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1. Bemerkungen ||

In der vorliegenden Berechnung werden die statischen Nachweise sowie die Bemessungen
von Stahlbeton-Falzmuffenrohren nach ATV 127 (offene Verlegung) durchgefiihrt.

Die Stahlbeton-Rohre DN 2400 mm haben eine Wandstarke von d= 240 mm.

Die Rohre werden in einer Betongiite C50/60 hergestellt.
Die Betondeckung (nom c) betragt innen 40 mm und aulien 40 mm.
Die Erdiberdeckung betragt 1,20 m bis 2,00 m Uber Rohrscheitel

mit SLW 30 Verkehrsbelastung.
Ein Ermiidungsnachweis ist nicht erforderlich, da kein flieBender Verkehr iiber dem Rohr vorhanden ist.

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

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

Bettungwinkel 2 x alpha = 120°

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

obere Bettung min b = 0,25da = 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 Lagenweise gegen den gewachsenen Boden bzw. lagenweise in der Dammschiittung

verdichtete Bettung und Seitenverfiillung

Uberschiittungsbedingung A1  Lagenweise gegen den gewachsenen Boden verdichtete Grabenverfiillung bzw.
Dammschittung

Einbau in gebdschtem Graben mit Boschungwinkel 60 ° und Berechnungsgrabenbreite von 6,6 m

Mindestbewehrungsgehalt gem. DIN EN 1916

soll: 0,25 % der Langsquerschnittsflache des Betonquerschnittes (fir profilierten Stahl)
entspricht: 6,00 cm?/m < vorhanden gesamt 7,37 cm?/m
(berechnet mit der Wandstéarke von 240 mm)

Erforderliche Bewehrung nach ATV-A 127 bzw. Mindestbewehrung gem. DIN EN 1916:
Spiralbewehrung INNEN:
vorh.. As : d= 8 mm, e= 125 cm

vorh. as= 4,02 cm?/m

Spiralbewehrung AUSSEN:
vorh.. As : d= 8 mm, e= 15,0 cm
vorh. as= 3,35 cm?/m

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

Hinweis: Eine Anderung der Einbau- oder Lastbedingungen kann eine neue statische Berechung
erforderlich machen. Eine Ricksprache mit dem Ersteller der Statik ist daher dringend zu empfehlen !!
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2. Bewehrungsskizze:

Rohrhersteller:

Lingsschnitt Falzmuffenrohr
S : - - - -
<
(o] o o o o N o o N o o o N N o N o o N N o o N o o N
Bauldnge L = 2500 mm
o o
o] o
0 | <
N N
Spiralbewehrung innen (0] 8 mm, e= 125 mm
5 —
<
(o] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Spiralbewehrung aullen (0] 8 mm, e= 150 mm
Querschnitt
DN 2400 mm
Lédngsbewehrung :
innen 24 Stk. 9]
aullen 24 Stk. @
Baustoff :
Beton: C50/60
Stahl: BST 500 A
Expositionskl.:  XA2, XC2
Betondeckung:
cnominnen= 40 mm
c nom aullen= 40 mm
Bauvorhaben: Grafenhausen - Morgenweide

Léschwasserbehilter

Roser Il GmbH
Industriestrale 6
78256 SteiBlingen

Falz-

verbindung
8 mm
8 mm
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3. Statik nach ATV-DVWK-A 127, 3.Auflage: max Eii

Titel der Teilstatik: max El

Berechnungsart:
Skizzen (Einbau/Rohr) in Ausdruck:

2.1 Eingaben

2.1.1 Sicherheiten

Sicherheitsklasse:

Sicherheit Stabilitdt nach Tabelle 13:

Zulassige Verformung:

Behandlung von Innendruck:

Kleinere Biegedruck-Sicherheiten:

Nachweis bei nicht vorwiegend ruhender Belastung:
Berucksichtigung von dyn pvh*:

Berucksichtigung der Vorverformungen Typ A in Verformungsnachweis:

Behandlung Systemsteifigkeit VRB nach:
Rohrsteifigkeit nach Regelwerk:

2.1.2 Boden

Bodengruppe Verfiillung:
Berechnung E1:

Bodengruppe Einbettung:
Berechnung E20:

Bodengruppe anstehender Boden:
Berechnung E3:
Verdichtungsgrad E3:

E4 =10 E1:

Anwendung von Silotheorie:

2.1.3 Belastung

Uberdeckungshéhe:

Minimaler Grundwasserstand iber Sohle:
Maximaler Grundwasserstand Uiber Sohle:
Wichte des Bodens:

Zusatzliche Flachenlast:

Innendruck, langzeitig:

Wasserfullung (z.B. Staukanal):

Wichte Flllmedium:

Verkehrslast:

Ansatz horizontaler Belastungen aus Verkehr im Ermidungsnachweis:

2.1.4 Einbau

Einbauweise:

Grabenbreite in Scheitelhdhe:
Mindestgrabenbreite prifen:

Starke der Bettungsschicht automatisch ermitteln:
Bdschungswinkel:

Uberschiittungsbedingung:
Einbettungsbedingung:

Auflagerart:

Stahlbeton
Ja

A (Regelfall)

Ohne Vorverformungen (2,5/2,0)

6% (Regelfall)

Gemal FulRnote des ATV-DVWK-A 127

Nein (ATV-DVWK-A 127)

Nach Regelwerk
Nach Norm
Ja

DWA-A 161:2014 (nach Materialart)

Ja

G2
Tabelle 8 (A127)
G2
Tabelle 8 (A127)
G2

Verdichtungsgrad

Dpr,E3
Ja
Automatisch

h
hW,min
hW,max
YB

po

PiL

Ja

YF
Strale SLW 30
QghT,dyn

Graben
b

Ja

Ja

3

A1

B1
Lose

90,0

2,00
0,00
0,00

200
0,00

10,0

50,00

6,60

60

%

kN/m?3
kN/m?2
bar

kN/m?

%
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Auflagerwinkel:
Relative Ausladung:
Relative Ausladung automatisch ermitteln:

2.1.5 Stahlbeton-Rohr

Auswahl der Eingaben:
AuRendurchmesser:
Innendurchmesser:
Betonglte:

Betonstahl nach Norm:
Nachweis der Rissbreite:
Manuelle Vorgabe max o VR:
Lastklasse ermitteln:
Lastwechsel-Zahl manuell:
Schwingbreite (AoRsk(N)):
Verhaltnis E-Moduli manuell:

Bewehrungsfihrung:
Expositionsklasse aulen:
Expositionsklasse innen:

Besondere MaRnahmen:

Abstand Langsbewehrung nach Norm:

Reihenfolge innere Bewehrung:
Reihenfolge dulere Bewehrung:

Durchmesser Ringbewehrung innen:
Abstand Ringbewehrung innen:
Durchmesser Ringbewehrung auf3en:
Abstand Ringbewehrung aulRen:

Durchmesser Langsbewehrung innen:
Anzahl der Langsstabe innen:
Durchmesser Langsbewehrung auf3en:
Anzahl der Langsstabe aufien:

Nennmal} der Betondeckung innen:
Nennmal} der Betondeckung aufRen:
Teilsicherheiten manuell definieren:

120°
a 1,00
Nein

Da und Di

da 2.880
di 2.400
C50/60

Ja

Nein

Nein

Nein

Ja

AoRrsk(N) 98,90
Nein

Zweilagig

-]

mm
mm

N/mm?

XA2: Chemisch mafig angreifend
XA2: Chemisch mafig angreifend

Ja
Ja

Langsstabe innerhalb Ringbewehrung
Langsstabe innerhalb Ringbewehrung

Qrad,i 8
ei 125
Qrad,e 8
Ee 150
an,i 8
Nax,i 24
Dax,e 8
Nax,e 24
Cnom,i 40,0
Cnom,e 40,0
Nein

mm
mm
mm
mm
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Verkehrslast: StraBe SLW 30

E3 E1
G2 G2
N
P
o
o
3
3
1.860 mm 2.880 mm 1.860 mm
N
P
[e:]
o
3
3
K
N
o
3
3] |
@ 20 =120°
ol
3 E4
3
~— —
6.600 mm
1.663mm 3.274 mm 1,663 mm
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2.2 Ergebnisse

2.2.1 Zwischenergebnisse Rohr

Innendurchmesser: di 2.400,0 mm
AuRendurchmesser: da 2.880,0 mm
Mittlerer Radius: m 1.320,00 mm
Wanddicke: s 240,00 mm
Verhaltnis Radius zu Wanddicke: rm/s 5,500 [-]
Korrekturfaktor Krimmung innen: Qi 1,061  []
Korrekturfaktor Krimmung aufen: Oka 0,939 []
Lokale Vorverformung: Ov,l 0,00 %
Vorverformung (Ovalisierung vor Last): Ov,A 0,00 %
Radiale Profilflache: Arad 240,00 mm?mm
Tragheitsabstand: e 120,00 mm
Tragheitsmoment: | 1.152.0,00 mm”*4/mm
00
AuReres Widerstandsmoment: Wa 9.600,00 mm3/mm
Inneres Widerstandsmoment: Wi 9.600,00 mm3/mm
Flachenverhaltnis: KQ 1,2 [-]

2.2.1.1 Materialeigenschaften

Wichte des Rohrwerkstoffs: YR 25,0 kN/m3
Querkontraktionszahl: v 0,15 []
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
Charakteristische Wirfeldruckfestigkeit: fek,cube 60,0 N/mm?
Druckfestigkeit: fem 58,0 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
2.2.1.2 Stahlbetonrohr
8
3
8 ! 5
3
i;‘l
2.400 mm !
' j 240 mm .
52mm 144 mm 7 44mm
40mm 8 mm 128 mm Emm 40 mm
Bl?m B'F'm
Scheitel Kampfer Sohle
Profilhéhe h 240,00 240,00 240,00 mm
Hebelarm innere Ringbewehrung Zj 68,0 68,0 68,0 mm
IngSoft EasyPipe 2.8.5.2 - 02.08.2021 - 09:02:05 16
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Hebelarm duliere Ringbewehrung Ze 76,0 76,0 76,0 mm
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 188,0 188,0 188,0 mm
Statische Hohe aulerer Bewehrungskorb dek 196,0 196,0 196,0 mm
Verhaltnis 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 Querschnittsflache Aid 2.510,58 2.510,58 2.510,58 cm?/m
Ideelles Tragheitsmoment lid 1.208.9,5 1.208.9,5 1.208.9,5 mm”*4/mm

21 21 21

Ideelles Widerstandsmoment, auRen Wid,a 10.064,94 10.064,94 10.064,94 mm?3/mm
Ideelles Widerstandsmoment, innen Wid,i 10.083,77 10.083,77 10.083,77 mm3/mm
Nennmal der Betondeckung innen Cnom,i 40,0 40,0 40,0 mm
Nennmal der Betondeckung aulRen 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
AulRendurchmesser: da 2.880,0 mm
Lagenstarke der Bettungsschicht: a 0,34 m
Mindestbreite in Grabensohle (einschl. x) nach Tabelle 1: minp,T1 3,28 m
Mindestbreite in Grabensohle nach Tabelle 2: minp, T2 1,00 m
Lichte Mindestbreite in Grabensohle: minp,G 3,28 m
Bdschungswinkel: () 60 °
Zusatzliche Breite bei geneigten Grabenwanden: Ab/2 1,66 m
Erforderliche Breite im Rohrscheitel: minp,R 6,60 m
Grabenbreite in Scheitelhdhe: 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 k fir Grabenlast (Silotheorie): K 1,000 [
Erdlastbeiwert k0 flr Flachenlast (Silotheorie): Ko 1,000 [
K0 und k wurden zu 1 gesetzt, da E1 groRer E3 ist.

]
—_——

2.2.2.2 Belastung

Grundwasserstand Uber Scheitel: hw,Scheitel 0,00 m
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erdlast: PErd 40,00 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erd- und Flachenlast: Pe 40,00 kN/m?
Spannung aufgrund Verkehrslast: Pv 17,11 kN/m?
Enthaltener StoRfaktor: ) 1,40 []
Spannung fir Ermiden inkl. StoRbeiwert: pT 17,11 kN/m?
2.2.2.3 Boden-Verformungsmoduln EB
E-Modul Verfillung unter Last: E1o 8,00 N/mm?
40 -0,188(100 - D
Ego=—-e  000%0-Opr) 3.01
2
E-Modul anstehender Boden: Eso 3,05 N/mm?
E-Modul Einbettung unter Last: E20,0 8,00 N/mm?
Reduktionsfaktor fiir das Kriechen: f1 1,000 [-]
Abminderungsfaktor E20 (Grundwasser): f2 1,000 [-]
Abminderungsfaktor E20 (Diagramm 5): QB0 0,667  [-]
Abminderungsfaktor E20 (enger Graben): B 0,810  [-]
E-Modul Einbettung (abgemindert): E2o 6,48 N/mm?
E-Modul Boden unter dem Rohr: E4,0 80,00 N/mm?
IngSoft EasyPipe 2.8.5.2 - 02.08.2021 - 09:02:05 17
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2.2.2.4 Bodensteifigkeiten

Hilfswert fiir horizontale Bettungssteifigkeit: Af 0,603
Korrekturfaktor fir die horizontale Bettungssteifigkeit: C 0,582
Bei gebdschten Graben ist hier anstelle der Grabenbreite in Scheitelhdhe die Grabenbreite in Kdmpferhéhe einzustetzen.

Horizontale Bettungssteifigkeit: SBh 2,265
Vertikale Bettungssteifigkeit: SBv 6,481

2.2.2.5 Auflagerwinkel, wirksame Ausladung und Reibungswinkel

Auflagerwinkel: 2a 120
Hoéhe Auflager von Auflagerwinkel bis UK Rohr: tr 0,720
Relative Ausladung: a 1,00
Wirksame Ausladung: a' 1,234
Innerer Reibungswinkel: 0} 30,000
Wandreibungswinkel: o) 20,000
2.2.2.6 Rohrwerkstoffkennwerte und Ringsteifigkeit

Elastizitatsmodul in Ringrichtung: Er 37.277,9
Radiale Biegezugfestigkeit: ORBZ 6,0
Radiale Biegedruckfestigkeit: ORBD 50,0
Rohrsteifigkeit: SR 18.672

2.2.2.7 Steifigkeitsverhaltnisse

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

Polymerbeton, Gusseisen, Steinzeug

Systemsteifigkeit, gewichtet: VRB,w 1,0001
Steifigkeitsverhaltnis: Vs 30,6754
Resultierender Verformungsbeiwert: Cv -0,0939

2.2.2.8 Beiwerte

Erdruckbeiwert (Einbettung): K2 0,500
Beiwert fiir den Bettungsreaktionsdruck: K* 0,085
Resultierender Verformungsbeiwert: ch 0,0908
Resultierender Verformungsbeiwert: C'h,gh* -0,0691

2.2.2.9 Konzentrationsfaktoren AR und AB

Maximaler Konzentrationsfaktor: max A 1,197

Fir Rohre groRer Steifigkeit (VRB > 1) ist die Berechnung mit AR = max A nach Abschnitt 6.3.1 weiterzufiihren.

Konzentrationsfaktor tGiber Rohr, Startwert: AR 1,197
Konzentrationsfaktor tGber Rohr, unter Grabeneinfluss: ARG 1,085
Konzentrationsfaktor (iber Rohr, oberer Grenzwert: Mo 3,700
Konzentrationsfaktor Giber Rohr, unterer Grenzwert: Mu 0,824
Konzentrationsfaktor Uber Rohr, endglltiger Wert: ARG 1,085
Konzentrationsfaktor Boden: AB 0,934

2.2.2.10 Druckverteilung am Rohrumfang

Vertikale Gesamtlast: Qv 60,51
Seitendruck: ah 33,09
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfillung): q*hw 0,00

2.2.3 Nicht lastabhdngige Nachweise, Stahlbeton

2.2.3.1 Mindestbetongiite infolge der gewahlten Expositionsklasse

Mindestbetonglte, AuRen: C35/45
Mindestbetongute, Innen: C35/45

—_—r—
—_——

N/mm?
N/mm?

3

]
—_——

o o

N/mm?
N/mm?
N/mm?

kN/m?

lrnlanl
—_——

kN/m?2
kN/m?2
kN/m?
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Betonglte: C50/60

Die Mindestbetonglte wird eingehalten.

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

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 4,02 cm?/m

Mindest-Ringbewehrung innen DIN EN 1916: min. as,j 3,00 cm?/m

Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 3,35 cm?/m

Mindest-Ringbewehrung aufen DIN EN 1916: min. as,e 3,00 cm?/m
Scheitel Kampfer Sohle

Vorhandene Bewehrung vorh. as 4,02 3,35 4,02 cm?/m

Mindestbewehrung min. as 3,00 3,00 3,00 cm?/m

Ausnutzung Bewehrung (Mindestbewehrung U min. as 74,6 89,5 74,6 %

DIN)

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

2.2.3.3 Uberpriifung der &uReren Bewehrung (DIN V 1201:2004-08 5.2.6)

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 4,02 cm?/m

Erforderliche Ringbewehrung auften (DIN V 1201 5.2.6): as,e,60%i 2,41 cm?/m

Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 3,35 cm?/m

Vorhandene Ringbewehrung auf3en, Anteil (DIN V 1201 5.2.6): as,eli% 83,33 %

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

Maximaler Soll-Abstand Langsbewehrung: eL,max 450 mm

Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,i 326 mm

Vorhandene Langsbewehrung innerer Korb: vorh as L 1,54 cm?/m

Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,e 363 mm

Vorhandene Langsbewehrung duRerer Korb: vorh asLe 1,38 cm?/m

Der Abstand der Langsstabe ist ausreichend klein.

2.2.3.5 Betondeckung (DIN V 1201:2004-08 5.2.2)
Es wird ein VorhaltemaR von 10 mm angesetzt (Rohr nach DIN V 1201).

Die erforderliche Betonliberdeckung wurde aufgrund 'besonderer Matnahmen' um 5 mm reduziert.

Die erforderliche Betonliberdeckung wurde um 5 mm reduziert gemaR Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen grofier

als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.

Scheitel
Erf. Betondeckung auRen erf. Cnom,e 30,0
Nennmal} der Betondeckung auften Cnom,e 40,0

Die Betondeckung (aulRen) ist ausreichend.

Kéampfer
30,0
40,0

Sohle
30,0
40,0

mm
mm

Die erforderliche Betonuiberdeckung wurde um 5 mm reduziert gemaR Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer

als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.

Erf. Betondeckung innen erf. Cnom,i 30,0
Nennmal der Betondeckung innen Cnom,i 40,0
Die Betondeckung (innen) ist ausreichend.
2.2.4 Schnittkrafte , Langzeit

Scheitel
Mittlerer Radius 'm 1.320,00
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqv 27,518

-14,412
0,000

Moment aufgrund Seitendruck Mgh
Moment aufgrund horiz. M*gh
Bettungsreaktionsdruck

30,0
40,0

Kéampfer
1.320,00

-27,940
14,412
0,000

30,0
40,0

Sohle
1.320,00

28,994
-14,412
0,000

mm
mm

mm

kNm/m
kKNm/m
kKNm/m
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Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. M*qw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
(Wasserfullung)
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 3,983 -4,600 5,436 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfillung 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 M 21,459 -23,188 25,998 kNm/m
Scheitel Kampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 1.320,00 1.320,00 1.320,00 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 2,157 -79,873 -2,157  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -43,672 0,000 -43,672 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*gh 0,000 0,000 0,000 KkN/m
Bettungsreaktionsdruck
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. N*qw 0,000 0,000 0,000 KkN/m
(Wasserfullung)
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 1,980 -12,442 -1,980  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfillung Nw 10,890 3,746 23,958 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw 0,000 0,000 0,000 KkN/m
Summe der Normalkréfte >N -28,646 -88,569 -23,851 kN/m
Enthaltener Stof3faktor: ¢ 1,40 [-]
Spannung fir Ermiden inkl. StoRbeiwert: pPT 17,11 kN/m?
Abminderungsfaktor aV nach Tabelle 14 fiir Verkehrslasten: ayv 0,80 [-]
Abgeminderte vertikale Bodenspannung fur Ermidung: dyn pv 13,691  kN/m?
Beiwert f flr die Berechnung des seitlichen Erddrucks aus Verkehrslasten: f 1,00 [
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kdmpferhdhe (ohne pPK 7,44 kN/m?
StolRbeiwert):
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kampferhéhe (ohne pPK 7,44 kN/m?
StoRbeiwert):
Erdruckbeiwert (Einbettung): K2 0,500 [-]
Ansatz horizontaler Belastungen aus Verkehr im Ermudungsnachweis: OghT,dyn 50,00 %
Horizontal angesetzte Bodenspannung aus Verkehr: ph 1,861  kN/m?
Horizontale Bodenspannung aufgrund Verkehr: dyn qvh 1,489  kN/m?

Es wird in Anlehnung an DWA-A 161, 2. Auflage, auch ein Teil der mit aV reduzierten, horizontalen Belastung aus Verkehr (ohne StoRbeiwert)

angesetzt.

Die stiitzende Wirkung des Bettungsreaktionsdruckes dyn pVh* wird nicht angesetzt, da sich das Rohr-Boden-System

biegesteif verhalt.

Scheitel Kampfer Sohle

Maqv 0,261 -0,265 0,275 [-]
Moment aufgrund vertikaler Bodenspannung  dyn Mqy 6,226 -6,321 6,560 kNm/m
aufgrund dynamischer Last

Mgh -0,250 0,250 -0,250 []
Moment aufgrund horizontaler dyn Mgh -0,649 0,649 -0,649 kNm/m
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last
Summe der Momente aufgrund Verkehrslast  Mak,dyn 5,577 -5,673 5911 kNm/m

Npv 0,027 -1,000 -0,027 [
Normalkraft aufgrund vertikaler dyn Nqv 0,488 -18,072 -0,488 kN/m
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

Ngh -1,000 0,000 -1,000 []
Normalkraft aufgrund horizontaler dyn Ngh -1,965 0,000 -1,965  kN/m

Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

IngSoft EasyPipe 2.8.5.2 - 02.08.2021 - 09:02:05

20

Seite 12/22



Freies Ingenieurbliro Dr. sc. techn. Uwe RGBler

HertlingstraBe 5
76726 Germersheim
Deutschland

Summe der Normalkrafte aufgrund NaK,dyn -1,478 -18,072 -2,453  kN/m
Verkehrslast
2.2.5 Bemessung Ringbewehrung
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-]
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
Bemessungswert Beton: fed 28,33 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?
Scheitel Kampfer Sohle
Summe der Momente Me 21,459 -23,188 25,998 kNm/m
Summe der Momente inkl. MEe d 28,970 -31,303 35,098  kNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -28,646 -88,569 -23,851  kN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NE,d -38,672 -119,569 -32,199  kN/m
Teilssicherheitsbeiwert
Bemessung: Scheitel Kampfer Sohle
Hebelarm innere Ringbewehrung Zj 68,0 76,0 68,0 mm
Auslegungsmoment Plattenbemessung MEd,s 31,600 40,391 37,287  kNm/m
Statische Hohe d 0,188 0,196 0,188 m
Normiertes Auslegungsmoment MEd,s 0,0316 0,0371 0,0372 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0322 0,0380 0,0381 [-]
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os.d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Vorhandene Bewehrung vorh. as 4,02 3,35 4,02 cm?/m
Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 3,06 2,10 3,93 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 76,0 62,7 97,7 %
Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
2.2.6 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)
Scheitel Kampfer Sohle
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 10.083,77 10.064,94 10.083,77 mm?3/mm
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E 2,1281 2,3038 2,5782 N/mm?
Spannungsanteil aus Normalkraften ON,E -0,1141 -0,3528 -0,0950 N/mm?
MaRgebliche Biegezugspannung Obz 2,0140 1,9510 2,4832 N/mm?
Spannungsverhaltnis ON/OM -0,0536 -0,1531 -0,0368 []
Profilhéhe 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 OVR 2,22 1,96 2,77 N/mm?
Zustand |
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?
Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OVR 6,00 N/mm?
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr 37,0 32,7 46,2 %

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

Alle Nachweise fiir die Bemessung des Stahlbetons wurden erbracht.

IngSoft EasyPipe 2.8.5.2 - 02.08.2021 - 09:02:05
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4. Nachweis der Auftriebssicherheit nach DIN EN 1997 “

Lastfall 1: Rohr liegt komplett im Grundwasser
ohne Beriicksichtigung der Erdiiberdeckung

Rohrabmessungen:

D, = 2,400 m yBeton= 25 kN/m3

D, = 2,880 m Yw= 10 KkN/m?

S = 0,240 m

PW-Druck: A=(d2xm/4)xyy= 65,14 kN/m
(Auftriebskraft)

Rohreigengewicht: G ponr = (D,2- D) XU/ 4 X Vpeton = 49,76 kN/m

G ponr ist hierbei das Gewicht des Rohres je Meter.

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1997

YG,stb = 0;95
VG, dst = 1r05
P- = (VG,dst X PW-DFUCk) / (VG,stb x G Rohr)
Ausnutzungsgrad: K= 1,45 nicht erfiillt !! 1,00

Der Nachweis der Auftriebssicherheit ist somit nicht erfullt !!

Die Erdiiberdeckung wurde nicht beriicksichtigt !
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Lastfall 2: Rohr liegt komplett im Grundwasser
mit Beriicksichtigung der minimalen Erdiiberdeckung
Grundwasser bis Gelandeoberkante

Rohrabmessungen:

D, = 2,400 m yBeton= 25  kN/m?3

D, = 2,880 m yBoden= 20 kN/m?

S = 0,240 m y'Boden= 10 kN/m?

PW-Druck: A=(d2xm/4)xyy= 65,14 kN/m

(Auftriebskraft)

Rohreigengewicht: G ponr = (D,2 - D) XU/ 4 X Vpeton = 49,76 kN/m

Gewichtskraft der Uberdeckung: min. Uberdeckung = 1,20 m
Grundwasserstand= 0,00 m unter GOK

unter Auftrieb: G poden = DaX hg x y' = 34,56 kN/m

ohne Auftrieb: G poden = DaXhg x v = 0,00 kN/m

G gotr ist hierbei das Gewicht des Rohres je Meter.
hg ist die Uberdeckungshéhe und y das Raumgewicht des iiberlagernden Gebirges.
Dabei ist zwischen dem Anteil des Gebirges unter und tGber Wasser zu unterscheiden.

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN 1997

YG,stb = 0;95
VG, dst = 1r05
P- = (VG,dst X PW-DFUCk) / (VG,stb x G Rohr)
Ausnutzungsgrad: p= 0,85 < 1,00

Der Nachweis der Auftriebssicherheit ist somit erfillt !!

Die minimale Erdiiberdeckung wurde beriicksichtigt !
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BELASTUNGS- UND EINBAUBEDINGUNGEN — OFFENE BAUWEISE

Stahlbetonrohre DIN EN 1916 und DIN V 1201 Anlage 1

Réser GmbH 73457 Essingen Tel.: 073 65/92 26-0 produktion@roeser-gmbh.de

Réser Il GmbH 88525 Dirmentingen-Burgau  Tel.: 0 73 71/ 95 97-0 produktion@roeser2-gmbh.de

Réser Il GmbH 72505 Krauchenwies Tel.: 07576/ 96 08-0 produktion@roeser2-gmbh.de

Réser Il GmbH 78256 Steillingen Tel.: 077 38/93871-0 produktion@roeser3-gmbh.de Qe 2 o

Roser IV GmbH 88471 Laupheim Tel.: 07392/ 36 96 produktion@roeserd-gmbh.de RN

Bauvorhaben: Grafenhausen Morgenweide Bauherr: Gemeinde Grafenhausen

Planerkontakt: Ing. Hans-J6rg Meier, 01727405551

Baufirma; Staller Bauleiter: Martin Halcin

Ersteller: E-Mail + Tel.-Nr.: m.halcin@firma-staller.de, 077481231
anstehender Uber-  Leistungs-

Rohrdaten: Bodenart: Nach ATVV 127 (GrabenauBs%?Jebr)' sehdting zone

Nennweite }DN 2400 |DN 2400 ]DN J G 1: nichtbindiger Sand Kies I:I |:|

Leistungslange ’45 ‘ 45 | ‘ m G 2: schwachbindiger Sand und Kies

Stahlbetonrohre I:l G 3: bindige Mischbdden und Schluff |:| I:l
Robust Rohre |:| I:I |:| G 4: bindige Bbden (z. B. Ton) E] l:l

OO0

Baulange ]2,5 ( 2,5 ‘ ] m sonstiger Boden: |:| I:l
Sonderprofil
Sulfatgehalt bis 600 mg/l |:| bis 3.000 mg/| Verdichtungsgrad des anstehenden Bodens: D,, = 97 %
Verdichtungsgraf der sonstigen Béden: D, = %
Uberdeckungshohe iiber dem Rohrscheitel: von ATV A 127, Wichte KN/m?
min. h. in m.: (Lastfall 1) 1,2 [1,2 [ | Tabelle 1, Reibungswinkel o
max. b. in m.: {Lastfall 2) } 20 ' 20 ‘ | abweichende Verformungsmodul N/mm?2
Bodenkennwerte im maBgebenden
Angaben zur Belastung: Spannungsbereich 0 bis N/mm2
Verkehrslast |:| LM 1 Baugrund: (unter dem Rohr)
I:I SLW 60 wie anstehender Boden
SLW 30 |:| sehr hart, steinig oder felsig
|:| LKW 12 D nicht tragféhiger Boden:
I:l UIC 71 mehrgleisig
|:| UIC 71 eingleisig Griindung der Rohrleitung auf:
D Fligecagiast Bra Tiefe dieser Griindung
L__I Keine Verkehrslast unter der Rohrsohle: m
|:| Sonstige Belastungen:

Austausch Boden unter Rohr | maximal 1 m

entsprechend beiliegendem Belastungsschema
Angaben zum Auflager:

Flachenlast Po = kN/m? auf OK Gelande Art auf anstehendem Boden (Bettung Typ 2 oder 3)
Innendruck Pi = bar aus Riickstau Sand- oder Kies-Sand-Auflager (Bettung Typ 1)

Bettung auf Beton (Betonauflager)
Grundwasser:

nicht vorhanden I:l D D Auflagerwinkel
vorhanden I:l

60° (nur flr Sonderfélle)
90°

max. Héhe max. h, = = = m 120°
Uber Scheitel
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Grabenform:

Art I:I weiter Graben, Aufflllung oder Dammschiitung

Einzelgraben* } Langs- und

I:l Mehrfachgraben* Querschnitt beifligen
I:l Stufengraben*

*lastmindernde Wirkung nur ansetzbar, wenn beide
Grabenwande auf Dauer erhalten bleiben

[
I:l nein

Angaben zur Bauausfiihrung:
Grabenbreite (einschlieBlich Verbaudicke) in Hohe Rohr-

Scheitelg | | \ | m
Sohle g,, | ’ ‘ \ m
Boschungs- [ |45 [ ] o0°
winkel 60° |:|
Verbau:
Art kein Verbau
I:l Verbautafeln
D waagrechter (auch Berliner-) Verbau
|:| senk. Kanaldielen
|:| senkr. Leichtspundprofile*
I:l senkr. Holzbohlen (nur in Uberschiittung)
|:| senkr. Spundprofile*
*Einspanntiefe im Boden
unter Grabensohle t; = m
Riickbau:

des Verbaus |:| schrittweise beim Verfillen

I:I nach dem Verfiillen in einem Zuge

schrittweise nur in der Leitungszone
mit wirksamer Nachverdichtung

. Ein- Uber-
Bodenverdichtung:

bettung schiittung
lagenweise verdichtet, ohne Nachweis
des Verdichtungsgrades

lagenweise verdichtet, mit Nachweis des

Verdichtungsgrades nach ZTVE-StB (D,, = 97 %)

unverdichtet

Rohrstatik:
D Vorbemessung

ungeprufte Berechnung

|:| geprifte Berechnung

)

Besondere Angaben fiir Stufengraben:

h, = m b, = m
h, = m b, = m
h, = m b, = m
h, = m

Bemerkungen:

Datum: \j_O CD? bZUj/

Stempel:
(Anschrift)

< staller

Grafenhauser Afrasse 15 | 79865 Grafenhausen

Tel.: +49 (0)/748-1231 | Fax-+49 (0) 7748-817
aller.de Liifo@firma-staller.de
22

Anlagen:
|:| LV-Leistungsbeschreibung (Auszug)

,_l Lageplan

l:l Langenschnitt
I—l Querschnitte

D Bodengutachten
[ | zTv - zusatziiche Techn. Vorschritten

Unterschrift: uw fir
I:l Verkehrslas’t—Schemgei te 17/22
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Anlage 2
DWA-A 139

Anhang B Zusdtzliche Informationen zu 5.3.3.1 hinsichtlich der
Eigenschaften von kdrnigen, ungebundenen Baustoffen
(informativ)

Siehe DIN EN 1610

Baustoffe fiir die Leitungszone

In den nachfolgenden Diagrammen 1 bis 9 sind Korn-
groflenverteilungen entsprechend den deutschen Anfor-
derungen an kornige, ungebundene Baustoffe gemé&f}
Anhang B der DIN EN 1610 (Tabellen B2, B4 und B7)
dargestellt. Die Festlegung der Kérnungen beriicksichtigt
die Siebgrofen gemal TL Gestein-StB 04.

100
100 ] /y(DO
1
90 T
! 85
80 l/
® 1
, 1
§ 70 ,/
Z 60
e I' /
E?: 50 T
S I
3 40 / /
7 30 251
a
20 7
Bl
10 1 LI __l/'
00,063 0,125 0,25 0,5 1 2 28 4 56 8 11,2 16 \52,4 31,5 45 56 63

Siebnennoéffnungsweite in [mm]

— — - Obergrenze Untergrenze

Diagramm 1: Abstufung von Ein-Korn-Kies-Nenngro3en 32 nach DIN EN 1610: Tabelle B.2
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100
100 100
1
90 l’
1 [ 85
280 '/
3 1
B 1
2 70 l/
g 60 ,/
= 1
g 50 I’
@ 1
w40 1
']
1
30 2y
1/
20 7
Al
| /|
10 1 ','
0 —T 0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 56
2,8 5,6 11,2 22,4 45 63

Siebnenndffnungsweite in [mm]

— — :Obergrenze Untergrenze

Diagramm 2: Abstufung von Ein-Korn-Kies-Nenngréf3en 16 nach DIN EN 1610: Tabelle B.2

100
100 100
1
90 n
1 [ 85
280 4
[} 1
i
= 70 :/
£ 60 '/
& !
5 50 K
o 1
°
@40 i
!
30 251+
i
20 i
il
10 3 57
T N
()
%,os 0,12 0,25 0,5
1 2 28 N 16 22,4315 45 56 63

Siebnenndffnungsweite in [mm]

— — .Obergrenze

Untergrenze

Diagramm 3: Abstufung von Ein-Korn-Kies-Nenngréf3en 8 nach DIN EN 1610: Tabelle B.2
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100
100 ; 100
/
90 79
/
. 80 7
S / /
[} /
2 70 63;
©
: I
£ 60 ]
oo
< 1
% 50 1
S 1
5
S 40 /
@ 1
(%]
30 I' /
1
20 15,
10 3 1= = 1
0
0,06 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45 56 63
2,8 5,6 11,2 22,4

Siebnennoffnungsweite in [mm]

— — . Obergrenze

Untergrenze ‘

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

100

100

-
(@]

o]

90 ]
80 ,’/
1
70 '/
1
60
i
50

40 7
/|

30 d
/|

20 !

10 3 — == =

Siebdurchgang in Masse-%

JIEN

T
\
t
\
\
\
[ A
——]

0 0
0,06 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45 56 63

Siebnenndffnungsweite in [mm]

— — .Obergrenze

Untergrenze ‘

Diagramm 5: Abstufung von Material mit abgestufter Kérnung 8/16 nach DIN EN 1610: Tabelle B.4
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100
100 190
1 /
90 19
1
Oo 1
% 80 |
o 1
= 70 i
. f
s 60 /
2
= 1
2 50 1
@ 1
40 !
1
30 t
1
!
20 15:/
10 3 _o--F 2=o="
00,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 160 31,5 45 56 63
2,8 5,6 11,2 22,47

Siebnenndffnungsweite in [mm]

— = :Obergrenze —— Untergrenze ‘

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

100 100
100 P 190
4
7
90 QE;' 9
/
280 7~
[ o/
7 ’
2 70 # /
[= 4
- 4
on ’
a 60 ;
5 4 55
3 50 p
o Ld
2 ’
40 )5
’
7/
30 s
4
,/
20 7
7/
| s
10 5~
v
0 =0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45 56 63
2,8 5,6 11,2 22,4

Siebnenndffnungsweite in [mm]

‘ — — . Obergrenze Untergrenze

Diagramm 7: Abstufung von Sand 0/4 nach DIN EN 1610: Tabelle B.7
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100

100

[N
[«

90 ‘

0

80 7

70 7

60 7

50

40 7

Siebdurchgang in Masse-%
~

30 257

20

10 5

(@]

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45 56 63
2,8 5,6 11,2 22,4

Siebnennoéffnungsweite in [mm]

‘ — — .Obergrenze

Untergrenze

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

[«

100 7 1

90 ’

80 .

70 7

>

60

50 -

Siebdurchgang in Masse-%
~

40 7

30 v

20 it

/

10 57

/

A

0 0
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 45 56 6
2,8 5,6 11,2 22,4 3

Siebnennoéffnungsweite in [mm]

‘ — — - Obergrenze Untergrenze

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