
STATISCHE  BERECHNUNG NR:  21‐138 (1-N)

STATISCHE BERECHNUNG VON STAHLBETON‐FALZMUFFENROHREN DN  2400  MM

NACH  ATV‐A 127

Bauvorhaben:

hier:  Statische Berechnung von Stahlbeton‐Falzmuffenrohren

offene Verlegung nach ATV‐A 127

2400 x   DA 2880 mm

Rohrhersteller: Röser III GmbH

Industriestraße 6

78256 Steißlingen

Bauunternehmer: Staller

Grafenhauser Straße 15

79865 Grafenhausen

Nennweite: DN  2400 X 2880 mm

Baulänge  2500 mm

Verkehrsbelastung: SLW 30

Erdüberdeckung: von 1,20 bis 2,00 m    über Rohrscheitel

Baustoffe:

Stahlbeton C 50/60

Baustahl BST 500 A

Expositionsklasse XA2, XC2

Freies   INGENIEURBÜRO 

Dr.sc.techn. Uwe Rößler

Hertlingstraße 5, 76726 Germersheim

Telefon: 07274   / 700 1972     E‐mail:  info@uweroessler.de

Mobil:   0173  /  54 117 39 www.uweroessler.de   

K‐FM‐DN

Falzmuffenrohr

Grafenhausen ‐ Morgenweide

Löschwasserbehälter



I N H A L T S V E R Z E I C H N I S 

Seite:

1. Bemerkungen 3

2. Bewehrungsskizzen: Falzmuffenrohr 4

3. Statische Berechnung des Stahlbeton‐Rohres DN 2400 nach ATV 127 5 ‐ 13

4. Nachweis der Auftriebssicherheit nach DIN EN 1997 14 ‐ 15

Anlage 1: Belastungs‐ und Einbaubedingungen ‐ offene Bauweise  16 ‐ 17

Anlage 2: Auszug aus DWA‐A 139: Anhang B: Zusätzliche Informationen hinsichtlich der 18 ‐ 22

Eigenschaften von körnigen, ungebundenen Baustoffen für die Leitungszone

Bei evtl. erforderlichen Rückfragen stehen wir jederzeit gerne zur Verfügung.

erstellt: Germersheim, den 11.11.2021

(Dr.sc.techn. Uwe Rössler)

F r e i e s INGENIEURBÜRO

Dr.  sc.  techn. Uwe Rößler

Seite 2/22



1. Bemerkungen

In der vorliegenden  Berechnung werden die statischen Nachweise sowie die Bemessungen

von Stahlbeton‐Falzmuffenrohren nach ATV 127 (offene Verlegung) durchgeführt.

Die Stahlbeton‐Rohre DN 2400 mm haben eine Wandstärke von d= 240 mm.

Die Rohre  werden  in einer Betongüte  C 50/60 hergestellt.

Die Betondeckung (nom c) beträgt innen 40 mm und außen 40 mm.

Die Erdüberdeckung beträgt  1,20 m    bis 2,00 m über Rohrscheitel

mit SLW 30 Verkehrsbelastung.

Ein Ermüdungsnachweis ist nicht erforderlich, da kein fließender Verkehr über dem Rohr vorhanden ist.

Die Rohre sind berechnet für einen Einbau nach DIN EN 1610 und DIN V 1201:

Bettungwinkel 2 x alpha =  120 °

Höhe der Bettungsschichten nach DIN EN 1610/ATV‐DVWK‐A 139 bei Sand/Sand‐Kies‐Auflager:

obere Bettung min b =  0,25 da  = 0,72  m

untere Bettung min a =  100 mm + 1/10 DN mm = 0,34 m bzw.

bei hartem Baugrund  min a =  100 mm + 1/5  DN mm = 0,58 m

oder Fels (min. 150 mm)

Einbettungsbedingung B1

Überschüttungsbedingung A1

Einbau in geböschtem Graben mit Böschungwinkel  60 ° und Berechnungsgrabenbreite von 6,6 m

Mindestbewehrungsgehalt gem. DIN EN 1916

soll: 0,25 % der Längsquerschnittsfläche des Betonquerschnittes (für profilierten Stahl)

entspricht: 6,00 cm²/m < vorhanden gesamt 7,37 cm²/m

(berechnet mit der Wandstärke von 240 mm)

Erforderliche Bewehrung nach ATV‐A 127 bzw. Mindestbewehrung gem. DIN EN 1916:

Spiralbewehrung  INNEN:

vorh.. As :  d = 8 mm,   e = 12,5 cm 

vorh. as= 4,02 cm²/m 

Spiralbewehrung  AUSSEN:

vorh.. As :  d = 8 mm,   e = 15,0 cm 

vorh. as= 3,35 cm²/m 

Der  Berechnung liegen die Angaben der ausführenden Firma zugrunde (siehe Anlage 1).

Hinweis: Eine Änderung der Einbau‐ oder Lastbedingungen kann eine neue statische Berechung 
erforderlich machen. Eine Rücksprache mit dem Ersteller der Statik ist daher dringend zu empfehlen !!

Bettung Typ 1 bzw. 3 in Sand/Sand‐Kies bzw. auf gewachsenem Boden  nach DIN EN 1610, Bild 3 oder 5, 

bzw. ATV‐DVWK‐A 139, Bild 5

Lagenweise gegen den gewachsenen Boden bzw. lagenweise in der Dammschüttung 

verdichtete Bettung und Seitenverfüllung

Lagenweise gegen den gewachsenen Boden verdichtete Grabenverfüllung bzw. 

Dammschüttung

F r e i e s INGENIEURBÜRO
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2. Bewehrungsskizze:

Längsschnitt Falzmuffenrohr

Baulänge  L  = mm

Falz‐

verbindung

Spiralbewehrung innen ø 8 mm, e = 125 mm

2
4
0

Spiralbewehrung außen ø 8 mm, e = 150 mm

Querschnitt

DN 2400 mm

Längsbewehrung :
innen 24 Stk. ø 8 mm
außen 24 Stk. ø 8 mm

Baustoff :

Beton: C 50/60
Stahl: BST 500 A
Expositionskl.: XA2, XC2

Betondeckung: 
c nom innen= 40 mm
c nom außen= 40 mm

Bauvorhaben:

Rohrhersteller: Röser III GmbH

Industriestraße 6

78256 Steißlingen

Grafenhausen ‐ Morgenweide

Löschwasserbehälter
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3. Statik nach ATV-DVWK-A 127, 3.Auflage: max Eü

Titel der Teilstatik: max Eü

Berechnungsart: Stahlbeton
Skizzen (Einbau/Rohr) in Ausdruck: Ja

2.1 Eingaben

2.1.1 Sicherheiten
Sicherheitsklasse: A (Regelfall)
Sicherheit Stabilität nach Tabelle 13: Ohne Vorverformungen  (2,5 / 2,0)
Zulässige Verformung: 6% (Regelfall)
Behandlung von Innendruck: Gemäß Fußnote des ATV-DVWK-A 127
Kleinere Biegedruck-Sicherheiten: Nein (ATV-DVWK-A 127)
Nachweis bei nicht vorwiegend ruhender Belastung: Nach Regelwerk
Berücksichtigung von dyn pvh*: Nach Norm
Berücksichtigung der Vorverformungen Typ A in Verformungsnachweis: Ja
Behandlung Systemsteifigkeit VRB nach: DWA-A 161:2014 (nach Materialart)
Rohrsteifigkeit nach Regelwerk: Ja

2.1.2 Boden
Bodengruppe Verfüllung: G2
Berechnung E1: Tabelle 8 (A127)
Bodengruppe Einbettung: G2
Berechnung E20: Tabelle 8 (A127)
Bodengruppe anstehender Boden: G2
Berechnung E3: Verdichtungsgrad
Verdichtungsgrad E3: DPr,E3 90,0 %
E4 = 10 ∙ E1: Ja
Anwendung von Silotheorie: Automatisch

2.1.3 Belastung
Überdeckungshöhe: h 2,00 m
Minimaler Grundwasserstand über Sohle: hW,min 0,00 m
Maximaler Grundwasserstand über Sohle: hW,max 0,00 m
Wichte des Bodens: γB 20,0 kN/m³
Zusätzliche Flächenlast: p0 0,0 kN/m²
Innendruck, langzeitig: PI,L 0,00 bar
Wasserfüllung (z.B. Staukanal): Ja
Wichte Füllmedium: γF 10,0 kN/m³
Verkehrslast: Straße SLW 30
Ansatz horizontaler Belastungen aus Verkehr im Ermüdungsnachweis: αqhT,dyn 50,00 %

2.1.4 Einbau
Einbauweise: Graben
Grabenbreite in Scheitelhöhe: b 6,60 m
Mindestgrabenbreite prüfen: Ja
Stärke der Bettungsschicht automatisch ermitteln: Ja
Böschungswinkel: ß 60 °
Überschüttungsbedingung: A1
Einbettungsbedingung: B1
Auflagerart: Lose
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Auflagerwinkel: 120°
Relative Ausladung: a 1,00 [-]
Relative Ausladung automatisch ermitteln: Nein

2.1.5 Stahlbeton-Rohr
Auswahl der Eingaben: Da und Di
Außendurchmesser: da 2.880 mm
Innendurchmesser: di 2.400 mm
Betongüte: C50/60
Betonstahl nach Norm: Ja
Nachweis der Rissbreite: Nein
Manuelle Vorgabe max σ VR: Nein
Lastklasse ermitteln: Nein
Lastwechsel-Zahl manuell: Ja
Schwingbreite (ΔσRsk(N)): ΔσRsk(N) 98,90 N/mm²
Verhältnis E-Moduli manuell: Nein

Bewehrungsführung: Zweilagig
Expositionsklasse außen: XA2: Chemisch mäßig angreifend
Expositionsklasse innen: XA2: Chemisch mäßig angreifend
Besondere Maßnahmen: Ja
Abstand Längsbewehrung nach Norm: Ja

Reihenfolge innere Bewehrung: Längsstäbe innerhalb Ringbewehrung
Reihenfolge äußere Bewehrung: Längsstäbe innerhalb Ringbewehrung

Durchmesser Ringbewehrung innen: Ørad,i 8 mm
Abstand Ringbewehrung innen: ei 125 mm
Durchmesser Ringbewehrung außen: Ørad,e 8 mm
Abstand Ringbewehrung außen: ee 150 mm

Durchmesser Längsbewehrung innen: Øax,i 8 mm
Anzahl der Längsstäbe innen: nax,i 24 [-]
Durchmesser Längsbewehrung außen: Øax,e 8 mm
Anzahl der Längsstäbe außen: nax,e 24 [-]

Nennmaß der Betondeckung innen: cnom,i 40,0 mm
Nennmaß der Betondeckung außen: cnom,e 40,0 mm
Teilsicherheiten manuell definieren: Nein
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2α =120°

Verkehrslast: Straße SLW 30
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2.2 Ergebnisse

2.2.1 Zwischenergebnisse Rohr
Innendurchmesser: di 2.400,0 mm
Außendurchmesser: da 2.880,0 mm
Mittlerer Radius: rm 1.320,00 mm
Wanddicke: s 240,00 mm
Verhältnis Radius zu Wanddicke: rm/s 5,500 [-]
Korrekturfaktor Krümmung innen: αki 1,061 [-]
Korrekturfaktor Krümmung außen: αka 0,939 [-]

Lokale Vorverformung: δv,l 0,00 %
Vorverformung (Ovalisierung vor Last): δv,A 0,00 %

Radiale Profilfläche: Arad 240,00 mm²/mm
Trägheitsabstand: e 120,00 mm
Trägheitsmoment: I 1.152.0

00
,00 mm^4/mm

Äußeres Widerstandsmoment: Wa 9.600,00 mm³/mm
Inneres Widerstandsmoment: Wi 9.600,00 mm³/mm
Flächenverhältnis: κQ 1,2 [-]

2.2.1.1 Materialeigenschaften

Wichte des Rohrwerkstoffs: γR 25,0 kN/m³
Querkontraktionszahl: ν 0,15 [-]
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fck,cyl 50,0 N/mm²
Charakteristische Würfeldruckfestigkeit: fck,cube 60,0 N/mm²
Druckfestigkeit: fcm 58,0 N/mm²
Mittlere Zugfestigkeit: fctm 4,1 N/mm²
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm²

2.2.1.2 Stahlbetonrohr

Scheitel Kämpfer Sohle
Profilhöhe h 240,00 240,00 240,00 mm
Hebelarm innere Ringbewehrung zi 68,0 68,0 68,0 mm
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Hebelarm äußere Ringbewehrung ze 76,0 76,0 76,0 mm
Statische Höhe innerer Bewehrungskorb diK 188,0 188,0 188,0 mm
Statische Höhe äußerer Bewehrungskorb deK 196,0 196,0 196,0 mm

Verhältnis E-Modul Stahl zu E-Modul Beton nach DIN V 1201:2004-08: n 15,0 [-]
zid 0,1 0,1 0,1 mm

Ideelle Querschnittsfläche Aid 2.510,58 2.510,58 2.510,58 cm²/m
Ideelles Trägheitsmoment Iid 1.208.9

21
,5 1.208.9

21
,5 1.208.9

21
,5 mm^4/mm

Ideelles Widerstandsmoment, außen Wid,a 10.064,94 10.064,94 10.064,94 mm³/mm
Ideelles Widerstandsmoment, innen Wid,i 10.083,77 10.083,77 10.083,77 mm³/mm

Nennmaß der Betondeckung innen cnom,i 40,0 40,0 40,0 mm
Nennmaß der Betondeckung außen cnom,e 40,0 40,0 40,0 mm

2.2.1.3 Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610:2015-12

Nennweite: DN 2.400 mm
Außendurchmesser: da 2.880,0 mm

Lagenstärke der Bettungsschicht: a 0,34 m

Mindestbreite in Grabensohle (einschl. x) nach Tabelle 1: minb,T1 3,28 m
Mindestbreite in Grabensohle nach Tabelle 2: minb,T2 1,00 m

Lichte Mindestbreite in Grabensohle: minb,G 3,28 m

Böschungswinkel: ß 60 °
Zusätzliche Breite bei geneigten Grabenwänden: ∆b/2 1,66 m
Erforderliche Breite im Rohrscheitel: minb,R 6,60 m
Grabenbreite in Scheitelhöhe: b 6,60 m

Die Mindestgrabenbreite in der Grabensohle nach DIN EN 1610 wird eingehalten.

2.2.2 Zwischenergebnisse

2.2.2.1 Silotheorie

Erdlastbeiwert κ für Grabenlast (Silotheorie): κ 1,000 [-]
Erdlastbeiwert κ0 für Flächenlast (Silotheorie): κ0 1,000 [-]
κ0 und κ wurden zu 1 gesetzt, da E1 größer E3 ist.

2.2.2.2 Belastung

Grundwasserstand über Scheitel: hW,Scheitel 0,00 m
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erdlast: PErd 40,00 kN/m²
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erd- und Flächenlast: PE 40,00 kN/m²
Spannung aufgrund Verkehrslast: PV 17,11 kN/m²
Enthaltener Stoßfaktor: ϕ 1,40 [-]
Spannung für Ermüden inkl. Stoßbeiwert: pT 17,11 kN/m²

2.2.2.3 Boden-Verformungsmoduln EB

E-Modul Verfüllung unter Last: E1,σ 8,00 N/mm²

E3,σ =
40

2
 ∙ e -0,188(100 - DPr ) 3.01

E-Modul anstehender Boden: E3,σ 3,05 N/mm²
E-Modul Einbettung unter Last: E20,σ 8,00 N/mm²
Reduktionsfaktor für das Kriechen: f1 1,000 [-]
Abminderungsfaktor E20 (Grundwasser): f2 1,000 [-]
Abminderungsfaktor E20 (Diagramm 5): αB0 0,667 [-]
Abminderungsfaktor E20 (enger Graben): αB 0,810 [-]
E-Modul Einbettung (abgemindert): E2,σ 6,48 N/mm²
E-Modul Boden unter dem Rohr: E4,σ 80,00 N/mm²
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2.2.2.4 Bodensteifigkeiten

Hilfswert für horizontale Bettungssteifigkeit: ∆f 0,603 [-]
Korrekturfaktor für die horizontale Bettungssteifigkeit: ζ 0,582 [-]
Bei geböschten Gräben ist hier anstelle der Grabenbreite in Scheitelhöhe die Grabenbreite in Kämpferhöhe einzustetzen.
Horizontale Bettungssteifigkeit: SBh 2,265 N/mm²
Vertikale Bettungssteifigkeit: SBv 6,481 N/mm²

2.2.2.5 Auflagerwinkel, wirksame Ausladung und Reibungswinkel

Auflagerwinkel: 2α 120 °
Höhe Auflager von Auflagerwinkel bis UK Rohr: tr 0,720 m
Relative Ausladung: a 1,00 [-]
Wirksame Ausladung: a' 1,234 [-]
Innerer Reibungswinkel: φ' 30,000 °
Wandreibungswinkel: δ 20,000 °

2.2.2.6 Rohrwerkstoffkennwerte und Ringsteifigkeit

Elastizitätsmodul in Ringrichtung: ER 37.277,9 N/mm²
Radiale Biegezugfestigkeit: σRBZ 6,0 N/mm²
Radiale Biegedruckfestigkeit: σRBD 50,0 N/mm²

Rohrsteifigkeit: SR 18.672 kN/m²

2.2.2.7 Steifigkeitsverhältnisse

Analog DWA-A 161:2014 werden folgende Materialen pauschal mit VRB > 1 angesetzt: Stahlbeton, Beton,
Polymerbeton, Gusseisen, Steinzeug

Systemsteifigkeit, gewichtet: VRB,w 1,0001 [-]
Steifigkeitsverhältnis: VS 30,6754 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert: c'v -0,0939 [-]

2.2.2.8 Beiwerte

Erdruckbeiwert (Einbettung): K2 0,500 [-]
Beiwert für den Bettungsreaktionsdruck: K* 0,085 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert: c'h 0,0908 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert: c'h,qh* -0,0691 [-]

2.2.2.9 Konzentrationsfaktoren λR und λB

Maximaler Konzentrationsfaktor: max λ 1,197 [-]

Für Rohre großer Steifigkeit (VRB > 1) ist die Berechnung mit λR = max λ nach Abschnitt 6.3.1 weiterzuführen.

Konzentrationsfaktor über Rohr, Startwert: λR 1,197 [-]
Konzentrationsfaktor über Rohr, unter Grabeneinfluss: λRG 1,085 [-]

Konzentrationsfaktor über Rohr, oberer Grenzwert: λfo 3,700 [-]
Konzentrationsfaktor über Rohr, unterer Grenzwert: λfu 0,824 [-]

Konzentrationsfaktor über Rohr, endgültiger Wert: λRG 1,085 [-]
Konzentrationsfaktor Boden: λB 0,934 [-]

2.2.2.10 Druckverteilung am Rohrumfang

Vertikale Gesamtlast: qv 60,51 kN/m²
Seitendruck: qh 33,09 kN/m²
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfüllung): q*hw 0,00 kN/m²

2.2.3 Nicht lastabhängige Nachweise, Stahlbeton

2.2.3.1 Mindestbetongüte infolge der gewählten Expositionsklasse

Mindestbetongüte, Außen: C35/45
Mindestbetongüte, Innen: C35/45
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Betongüte: C50/60

Die Mindestbetongüte wird eingehalten.

2.2.3.2 Überprüfung der Mindestbewehrung (DIN EN 1916:2002 5.2.1)

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 4,02 cm²/m
Mindest-Ringbewehrung innen DIN EN 1916: min. as,i 3,00 cm²/m

Vorhandene Ringbewehrung außen: vorh. asring,e 3,35 cm²/m
Mindest-Ringbewehrung außen DIN EN 1916: min. as,e 3,00 cm²/m

Scheitel Kämpfer Sohle
Vorhandene Bewehrung vorh. as 4,02 3,35 4,02 cm²/m
Mindestbewehrung min. as 3,00 3,00 3,00 cm²/m
Ausnutzung Bewehrung (Mindestbewehrung
DIN)

U min. as 74,6 89,5 74,6 %

Die Mindestbewehrung nach DIN EN 1916:2002, 5.2.1 wird eingehalten bzw. übertroffen.

2.2.3.3 Überprüfung der äußeren Bewehrung (DIN V 1201:2004-08 5.2.6)

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 4,02 cm²/m
Erforderliche Ringbewehrung außen (DIN V 1201 5.2.6): as,e,60%i 2,41 cm²/m
Vorhandene Ringbewehrung außen: vorh. asring,e 3,35 cm²/m
Vorhandene Ringbewehrung außen, Anteil (DIN V 1201 5.2.6): as,e/i% 83,33 %

2.2.3.4 Abstand und Anzahl der Längsstäbe (DIN V 1201:2004-08 5.2.1)

Maximaler Soll-Abstand Längsbewehrung: eL,max 450 mm

Vorhandener Abstand Längsbewehrung: eL,vor,i 326 mm
Vorhandene Längsbewehrung innerer Korb: vorh aS,L,i 1,54 cm²/m
Vorhandener Abstand Längsbewehrung: eL,vor,e 363 mm
Vorhandene Längsbewehrung äußerer Korb: vorh aS,L,e 1,38 cm²/m

Der Abstand der Längsstäbe ist ausreichend klein.

2.2.3.5 Betondeckung (DIN V 1201:2004-08 5.2.2)

Es wird ein Vorhaltemaß von 10 mm angesetzt (Rohr nach DIN V 1201).
Die erforderliche Betonüberdeckung wurde aufgrund 'besonderer Maßnahmen' um 5 mm reduziert.

Die erforderliche Betonüberdeckung wurde um 5 mm reduziert gemäß Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewählte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen größer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.

Scheitel Kämpfer Sohle
Erf. Betondeckung außen erf. cnom,e 30,0 30,0 30,0 mm
Nennmaß der Betondeckung außen cnom,e 40,0 40,0 40,0 mm

Die Betondeckung (außen) ist ausreichend.

Die erforderliche Betonüberdeckung wurde um 5 mm reduziert gemäß Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewählte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen größer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.

Erf. Betondeckung innen erf. cnom,i 30,0 30,0 30,0 mm
Nennmaß der Betondeckung innen cnom,i 40,0 40,0 40,0 mm

Die Betondeckung (innen) ist ausreichend.

2.2.4 Schnittkräfte , Langzeit
Scheitel Kämpfer Sohle

Mittlerer Radius rm 1.320,00 1.320,00 1.320,00 mm

Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqv 27,518 -27,940 28,994 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Mqh -14,412 14,412 -14,412 kNm/m
Moment aufgrund horiz.
Bettungsreaktionsdruck

M*qh 0,000 0,000 0,000 kNm/m
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Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt.
(Wasserfüllung)

M*qw 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Moment aufgrund Eigengewicht Mg 3,983 -4,600 5,436 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfüllung Mw 4,370 -5,060 5,980 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck Mpw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
 

Summe der Momente ΣM 21,459 -23,188 25,998 kNm/m

Scheitel Kämpfer Sohle
Mittlerer Radius rm 1.320,00 1.320,00 1.320,00 mm

Normalkraft aufgrund vertikaler
Gesamtbelastung

Nqv 2,157 -79,873 -2,157 kN/m

Normalkraft aufgrund Seitendruck Nqh -43,672 0,000 -43,672 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz.
Bettungsreaktionsdruck

N*qh 0,000 0,000 0,000 kN/m

Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt.
(Wasserfüllung)

N*qw 0,000 0,000 0,000 kN/m

Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 1,980 -12,442 -1,980 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfüllung Nw 10,890 3,746 23,958 kN/m
Normalkraft aufgrund WasserdruckIInnendruck Npw 0,000 0,000 0,000 kN/m
 

Summe der Normalkräfte ΣN -28,646 -88,569 -23,851 kN/m

Enthaltener Stoßfaktor: ϕ 1,40 [-]
Spannung für Ermüden inkl. Stoßbeiwert: pT 17,11 kN/m²
Abminderungsfaktor αV nach Tabelle 14 für Verkehrslasten: αV 0,80 [-]
Abgeminderte vertikale Bodenspannung für Ermüdung: dyn pV 13,691 kN/m²

Beiwert f für die Berechnung des seitlichen Erddrucks aus Verkehrslasten: f 1,00 [-]
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kämpferhöhe (ohne
Stoßbeiwert):

pK 7,44 kN/m²

Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kämpferhöhe (ohne
Stoßbeiwert):

pK 7,44 kN/m²

Erdruckbeiwert (Einbettung): K2 0,500 [-]
Ansatz horizontaler Belastungen aus Verkehr im Ermüdungsnachweis: αqhT,dyn 50,00 %
Horizontal angesetzte Bodenspannung aus Verkehr: ph 1,861 kN/m²
Horizontale Bodenspannung aufgrund Verkehr: dyn qVh 1,489 kN/m²
Es wird in Anlehnung an DWA-A 161, 2. Auflage, auch ein Teil der mit αV reduzierten, horizontalen Belastung aus Verkehr (ohne Stoßbeiwert)
angesetzt.
Die stützende Wirkung des Bettungsreaktionsdruckes dyn pVh* wird nicht angesetzt, da sich das Rohr-Boden-System
biegesteif verhält.

Scheitel Kämpfer Sohle
mqv 0,261 -0,265 0,275 [-]

Moment aufgrund vertikaler Bodenspannung
aufgrund dynamischer Last

dyn Mqv 6,226 -6,321 6,560 kNm/m

mqh -0,250 0,250 -0,250 [-]
Moment aufgrund horizontaler
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

dyn Mqh -0,649 0,649 -0,649 kNm/m

 

Summe der Momente aufgrund Verkehrslast MQK,dyn 5,577 -5,673 5,911 kNm/m
 

npv 0,027 -1,000 -0,027 [-]
Normalkraft aufgrund vertikaler
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

dyn Nqv 0,488 -18,072 -0,488 kN/m

nqh -1,000 0,000 -1,000 [-]
Normalkraft aufgrund horizontaler
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

dyn Nqh -1,965 0,000 -1,965 kN/m
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Summe der Normalkräfte aufgrund
Verkehrslast

NQK,dyn -1,478 -18,072 -2,453 kN/m

 

2.2.5 Bemessung Ringbewehrung
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: γRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: γRS 1,15 [-]
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fck,cyl 50,0 N/mm²
Bemessungswert Beton: fcd 28,33 N/mm²
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm²
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm²

Scheitel Kämpfer Sohle
Summe der Momente ME 21,459 -23,188 25,998 kNm/m
Summe der Momente inkl.
Teilssicherheitsbeiwert

ME,d 28,970 -31,303 35,098 kNm/m

Summe Normalkraft NE -28,646 -88,569 -23,851 kN/m
Summe der Normalkräfte inkl.
Teilssicherheitsbeiwert

NE,d -38,672 -119,569 -32,199 kN/m

Bemessung: Scheitel Kämpfer Sohle
Hebelarm innere Ringbewehrung zi 68,0 76,0 68,0 mm
Auslegungsmoment Plattenbemessung MEd,s 31,600 40,391 37,287 kNm/m
Statische Höhe d 0,188 0,196 0,188 m
Normiertes Auslegungsmoment μEd,s 0,0316 0,0371 0,0372 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad ω 0,0322 0,0380 0,0381 [-]
Rechenwert der Stahlgrenzspannung σs,d 434,78 434,78 434,78 N/mm²

Vorhandene Bewehrung vorh. as 4,02 3,35 4,02 cm²/m
Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 3,06 2,10 3,93 cm²/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 76,0 62,7 97,7 %

Die gewählte Bewehrung ist ausreichend.

2.2.6 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)
Scheitel Kämpfer Sohle

Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 10.083,77 10.064,94 10.083,77 mm³/mm
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten σM,E 2,1281 2,3038 2,5782 N/mm²
Spannungsanteil aus Normalkräften σN,E -0,1141 -0,3528 -0,0950 N/mm²
Maßgebliche Biegezugspannung σbz 2,0140 1,9510 2,4832 N/mm²
Spannungsverhältnis σN/σM -0,0536 -0,1531 -0,0368 [-]
Profilhöhe h 240,00 240,00 240,00 mm
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 fR 1,10 1,01 1,12 [-]
Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im
Zustand I

σVR 2,22 1,96 2,77 N/mm²

Mittlere Zugfestigkeit: fctm 4,1 N/mm²
Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max σVR 6,00 N/mm²

Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U σVR 37,0 32,7 46,2 %

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

Alle Nachweise für die Bemessung des Stahlbetons wurden erbracht.
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4. Nachweis der Auftriebssicherheit nach DIN EN 1997

Lastfall 1: Rohr liegt  komplett im Grundwasser

ohne Berücksichtigung der Erdüberdeckung

Rohrabmessungen:
Di = 2,400 m γ Beton = 25 kN/m³

Da = 2,880 m γ W = 10 kN/m³

s = 0,240 m

PW‐Druck: A = (da² x π/4 ) x γW = 65,14 kN/m

(Auftriebskraft)

Rohreigengewicht: G Rohr = (Da² ‐ Di²) x π / 4 x γBeton = 49,76 kN/m

G Rohr ist hierbei das Gewicht des Rohres je Meter. 

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1997

γG,stb = 0,95

γG,dst = 1,05

μ  =  (γG,dst   x  PW‐Druck)   /   (γG,stb  x  G Rohr)

Ausnutzungsgrad: μ = 1,45 nicht erfüllt !! 1,00

Der Nachweis der Auftriebssicherheit ist somit nicht erfüllt !!

Die Erdüberdeckung wurde nicht berücksichtigt !

F r e i e s INGENIEURBÜRO

Dr.  sc.  techn. Uwe Rößler
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F r e i e s INGENIEURBÜRO

Dr.  sc.  techn. Uwe Rößler

Lastfall 2: Rohr liegt  komplett im Grundwasser 

mit Berücksichtigung der minimalen Erdüberdeckung

Grundwasser bis Geländeoberkante

Rohrabmessungen:
Di = 2,400 m γ Beton = 25 kN/m³

Da = 2,880 m γ Boden = 20 kN/m³

s = 0,240 m γ' Boden = 10 kN/m³

PW‐Druck: A = (da² x π/4 ) x γW = 65,14 kN/m

(Auftriebskraft)

Rohreigengewicht: G Rohr = (Da² ‐ Di²) x π / 4 x γBeton = 49,76 kN/m

Gewichtskraft der Überdeckung: min. Überdeckung = 1,20 m

Grundwasserstand= 0,00 m unter GOK

unter Auftrieb: G Boden = Da x hg  x  γ'  = 34,56 kN/m

ohne Auftrieb: G Boden = Da x hg  x  γ  = 0,00 kN/m

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1997

γG,stb = 0,95

γG,dst = 1,05

μ  =  (γG,dst   x  PW‐Druck)   /   (γG,stb  x  G Rohr)

Ausnutzungsgrad: μ = 0,85 ≤ 1,00

Der Nachweis der Auftriebssicherheit ist somit erfüllt !!

Die minimale Erdüberdeckung wurde berücksichtigt !

G Rohr ist hierbei das Gewicht des Rohres je Meter. 

hg ist die Überdeckungshöhe und γ das Raumgewicht des überlagernden Gebirges. 

Dabei ist zwischen dem Anteil des Gebirges unter und über Wasser zu unterscheiden.

Seite 15/22



Anlage 1 

Seite 16/22



Seite 17/22



DWA-A 139

DWA-Regelwerk Dezember  2009 45 

Anhang B Zusätzliche Informationen zu 5.3.3.1 hinsichtlich der 

Eigenschaften von körnigen, ungebundenen Baustoffen 

(informativ) 

Siehe DIN EN 1610 

Baustoffe für die Leitungszone 

In den nachfolgenden Diagrammen 1 bis 9 sind Korn-
größenverteilungen entsprechend den deutschen Anfor-
derungen an körnige, ungebundene Baustoffe gemäß 
Anhang B der DIN EN 1610 (Tabellen B2, B4 und B7) 
dargestellt. Die Festlegung der Körnungen berücksichtigt 
die Siebgrößen gemäß TL Gestein-StB 04. 

Diagramm 1: Abstufung von Ein-Korn-Kies-Nenngrößen 32 nach DIN EN 1610: Tabelle B.2 
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Diagramm 2: Abstufung von Ein-Korn-Kies-Nenngrößen 16 nach DIN EN 1610: Tabelle B.2 

 

Diagramm 3: Abstufung von Ein-Korn-Kies-Nenngrößen 8 nach DIN EN 1610: Tabelle B.2 

3 

100 

85 

5 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2
2,8 4 

5,6 
8 

11,2 16 
22,4 

31,5 
45 

56 
63 

Siebnennöffnungsweite in [mm]

S
ie

bd
ur

ch
ga

ng
 in

 M
as

se
-%

Obergrenze Untergrenze 

100 

0 

25 

3 

100 

0 

85 

5 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

0,06 0,12 0,25 0,5 1 2 
2,8 4 

5,6 8 
11,2 16 

22,4 31,5 45 56 63 

Siebnennöffnungsweite in [mm] 

S
ie

bd
ur

ch
ga

ng
 in

 M
as

se
-%

 

Obergrenze Untergrenze 

25 

100 

Seite 19/22



 DWA-A 139 

DWA-Regelwerk Dezember  2009 47 

 

Diagramm 4: Abstufung von Material mit abgestufter Körnung 2/8 nach DIN EN 1610: Tabelle B.4 

 

Diagramm 5: Abstufung von Material mit abgestufter Körnung 8/16 nach DIN EN 1610: Tabelle B.4 
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Diagramm 6: Abstufung von Material mit abgestufter Körnung 16/32 nach DIN EN 1610: Tabelle B.4 

 

Diagramm 7: Abstufung von Sand 0/4 nach DIN EN 1610: Tabelle B.7 

3 

100 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Siebnennöffnungsweite in [mm] 

S
ie

bd
ur

ch
ga

ng
 in

 M
as

se
-%

Obergrenze Untergrenze 

100 

90 

15 

0 

0 

10 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

Siebnennöffnungsweite in [mm]

S
ie

bd
ur

ch
ga

ng
 in

 M
as

se
-%

Obergrenze Untergrenze 

100 

90 85 

100 100 

55 

0 

5 

63 56 45 31,5 
22,4 16 

11,2 8 
5,6 4

2,8 21 0,5 0,25 0,125 0,063 

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2
2,8 4 

5,6 8 
11,2 16 

22,4 31,5 45 56 63 

Seite 21/22



 DWA-A 139 

DWA-Regelwerk Dezember  2009 49 

 

Diagramm 8: Abstufung von Sand 0/2 nach DIN EN 1610: Tabelle B.7 

 

Diagramm 9: Abstufung von Sand 0/1 nach DIN EN 1610: Tabelle B.7 
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