einer Bodenschicht und Hydraulischer Grundbruch.

Im westlichen Dammabschnitt stehen unter der Deckschicht Kiese und Sande an gemaf Baugrund-
gutachten [G1] und [G2]. Um eine Sicherheit gegen Aufschwimmen sowie hydraulischen Grund-
bruch herzustellen, wird eine Spundwand in den Untergrund eingebracht.

Nachweis zur Sicherheit gegen Materialtransport

Kontakterosion und Suffosion

Die Nachweise fur Kontakterosion und Suffosion kénnen mit dem hydraulischen Kriterium gefihrt
werden. Dazu wird die Hohe des Wasserstandes Uber der luftseitigen GOK mit der Breite der Dam-
maufstandsflache inkl. Dammwege.

Hydraulischer Gradient i: ivorh = Ah / AL

Dabei sind:

Ah = Héhe des Wasserstandes Uber wasserseitigem Béschungsfulpunkt

AL = Lange des horizontalen FlieBweges unterhalb der Dammaufstandsflache

Die getroffenen Annahmen liegen auf der sicheren Seite.

Ein Mittelwert des kritischen Kontrollgradienten nach Chugaev ixit = 0,23 fur schluffigen Ton wurde

dem Merkblatt DWA-M 507 Tabelle 7 entnommen. Die verwendeten Teilsicherheitsbeiwerte wurden
der DIN 19712 Tabelle 6 entnommen.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Folgende Tabelle enthalt die Berechnung der Nachweise gegen Kontakterosion des Querschnitts
mit der groiten Dammhdhe. Der Nachweis ist erbracht, wenn folgende Bedingung erfullt wird:
ivorh - YHyvorh < ikrit/YH,krit

. . . . Nachweis
Bemessungssituation Ivorh Ikrit . .
lvorh © YH,vorh < |krit/YH,krit
BS-P.1 4,60/46,5 = 0,09 0,23 0,12<0,21
BS-A.1 5,89/46,5 = 0,13 0,23 0,14 <0,21
Tabelle 6: Sicherheit gegen Kontakterosion mit hydraulischem Kriterium

Folgende Tabelle enthélt die Berechnung der Nachweise gegen Suffosion des Querschnitts mit der
gréRten Dammhohe. Der Nachweis ist erbracht, wenn folgende Bedingung erfullt wird:
ivorh - YHyvorh < ikrit/YH,krit

. . . . Nachweis
Bemessungssnuatlon lvorh Ikrit . .
lvorh © YH,vorh < |krit/YH,krit
BS-P.1 4,60/46,5 = 0,09 0,23 0,12<0,15
BS-A.l 5,89/46,5=0,13 0,23 0,14 <0,15
Tabelle 7: Sicherheit gegen Suffosion mit hydraulischem Kriterium

Der Nachweis gegen Kontakterosion und Suffosion wurde erftillt.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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6.4.2 Fugenerosion/Erosionsgrundbruch (Piping)

6.5

6.5.1

Das Dammbaumaterial ist so zu wahlen, dass keine Fugenerosion auftreten kann zwischen Damm-
kérper und Durchlassbauwerk. Zusatzlich wurde ein Sporn am Durchlassbauwerk in der Dam-
machse geplant, um die Fugenerosion zuséatzlich zu erschweren.

Gebrauchstauglichkeit
Setzungen

Die Ergebnisse aus dem vertieften Baugrundgutachten von GHB [G2] zeigen, dass die Eigensetzun-
gen des Dammes den Grol3teil der Gesamtsetzungen verglichen mit den Setzungen des Dammunter-
grundes ausmachen.

Eigensetzungen des Dammes

Bei max. Dammhd&he von ca. 6 m ist infolge nachtraglicher Eigenkonsolidierung des Dammbaumate-
rials, je nach verwendetem Material, mit Setzungsbetragen in der Gré3enordnung von 12 bis 24 cm
zu rechnen.

Setzungen des Dammuntergrundes

Die Berechnungen ergaben Setzungen von 4,4 bis 7,9 cm bei 6 m Schitthéhe westlich und 6stlich
des Durchlassbauwerks. Mit abnehmender Schitthéhe (hier gerechnet mit 3 m) werden auch die Set-
zungen geringer und wurden zu 1,5 bis 4,3 cm berechnet.

Somit betragen die Gesamtsetzungen von 13 bis 32 cm. GHB rat bei bindigem Schittmaterial die
Dammhdohe mittig um 30 cm und seitlich um 15 cm zu Uberhdhen.

In der Anlage 1 wurden Setzungen auf Basis des Gutachtens [G1] berechnet. Die Anlage 1 kann
wegen der tieferen Bohrungen und den Setzungsberechnungen in [G2] entfallen.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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7 Hinweise fir die weitere Planung und die Bauausfihrung
7.1 Bodenaustausch /Bodenverbesserung

Der Baugrund wird laut geotechnischem Bericht [G1] und [G2] als nicht tragfahig eingestulft.

Der Einbau des von IMH [G1] vorgeschlagenen Geogitters ist laut GHB [G2] nicht mdglich, da die
angetroffenen Béden in zu weicher Konsistenz vorliegen, um eine ausreichende Verankerung des
Geogitters sicherstellen zu kénnen.

Es wird daher empfohlen die Tragféhigkeit der Dammaufstandsflache mittels einer 80 bis 160 cm
starken Kalkung des Bodens zu verbessern. Die Kalkung des Bodens soll in 40 cm dicken Lagen
erfolgen und ist gemaR [G2] abhangig von der Dammhéhe.

Zudem soll geméanR [G2] eine dauerhaft im Boden verbleibende Spundwand eine Unterstromung des
westlichen Dammbereichs verhindern. In dem Bereich westlich des Durchlassbauwerks stehen ge-
maf [G1] und [G2] durchlassige Kiese und Sande unter dem geplanten Damm an.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Anlage 2 Potentialverteilung BS-A.1

Boden

1101

Ky Y

[m/s] [m/s]
1.000 - 107 1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -

107
10°®
10°
10°

Bezeichnung

Net
[

0.20 Damm
0.20 Ton (2)
0.20 Drankorper
0.20 Ton (4)

60.80

510.46
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81.00
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Anlage 2 Wassermenge BS-A.1

560 [
Ky ky Neif ;
Boden [m’s] [m/s] ] Bezeichnung
[ 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drankérper
3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4)
540 [
520 [~
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Anlage 2 Potentialverteilung BS-A.2

[nﬁ/xs] [r:/ys] Tf]“ Bezeichnung 510.10
1.000 - 107 1.000 - 107 0.20 Damm '
1.000 - 10® 1.000-10° 0.20 Ton (2)
1.000 - 10° 1.000-10° 0.20 Drankorper
1.000 - 10° 1.000 - 10° 0.20 Ton (4) 509.79

560 [~

IE
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520 [~
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2900 _5.80
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kr Funktion kr = f(u)




Anlage 2 Wassermenge BS-A.2

Ky ky Neif ;
Boden [m’s] [m/s] ] Bezeichnung
560 [ C_—1 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drankérper
3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4)
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Anlage 2 Potentialverteilung BS-P.1
k. k. Neff .
Boden X H e’ Bezeichnun
[mis] [mis] [ 9 510.10
560 [— C_—1 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drankérper
3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4) 509.79
509.49
540 [~
509.18
508.87
520
508.57
60.80 17.40 4.50 18.30 81.00
5
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kr Funktion kr = f(u)




Anlage 2 Wassermenge BS-P.1

Ky ky Neif ;
Boden [m’s] [m/s] ] Bezeichnung
560 [ C_—1 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
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3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4)
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Anlage 2 Potentialverteilung BS-T.1
k. k. Neff .
Boden X H e’ Bezeichnun
[mis] [mis] [ 9 510.43
560 [— C_—1 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drankérper
3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4) 510.10
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540 [~
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508.79
60.80 17.40 4.50 18.30 81.00
5
® 508.46
500 [~ 508.13
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&
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kr Funktion kr = f(u)
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Anlage 2 Wassermenge BS-T.1

Ky ky Neif ;
Boden [m’s] [m/s] ] Bezeichnung
~ C_—1 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
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Anlage 2 Potentialverteilung BS-T.2

0D ¢
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1.000 - 107 1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -

107
10°®
10°
10°

Neff
[]
0.20
0.20

0.20
0.20

[1/Sr:1 ] Bezeichnung
1.000 - 10° Deich
1.000 - 10° Ton (2)
1.000 - 10° Filter
1.000 - 10° Ton (4)
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Anlage 2 Potentialverteilung BS-T.3

k. k. Neff .
Boden X H e’ Bezeichnun
[mis] [mis] [ 9 505.20
C_—1 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drankérper
3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4) 505.20
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Anlage 2 Wassermenge BS-T.3

Ky ky Neif ;
Boden [m’s] [m/s] ] Bezeichnung
[ 1.000-107 1.000-107 0.20 Damm
C_—1 1.000-10®% 1.000-10° 0.20 Ton (2)
C_1 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Drankérper
3 1.000-10° 1.000-10° 0.20 Ton (4)
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Anlage 3 B6schungsbruch BS-A.1

Pk Ck Yk i
Boden S kNim?  [kNim3] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*
1 2375 0.00 18.00 OT/UA
1 3500 0.00 20.00 Dréankérper GT
[ 2750 1750 20.00 TM/TA
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
pmax = 0.87

Xm=32.93m y,=518.07m
R=1467m
Teilsicherheiten:

-1(e) = 1.10
-y(c)=1.10
-y(c) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie
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Anlage 3 B6schungsbruch BS-A.2

Teilsicherheiten:

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Pk Ck Yk i

Boden S kNim?  [kNim3] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*
[ 2375 0.00 18.00 OT/UA

— 1 3500 0.00 20.00 Dréankérper GT
1 2750 1750 20.00 TM/TA
1 3250 7.00 20.00 Deckschicht
Norm: EC7

- Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.88
Xm=34.91m y,=51414m
R=10.14m
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Anlage 3 B6schungsbruch BS-P.1

Pk Ck Yk i
Boden ] kNim?] [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*
1 2375 0.00 18.00 OT/UA
1 3500 0.00 20.00 Dréankérper GT
[ 2750 1750 20.00 TM/TA
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.96

Xm = 44.64 m y,=508.18m
R=391m
Teilsicherheiten:

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
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[Pv=1670
—
SNNESTIEENNN
P e— T
.u||II!!!IIIIIIIIIIIIIIIII\IIIIIIIIIII\IIIIII|I||||||||i!||||
I
| | | | | |
10 20 30 40 50 60




530

525

520

515

510

505

500

495

490

Anlage 3 B6schungsbruch BS-T.1

Pk Ck Yk i
Boden ] kNim?] [kN/m?] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*
1 2375 0.00 18.00 OT/UA
1 3500 0.00 20.00 Dréankérper GT
[ 2750 1750 20.00 TM/TA
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.90

Xm=45.22m y,=508.30m
R=412m
Teilsicherheiten:

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Sickerlinie
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Anlage 3 B6schungsbruch BS-T.2

C 9 .
535 [~ | Boden q’a]k [kN/lr(nZ] [kl\l//l;nK] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*
[ 2375 0.00 18.00 OT/UA
1 3500 0.00 20.00 Dréankérper GT
1 2750 17.50 20.00 TMITA
530 —
051
525 I~ Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.62
Xm=4.73m vy, =521.08 m
R=17.68m
Teilsicherheiten:
-1(9) =115
520 — -1(¢) =115
-y(c,) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Sickerlinie
515 [~
A
" =16.70 }
510 —

1171 I pv‘:‘33.‘30‘
505 — ‘W I

500 —

495 [~

490 -
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Anlage 3 B6schungsbruch BS-T.3
Endzustand

Pk Ck Yk i
Boden S kNim?  [kNim3] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*
[ 2375 0.00 18.00 OT/UA
1 3500 0.00 20.00 Dréankérper GT
1 2750 17.50 20.00 TMITA
Norm: EC 7
Ungunstigster Gleitkreis:
pmax = 0.77
Xm=44.93m y,=508.19m
R=3.89m
Teilsicherheiten:
(g = 1.15 pv = 16.70
e Las [Py 1870,
-y(cy) = 1.15
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20
Sickerlinie
[PV =16.70
| | | | | | | |
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Anlage 3 Bdschungsbruch BS-T.3
Anfangszustand

Pk Ck Yk i
Boden Pl kNim? [kN/m?3] Bezeichnung
1 3250 0.00 20.00 Damm GT*

I 1 0.00 8.00 18.00 OT/UA
] 3500 0.00 2000 Drankérper GT L
1 0.00 95.00 20.00 TMITA 5]

3
IS
o
I <
o
g R
259 o °
Norm: EC7 T S 2
Ungunstigster Gleitkreis:

B pmax = 1.23 o
Xm=31.82m y,=517.03m )
R=13.63m
Teilsicherheiten: °
-1(g) = 1.15 g
-y(c) =115 °
-y(cy) = 1.15

- - y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.20

Sickerlinie
(pv =16 }
[Re21970)
| | | | | | |
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