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Blatt 3 Verkehrslasten
DIN 1072 StraBen- und Wegbriicken
DIN EN1295-1 Statische Berechnung von erdverlegten Rohrleitungen
unter verschiedenen Belastungsbedingungen
ATV-DVWK A 127 Richtlinie fiir die statische Berechnung von
Entwidsserungskanilen und -leitungen
DIN EN 1610 Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen u. Kandlen
DIN EN 1916 Rohre u. Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton
u. Stahlbeton
ATV-DVWK-A 139 Einbau u. Priifung von Abwasserleitungen u. -kanidlen
DIN Vv 1201 Rohre u. Formstiicke aus Beton, Stahlfaserbeton
u. Stahlbeton f. Abwasserleitungen u. -kandle

DIN v 1202 Rohrleitungen und Schachtbauwerke aus Beton, Stahlfaser-

beton und Stahlbeton fiir die Ableitung von Abwasser
DIN EN 206-1 Beton, Teil 1: Festlegungen, Eigenschaften,
Herstellungen und Konformitdt ‘
DIN 1045-1 Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton
DIN 1045-2 Deutsche Anwendungsregelin zu DIN EN 206-1

Festlegungen, Eigenschaften, Herstellungen u. Konformitét

ATV-DVWK A 161 Statische Berechnung von Vortriebsrohren

MATERIALGUOTEN : C 35/45 bzw. C 40/50 (angesetzt B 45)
(cal beta = 27 MN/m 2)
Bewehrungsstahl BSt 500/550

LITERATUR : - Hornung, K. und Kittel, D. : Statische
Berechnung von Rohren aus Beton und Stahlbeton
- Handbuch fiir Rohre aus Beton, Stahlbeton,
Spannbeton
- Netzer, W. : Statische Berechnung erdverlegter Rohr-
leitungen mit genormten Querschnitten

BERECHNUNG : Die Berechnung wurde auf einem PC unter MS-DOS erstellt.

AUFGESTELLT : Niedersteinbach, den 18.05.09
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- Verlegung der Rohre gemaf DIN EN 1610, ATV-DVWK A 139
und den FBS-Verlegevorschriften.

- In Gebieten sehr enger Bebauung (z.B. Altstadt) kénnen
zu den Lasten aus Verkehr und Uberdeckung zusédtzliche
Belastungen aus der angrenzenden Bebauung (Fundamente)
auf den Kanal einwirken. Diese sind gesondert zu
beriicksichtigen.

Ausserdem wird empfohlen, die Baugrube zur Vermeidung
von Gebidudeschdden durch Setzungen bis Oberkante
Baugrube zwischen den Spundwidnden mit Magerbeton zu
verfiillen und die Spundung nicht zu ziehen.

~- Bei Einsatz von Verdichtungsgeridten sind die erforder-
lichen Mindestiiberdeckungen zu beachten. (Siehe ATV-DVWK
A 139 Einbau und Prifung von Abwasserleitungen und
-kanilen, Tabelle 4).

- Der nachfolgende Strassenbau ist lber die Lage der
Kandle genau zu informieren.

- Bel Sonderausfiihrungen ist die DIN EN 1610, Abschn.7.3
zu beachten,

- Bei Grundwasser im Rohrgraben sind besondere Mass-
nahmen zu treffen. Dies gilt besonders fiir das Rohr-
auflager (Riicksprache mit zustdndiger Bauleitungj.
wWahrend der Verlegearbeiten ist der Graben frei von
Wasser zu haiten.

- Pie in der statischen Berechnung getroffenen Annahmen sind
bauseits an Ort und Stelle mit den tatsdchliichen Verhdlt-
nissen zu vergleichen. Bei Abweichung ist eine Riicksprache
mit dem Ersteller der Statik zu empfehien.

Anderungen an Einbau- oder Lastbedingungen kénnen eine
neue statische Berechnung erforderlich machen.

- Die Rohrstatik betrifft nur die Beanspruchung quer zu Rohr-
achse. Eine fachgerechte gleichmidBige Auflagerung in Rohr-
ldngsrichtung mufl bauseits sichergestellt werden.

Die statische Berechnung nach ATV-DVWK A 127 setzt einen
tragfihigen Baugrund voraus.

- Wird bei Betonauflager nichts anderes angegeben, so ist ais

Auflagerbeton mindestens ein C 16/20 zu verwenden.

- Bauseitige Angaben



Musterstatik fiir Rohre der Fa. Betonwerk Steinbach GmbH & Co. KG

DN 900
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Auflager nach DIN EN 1610 u. ATV-DVWK A 139
A
Die Bodengruppen bedeuten : Iwickel besonders V Verfil lung logenweise
Gruppe GI: Nichtbindige Sande und Kiese verdichten ) einbringen + verdichten
Gruppe G2: Schvachbindige Sande und Kiese auf Proctordichte in Z:
Gruppe G3: Bindige Mischboden und Schluff Sand- Kies- Uberschiittung = 90
Gruppe G4: Bindige Boden (Ton und Lebm) auflager 90 Einbetlung =90

Annahmen:

- Einzelgraben mit Verbauplatten. Riickbau schrittweise beim Verfiillen und Verdichtung gegen das
gewachsene Erdreich nach dem Ziehen sicherstellen.
- Einzelgraben auch alternativ ohne Verbau mit Béschungswinkel 60° moglich!
- Bodenarten: Uberschiittung: G1 bis G4
Leitungszone: G1
Anstehender Boden: G1 bis G4
- Die vorliegende Musterstatik ist eine typisierte Berechnung. Grabenbedingungen mit Verbau kénnen
auch ungiinstige Einbau- und Uberschiittungsbedingungen aufweisen (z.B. Stufengraben, Spundwand,
usw.). Es ist vor Anwendung kundenseits genau zu priifen, ob die getroffenen Annahmen mit den
tatsachlichen Bedingungen vor Ort iibereinstimmen. Bei Abweichungen ist eine an die ortlichen
Verhiltnisse angepasste Berechnung erforderlich.
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Pogition 1: DN 900  Stahlbeton DIN EN 1916/DINV1201 2.3/09/93

Die Berechnung erfolgt nach dem ATV Arbeitsblatt A 127 Richtlinie fiir
die statische Berechnung von Entwdsserungskandlen und -leitungen

Vor Baubeginn und wahrend der Bauausfiihrung ist die Ubereinstimmung
aller Annahmen dieser Berechnung mit den drtlich vorliegenden Ver-
hdltnissen zu prifen !

Systemgrossen
di (m) da (m) s (m) dm (m) rm (m) *
0.9000 1.1200 - 0,1100 1.0100 0.5050
Grabenbreiten: b (m) - beta (Grad)
2.100 80,000
Lastannahmen : H=0,75-3,00m
maBg. H (m) Verkehrslast pz (kN/m 2) pi (Bar) G.wasser {i. Achse
3.00 SLW 60 0.00 0.00 2.00

Der horizontale Erddruck wird mit 50.00 % beriicksichtigt.
Der Grundwassereinflufl wird nur durch den Faktor f beriicksichtigt,

Werkstoffkennwerte :
Er (N/mm 2) sig vr (N/mm 2) 2 % gig a (N/mm 2)
30000.00 6.00 80.00
Einbaubedingungen nach DIN 4033 : 2 * Alpha’ = 90.00 (Grad)

Lagerungsfall I
Sand—,’Kiessand Auflager oder gewachsener Boden- (Bild 3 oder 4)

Einbettungsbedingung : B 2
Senkrechter Verbau innerhalb der Leitungszone mit Kanaldielen
oder Leichtspundprofilen (bis zu einer Profilh&he von 80 mm),
die erst nach dem Verfiillen gezogen werden
Verbauplatten und -gerdte, unter der Voraussetzung, dafi die
Verdichtung des Bodens nach dem Ziehen des Verbaues sicherge-
stellt ist

Uberschiittungsbedingung : A 2
Senkrechter Verbau des Rohrgrabens mit Kanaldielen oder Leicht-
spundprofilen (bis zu einer Profilhdhe von 80 mm), die erst nach
dem Verfiillen gezogen werden,
Verbauplatten oder -geriate, die bei der Verfiillung des Grabens
gschrittweise entfernt werden
unverdichtete Grabenverfiillung
Einspiilen der Verfiillung (nur bei Boden der Gruppe G1)

Bodenaustausch
In der Leitungszone ist ein Bodenaustausch bis 0,30 m iiber
den Rohrscheitel, im Graben iiber die gesamte Grabenbreite,
im Damm iiber eine Mindestbreite von 4,48 m (4 * da) vorzunehmen,
Als Austauschmaterial ist nichtbindiger Boden der Gruppe 1

lagenweise einzubauen und auf mindestens 90.00 Proctordichte
zu verdichten. Der Bodenaustausch ist unwirksam, wenn der Boden seitlich der Leitungszone nur locker gelagert oder weich ist.
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Bodengruppen

Gruppe 1: Nichtbindige Béden (GE, GW, GI, SE, éW, SI)

Gruppe 2: Schwachbindige Boden (GU, GT, SU, ST)

Gruppe 3: Bindige Mischbdéden, Schluff (GU’, GT', SU’ ST',UL, UM)

Gruppe 4: Bindige Bdden (TL, TM, TA, OU, OT, OH, OK) :
Bodenzonen

Zone 1 : Uberschiittung iiber dem Rohrscheitel

Zone 2 : Leitungszone seitlich des Rohres

Zone 3 : anstehender Boden neben dem Graben bzw.

: eingebauter Boden neben der Leitungszone

Zone 4 : Boden unter dem Rohr (Baugrund)

BodenkenngréBen :
Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
Einbaubedingung : A 2 B 2
Bodenart : G 1 G 1 G 4 G 4
Proctordichte Dpr (%) : 90,00 90.00 90.01 109.62
Verformungsmodul (N/mm 2): 6.11 6.11 1.53 61.10
Phi’ (Grad): 35.00
Delta (Grad): 11.867
Gamma (kN/m 3): 20.00
Erddruckverhaltnis k 1,2 : 0.50 0.50
Abminderungsfaktor f : 0.75 .
Abminderungsfaktor alpha b: 0.53
wirksam E (N/mm 2): 6.11 2.42 1.53 61.10
Belastungsermittlung :
a a’ kappa kappa 0 kappa b kappa 0b
1.000 2.526 1.000 1.000 1.000 1.000
Steifigkeiten :
Sr Zeta Sbh Sbv Vrb Vs
(N/mm 2) (N/mm 2) (N/mm 2)
25.837 0.740 1.073 2.419 24.072 110.589

Konzentrationsfaktoren :
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max.lambda lambda r lambda rg lambda b

2.151 2.130 1.330 0.623
lambda fu lambda fo
0.768 3.550
Belastung :
Ev Eh Phi P Pv Pv dyn alpha
(kN/m 2) (kN/m 2) ({kN/m 2) (kN/m 2) (kN/m 2)
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Scheitel Kampfer Sohle
M N M N M N

(kNm/m) (kN/m) (kNm/m) (kN/m) (kNm/m) (kN/m)
G 0.29 0.46 -0.34 -2.18 0.45 -0.46
W 0.27 1170 _0031 0055 0'4'1 3040
EV 5.57 2.14 -5.68 -40.28 6.39 -2.14
EH -0.77 -6.14 0.77 -0.00 -0.77 -6.14
SU G 5.36 -1.84 -5.56 ~41,92 6.48 -5.34
P St 1.45 0.56 -1.48 -10.52 1.67 -0.56
SU Q 6.81 ~1.28 -7.05 -52.44 8.14 -5.89
P Dy 0.65 0.256 -0.67 -4,74 0.75 -0.25
Bemessung : B 45 BSt 500 S Scheitel Kampfer Sohle

Nachweis der Sicherheit gegen Versagen durch Dauerschwingverhalten
nach DIN 1045 17.8 durch Beschrankung der Stahlspannung bei

nicht vorwiegend ruhender Belastung auf zul. 2%sig.A = 80 MN/m2.
Die Berechnung erfolgt fiir die auf den Schwerpunkt der Betondruck-
zone bezogenen Momente (MS') bzw, fiir den Momentenanteil delta M

22

d {cm) 11.00 11.00 11.00
h (cm) 5.560 5.50 5.60
zul. sig s (N/mm 2) 285.71 285.71 285.171
MS (kNm/m) 6.81 7.05 8.14
kz 0.90 0.90 0.89
z’ {cm) 4,97 4.96 4.90
MS' (ENm/m) 6.75 4,44 7.85
MS-Dyn . (KNm/m) 0.67 0.43 0.74
DELTA - M (%) 9.89 9.75 9.40
Delta-M < 30 %, kein Nachweis erforderlich

erf. as {cm 2/m) 4.75 3.14 5.61

BEWEHRUNG GEWAHLT :

erf. as mittig = 5.61 cm 2/m gew.: DU 8.0 mm a = 8.60 cm ( 5.84)
VE mittig 12 DU 6.0 mm ( 1.07)
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Spannungsnachweise

Rohrvergleichsspannung : Scheitel Kampfer Sohle
Ai (cm 2) 1187.67 1187.67 1187.67
Wi {cm 3) 2016.67 2016.67 2016.67
sig N (N/mm 2) -0.01 -0.44 -0.05
sig M (N/mm 2) 3.38 3.49 4,04
sig N/M -0.00 -0.13 -0.01
fr 1.02 0.90 1.01
sig Vr (N/mm 2) 3.42 2.75 4.Q2
zul. sig Vr {N/mm 2) 6.00 6.00 6.00

Das Rohr verhdlt sich biegesteif.
Stabilitdats-— und Verformungsnachweise sind nicht erforderlich.

aufgestellt: Niedersteinbach, den 18.05.09

Norbert Stock
Dipl. Ing. (FH)



