Priufungsbericht PB Nr. 01
(Prifstatik Rohrsanierung Bestandsrohr DN 1800 StB mit FuR)

Bauherr: Stadtentwasserung Hannover

Auftraggeber:

Aufsichtsbehorde: Eisenbahn-Bundesamt, As. Hannover
BaumaRBnahme: Kanalsanierung Burgweg — 3621031295 BA 1A

Strecke 1700/1710/1705/1702/1701, Bahn-km ca. 3,800
Bestandsrohr DN 1800 aus StB mit Ful®

Relining Rohr mittels Flowtite GFK OD 1720 PN1 SN 70.000
mit auRenbindiger SE- Kupplung

Hier: Statische Prifung Relining-Rohr

Tragwerksplaner:

Ersteller Rohrstatik: Amiblu Holding GmbH, Klagenfurt/Austria
und
Ingsoft GmbH, Nirnberg/Deutschland

Bauort: Haltenhoffstralle — Burgweg, Hannover

Priifsachverstandiger:

Prifverzeichnis Nr.: 19/2025
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Prufunterlagen

Standsicherheitsnachweise

Statik-SN 25 096 001: Rohrstatische Berechnungen fur Relining-Flowtite GFK-Rohr, OD 1720
PN1, SN 70.000, Bestand StB DN 1800, Einbauzustand: Verddmmen, insgesamt 11 Seiten,
erstellt von der Ingsoft GmbH Nurnberg, Stand: 29.07.2025

Statik-Nr.: 335-25-07-24, Rohrstatische Berechnung fur Relining-Flowtite GFK-Rohr, OD 1720
PN1, SN 70.000 EVL mit auBenbundiger SE-Kupplung, Bestand DN 1800 StB — Rohr, insge-
samt 43 Seiten mit Anhang, erstellt von der Amiblu Holding GmbH Klagenfurt, Stand:
24.07.2025

Konstruktionszeichnungen

Weitere Planungsunterlagen

Zeichn.-Nr. 30-0401-00 Querprofil Bahnkreuzung, erstellt von Pabsch Ingenieure GmbH,
31139 Hildesheim am 20.06.2025

Zeichn- Nr. 30-0201-00 Ubersichtsplan Hannover Kanalsanierung, erstellt von Pabsch Inge-
neure GmbH, 31139 Hildesheim am 20.06.2025

Zeichn- Nr. 30-0301-00 Langsschnitt Bahnkreuzung, erstellt von Pabsch Ingenieure GmbH,
31139 Hildesheim am 29.06.2028

Herstellerbezogene Produktqualifikation zur Fertigung von Produkten fir Eisenbahntiefbau-
material, Hersteller Amiblu Germany GmbH, Am Fuchsloch 19, 04720 Débeln, Geltungsdauer
der Qualifikation 29.06.2028, DB AG, Berlin 03.07.2025

Mail Pabsch Ingenieure GmbH, Herr Rasche, Unterlagen zu dem Projekt Kanalsanierung
Nordstadtsammler 1. BA DN 1800 StB, 31139 Hildesheim vom 01.07.2025

Mail Pabsch Ingenieure GmbH, Herr Rasche, Baugrundgutachten zu dem Projekt Kanalsan-
ierung Nordstadtsammler 1. BA DN 1800 StB, 31139 Hildesheim vom 01.07.2025

Mail Pabsch Ingenieure GmbH, Herr Bihmann, Langsschnitt DB Trasse zu dem Projekt Ka-
nalsanierung Nordstadtsammler 1. BA DN 1800 StB, 31139 Hildesheim vom 16.07.2025
Geotechnische Untersuchungen, Projekt-Nr. 35362, Sanierung ,Nordstadtsammler‘-Hannover
im Einzelrohr-Lining Verfahren, Abschnitt: Haltenhoffstr. -Burgweg (Unterquerung DB-Trasse],
erstellt von Dr.Pelzer & Partner, Partnerschaft mbh, Lilly-Reich-str. 5, 31137 Hildesheim am
27.06.2025
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Beschreibung des Prifumfangs

Betriebsparameter der Bahnstrecke

DB-Strecke: 1700 bei km 3,800; 1701 bei km 3,823; 1702 bei km 3,812;
1705 bei km 3,81; 1710 bei km 3,79

Streckenklasse: D4

Oberbau: Schotteroberbau

Anzahl Gleise: durchgehend flnfgleisig, elektrifiziert

Fahrgeschwindigkeit: <200 km/h

Baumalnahme

Von der Stadt Hannover ist zur Sanierung einer StB Haltung DN 1800 eine Bahnquerung im
Bauabschnitt 1 A (Bahnstrecke 1700 Hannover-Hamm (Westf) bei km 3,800) geplant. Es ist
vorgesehen, in ein bestehendes Altrohr aus StB DN 1800 ein GFK Relining Rohr OD 1720
PN1 SN 70000 EVL mit auBenblindiger SE — Kupplung einzuziehen und kraftschlissig zu

verdammen.

Inhalt der gepruften Unterlagen

Die gepruften Unterlagen (Ziffer 1.1.1 und Ziffer 1.1.2) beinhalten die statischen Nachweise
des Relining GFK Rohres OD 1720 sowohl fur den Einbauzustand als auch im Betriebszu-
stand, gemal DWA-Regelwerk DWA A 143-2 und DWA A 127/ 127-1 unter Bertcksichtigung
der Verdammung als auch der Einwirkungen aus Erdiiberdeckung und Eisenbahnverkehrslast

fur die unter Ziffer 3.2 beschriebene Baumaflnahme.

Zugrundeliegende Normen und Vorschriften

Eisenbahnspezifische Technische Baubestimmungen (EiTB), Eisenbahn-Bundesamt, Aus-
gabe 2025/

Ril 83601, Erdbauwerke und sonstige geotechnischen Bauwerke planen und instand halten,
Stand 20.12.1999a mit der 1. bis 9. Aktualisierung (gultig ab 01.05.2025)

Ril 877: Gas- und Wasserleitungskreuzungsrichtlinien, 2022

DWA-A 127-1: Statische Berechnung von Entwasserungsanlagen-Teil 1: Grundlagen, Kapitel
5.5, Dezember 2022

DWA-A 127-10: Statische Berechnung von Entwasserungsanlagen-Teil 10Werkstoffkenn-
werte, Tabelle 8, September 2020

DWA-Regelwerk Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127, 3. Auflage vom August 2000, ,Statische Be-

rechnung von Abwasserkanalen — und leitungen®
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4.7 DWA-Regelwerk Arbeitsblatt DWA-A 143-2: Sanierung von Entwasserungssystemen auller-
halb von Gebauden, Teil 2: Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserleitungen und

kanalen mit Lining- und Montageverfahren, Juli 2015

5. Berechnungsgrundlagen

5.1 Bodenkennwerte, Lagerungs- und Einbaubedingungen
Es liegt eine geotechnische Untersuchung im Bereich der Bestandsschutzrohre vor (Unterlage
Ziffer 2.8). Danach ist fur das Bestandsrohr die Bodenschicht B2 (fluviatile Kiessande,
SW/GW) maRgebend. Der gemessene Grundwasserstand bei der Erkundung wird in Ziffer 2.8
zu ca. 50,9 m NN angegeben. Damit stand das Grundwasser bezogen auf die Rohrsohle ca.
bei hw,sone = 50,9 - 47,14 m (ROK) + 2,16 m (OD) = 5,92 m an.
In der vorgelegten Rohrstatik wurden die folgenden Annahmen zum Baugrund getroffen:

Boden: Lockergestein, fluviale Kiessande

Bodengruppe am und uber Rohr: G1, Kennwerte nach ATV A 127

Lagerungsdichte am Rohr: Mitteldicht bis dicht, Dpr 2 97%
Auflagerwinkel: 2a = 180° (Regelfall)
hw,SohIe: O bis8 m

6. Bauprodukte / Rohrkennwerte
Bestandsrohr DN 1800 Ziffer 1.1.1

Rohrwerkstoff: Stahlbeton DN 1800
Innendurchmesser: Di = 1800 mm
Wanddicke: t=180 mm
Rohrlange: L=2m

Wichte: y =25 kN/m?
E-Modul: E = 35000 N/mm?

Ermidungsfestigkeit, (Betonstahl): 20a = 33,8 N/mm? bei N = 108

Relining-Rohr Da 1720 nach Ziffer 1.1.1 und 1.1.2

Rohrwerkstoff: Flowtite GFK Rohr OD 1720 PN 1 SN 70.000 EVL
AuRendurchmesser: Da = 1720 mm

Wanddicke: t=59,2 mm

Rohrlange: L=3m

Wichte: vy =21 kN/m3
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Querkontraktion: v=0,3

E-Modul:

Erad(Kurzzeit): Eraax = 18547 N/mm?
Erad(Langzeit): Erag = 9273 N/mm?

Rechenwert der Randfasergrenzdehnung (Kurzzeit): erk = 1,203 %
Rechenwert der Randfasergrenzdehnung (Langzeit): er. = 0,722 %
Ermidungsfestigkeit: 20A = 49,7 N/mm? bei N = 1x108

Einwirkungen

Im Betriebszustand:

8.1

8.2

8.3

Erdlast: hy =6 mund 13 m
Eisenbahnverkehrslast: LM 71 mehrgleisig
Grundwasser: 0 bis 8 m bezogen auf der Rohrsohle

Im Einbauzustand:
Dammerhohe Uber GFK-Rohrscheitel: 0,5m

Prufbemerkungen

(A = Auflage; F = Feststellung; H = Hinweis;

(H) Gegenstand der vorliegenden Prifung ist die Rohrstatik unter Ziffer 1.1.1 nach DWA A
143-2 und Ziffer 1.1.2 nach DWA-127-1/ 127-10. Die Uberpriifung der geplanten Bahnquerung

nach Ril 836 und 877 ist nicht Gegenstand der Prifbeauftragung.

(H/FIA) Fur die Rohrstatik wurde nach dem Baugrundgutachten (Ziffer 2.8) die Bodenart G1
(nichtbindige Bdden) mit einer mindestens mitteldichten Lagerung (Dpr 2 97%) angenommen.
Bei der Ausfuhrung bzw. Herstellung sind die angenommenen Baugrundrandbedingungen

durch Bauuberwacher zu Uberprifen und zu dokumentieren. Bei unglnstigeren Baugrundbe-

dingungen ist ggfs. die Rohrstatik anzupassen.

(H) Die unter Ziffer 6 aufgefuhrten Rohrgeometriewerte und Werkstoffkennwerte werden als

zutreffend vorausgesetzt.

E = Empfehlung)
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(H) Fur die vorgesehene Relining-Rohr OD 1720 (Flowtite GFK, PN 1 SN 70.000 EVL) liegt
eine Produktfreigabe HPQ der DB Netz vor (Ziffer 2.4).

(H) Die statischen Berechnungen unter Ziffer 1.1.1 und 1.1.2 wurden durch unabhangige Ver-
gleichsberechnungen geprift. Dabei wurden die Ein- und Ausgangswerte sowie die fur die
Beurteilung der Tragfahigkeit erforderlichen Endergebnisse kontrolliert. Die vorgelegte Statik

kann bestatigt werden.

(H/E) Beim Verdammen (Bauzustand) wurde eine Dammerhdhe 0,5 m Uber GFK-Rohrscheitel
der statischen Berechnung zu Grunde gelegt. Die Annahmen zur Verkeilung in der Statik (Ziffer
1.1.1) sind bei der Ausflhrung einzuhalten. Es werden mindestens 4 Verdammschritte emp-

fohlen.

(A) Im Scheitel des GFK-Rohres ist ein Verpressschlauch einzubauen. Damit ist nach Ab-

schluss der Verddmmung der Ringspalt zu verpressen.

(A) Die Lastannahmen gemaR Ziffer 7 sind auf der Baustelle von der Bauleitung verantwortlich
auf Ubereinstimmung mit den in-Situ-Bedingungen zu Uberpriifen. Bei ungiinstigeren Abwei-
chungen sind der aufstellende Statiker und der Prifingenieur zu informieren und die statische

Berechnung den geanderten Lasteinwirkungen anzupassen.

Prufergebnis

Die vorgelegte Rohrstatik unter Ziffer 1.1.1 und 1.1.2 wurde durch unabhangige Vergleichsbe-
rechnungen gepruft. Aufgrund der Uberpriifung wird bestétigt, dass die dargestellte Konstruk-
tion des Reling-Rohrs OD 1720 in statischer und konstruktiver Hinsicht dem Stand der Technik
entsprechen. Gegen die Ausflihrung und den Einbau bestehen unserseits keine Bedenken,
wenn die von uns Uberprliften Unterlagen zugrunde gelegt, die Prifbemerkungen unter Ziffer
8 eingehalten, und die Grineintragungen in der Ausfiihrungsstatik bei der Ausflihrung entspre-

chend bertcksichtigt bzw. beachtet werden.
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10. Sonstige Bemerkungen
10.1 Stand der Prifung:

Die Prifung der Rohrstatik ist abgeschlossen.

Grundbauinstitut

Der Prufsachverstandige:

Mitwirkung:
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Statische Berechnung

Bauvorhaben: Hannover Nordstadtsammler

Bauteil: Kanalsanierung mit Hilfe von verddmmten GFK-Rohren DN 1800
Hier: Berechnung des Einbauzustands - Verdammen

Auftraggeber: Amiblu Germany GmbH
Gewerbepark 1
17039 Trollenhagen

Tragwerksplanung: IngSoft GmbH
IrrerstraBBe 17
90403 Niirnberg

+49911 430879 - 41
Vladimir.Lacmanovic@IngSoft.de

Statik-Nummer: SN 25 096 001

Aufgestellt am: 2025-07-29
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1 Unterlagen, Literatur

1.1 Arbeitsblatt DWA-A 143-2: Sanierung von Entwasserungssystemen auBerhalb von Gebauden; Juli 2015

1.2 ATV-M 127-2: Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserkandlen und -leitungen mit Lining- und Montage-
verfahren; Januar 2000

1.3 ATV-DVWK-A 127: Statische Berechnung von Abwasserkandlen und -leitungen; 3. Auflage August 2000
1.4 E-Mail Schriftverkehr mit Herrn Dorfer, Amiblu

1.5 Femap, Users Manual

1.6 NX Nastran Users Manual
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2 Vorbemerkungen

Geplant ist die Sanierung eines bestehenden Betondurchlasses DN 1800, siehe Abbildung 1, per Kurzrohr-Relining. Ziel
der Bemessung ist der statische Nachweis der GFK-Rohre unter der Einwirkung von Ddmmerdruck im Bauzustand nach
aktuellem Regelwerk DWA-A 143-2. Die Grundlage fiir die durchgefiihrten Berechnungen bilden raumliche FE-Modelle,
um die Positionierung der Verkeilungen abbilden zu kénnen.

SW-Kanal DN 1800 Stb
GFK DA 1720, t=36mm

Spezialverpessmortel

36 1,65 36
1,72
1,80 i

Abbildung 1: Skizze des Betonrohrs und des GFK-Rohrs, vom Auftraggeber bereitgestellte Unterlage

2.1 Rechenmodell und Belastung

Der Lastfall Dammerdruck (Bauzustand) ist an dreidimensionalen FE-Modellen statisch nachgewiesen. Die raumliche
Modellbildung wurde gewahit, um die lokale Anordnung der Verkeilungen zwischen RohrauBenwandung und Altrohrin-
nenwandung beriicksichtigen zu kénnen. In der Modellbildung ist ein Rohr mit einer Lange von 3,0 m abgebildet. Die
Rohre sind mit Hilfe von vierknotigen Schalenelementen diskretisiert. Die Verkeilung ist mit Hilfe von achtknotigen Volu-
menelementen diskretisiert. Die Belastung durch Dammerdruck ist als Flachenlast auf die RohrauBenwandung aufge-
bracht. Der Verdammvorgang soll lagenweise erfolgen. Ein Verdammschritt darf erst dann ausgefiihrt werden, wenn der
im vorherigen Verddmmschritt eingebaute Dammer ausreichend ausgehartet ist, um als Rohrbettung zu dienen. Die
Dammerhche des letzten Verddmmschrittes betragt 0,5 m (iber GFK-Rohrscheitel. Die Auflagerflache in den Verkeilungs-
punkten ist ca. 15 x 15 cm. Weitere Verkeilungen zur Gewahrleistung der Lagesicherheit sind ggf. konstruktiv anzuord-
nen. Es wird auf der sicheren Seite liegend nur der letzte Verddmmschritt untersucht.

Da es sich um flexible Bauteile handelt, liegt ein Stabilitatsproblem vor. Es erfolgen daher geometrisch nichtlineare Be-
rechnungen, in deren Rahmen die Lasten iterativ bis zur Bemessungs- bzw. Charakteristische Last gesteigert werden.

Die Nachweisfiihrung erfolgt unter Voraussetzung der Kurzzeitverhéltnisse, da es sich"um einen Bauzustand handelt.

Untersuchte Lastfalle (LF):
1. Verdammen (Bauzustand) Dammerhche 0,5 m (iber GFK-Rohrschei

Tragfahigkeit

Nach dem Teilsicherheitskonzept, das im DWA-A 143-2 eingefiihrt ist, sind die Materialeigenschaften, E-Moduln und
Festigkeiten durch den Teilsicherheitsbeiwert yw der Widerstande dividiert und die Lasten mit entsprechenden Teilsicher-
heitsbeiwerten y der Einwirkungen multipliziert. Die Stabilitatsproblematik ist hier nach DWA-A 143-2 enthalten.

Gebrauchstauglichkeit
Fiir den Verformungsnachweis sind die charakteristischen Materialeigenschaften und die Gebrauchsl
nung angesetzt.

SN 25 096 001
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2.2 Geometrie und Material

Geometrie GFK-Rohr; AuBendurchmesser: da = 1.720 mm
Tragende Wanddicke: s = 59,2 mm
Nennsteifigkeit: SN 70.000

Materialparameter Charakteristisch

GFK-Rohr: Langzeit-E-Modul: E = 9.273 N/mm?
Kurzzeit-E-Modul: Ex = 18.547 N/mm?
Langzeit-Festigkeit: Ol = 67 N/mm?
Kurzzeit -Festigkeit: Gk = 223 N/mm?
Langsfestigkeit Zug: ou = 23,2 N/mm?
Langsfestigkeit Druck: ow > 23,2 N/mm?
Querdehnzahl: v = 0,25 ;
Materialwichte: Y = 17 kN/m3
Dammerwichte: Yoi & 20 kN/m3

Teilsicherheitsheiwerte: fiir Einwirkungen
Standige Lasten Yes = 1,35
Veranderliche Lasten Yev = 1,50
fiir Materialwiderstande
GFK-Rohr Y™ — 1,25

Um zu giinstige Auswirkung der Teilsicherheitsbeiwerte zu berticksichtigen, sind auch Falle untersucht in dem die
Teilsicherheitsheiwerte mit 1,0 angesetzt sind. Es werden nur die Berechnungen aus maBgebenden Lastkombinationen
dokumentiert.

Materialparameter Bemessungswerte

GFK-Rohr: Langzeit-E-Modul: Eig = 7.418 N/mm?
Kurzzeit-E-Modul: Exg £ 14.838 N/mm?
Langzeit-Festigkeit: OsLd — 54 N/mm?2
Kurzzeit -Festigkeit: Owd = 186 N/mm?
Langsfestigkeit Zug: Olz4 = 18,6 N/mm?
Langsfestigkeit Druck: owd > 18,6 N/mm?2
SN 25096 001 Seite Svon 11
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3 Zusammenstellung der Ergebnisse
3.1  LF1: Verddmmen (Bauzustand) Ddmmerhéhe 0,5 m {iber GFK-Rohrscheitel

3.1.1  Verformungsnachweis

Aus Abbildung 7 ergibt sich infolge der Gebrauchslast die maximale horizontale Rohrdeformation zu

Ady, = 0,327 x 2 = 0,65 mm Ad;, = 0,04 % < 2l Ad=2,0%
und 10 mm

Aus Abbildung 8 ergibt sich infolge der Gebrauchslast die maximale vertikale Rohrdeformation zu

Ad, =0,737-0,015= 0,72 mm Ad, = 0,04 % < 2ul Ad = 2,0 %
und 10 mm

Die zuldssige Verformung ist nicht iberschritten.

3.1.2  Spannungsnachweis

Die maximale Hauptzugspannung infolge Bemessungslast ergibt sich gemaB Abbildung 4 zu

max o7 ¢ = 7,845 N/mm? 074/ OgLq = 7,845/186 = 0,04 < 1,0
Die maximale Hauptdruckspannung infolge Bemessungslast ergibt sich gemaB Abbildung 5 zu

max opg=14909NImm2 o4/ oy 4= 14,909/186 = 0,08 < 1,0

Die erforderlichen Sicherheiten gegen Spannungsversagen sind somit eingehalten.

ung geprift
3.1.3  Spannungsnachweis in Léngsrichtung Durch v9rgteichsrechn 9gep

Die maximale Zugspannung in Langsrichtung infolge Bemessungslast ergibt sich gemdB Abbildung 6 zu
max o7 4 = 6,339 N/mm? 074/ ogLg=6,339/18,6 = 0,34 < 1,0

Die maximale Druckspannung in Langsrichtung infolge Bemessungslast ergibt sich gemédB Abbildung 6 zu
max ap g = 6,209 N/mm? op g/ opg= 6209186 =033 < 1,0

Die erforderlichen Sicherheiten gegen Spannungsversagen sind somit eingehalten.

3.1.4  Stabilitditsnachweis

Der Stabilitatsnachweis ist durch den Spannungsnachweis fiir die Bemessungslast und die Bemessungsmaterialparame-
ter bereits nachgewiesen, wie in Ziffer 2 beschrieben ist.

LGA
GB
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4  Anmerkungen und Zusammenfassung

In diesem Bericht wurden statische Berechnungen zur Beurteilung der Standsicherheit des GFK-Profils im Bauzustand
beschrieben. Bei der Verwendung der Ergebnisse sind folgende Punkte zu beachten:

4.1 Anmerkungen

1 Die Annahmen im Bericht seitens des Materials konnen von unserer Seite nicht iiberpriift werden. Wir gehen da-
von aus, dass seitens des Herstellers die gleich bleibende und geeignete Qualitat des Produktes gesichert ist.

2 Unsere Berechnungen gelten als Ganzes und sind in ihrer vollstandigen Fassung zu verwenden. Auf Einzelergebnis-
sen aufbauende Extrapolation bzw. Interpolation von Berechnungs- und Simulationsergebnissen liegen auBerhalb
unseres Leistungsumfanges und Verantwortungsbereiches.

3 Die Berechnungen beziehen sich auf die unter Ziffer 2 angegebenen Materialparameter. Die Grundlagen der Be-
rechnung (Materialparameter, Belastungs- und Einbausituation etc.) sind fiir die Simulationsergebnisse verantwort-
lich. Bei signifikanten Abweichungen von den angenommenen Werten kann es zu Lastumlagerungen kommen, die
ggf. eine erneute statische Untersuchung erforderlich machen.

4 Alle Berechnungen wurden an einer idealen Struktur durchgefiihrt. Wir gehen davon aus, dass einerseits der Her-
steller ein qualitativ einwandfreies Produkt erstellt und andererseits der Bauunternehmer nochmals auf der Bau-
stelle vor Einbau das Bauteil auf eventuelle Beschadigungen hin kontrolliert. Alle MaBnahmen und Arbeitsschritte,
die zu Abweichungen von der Idealform des Bauteils und der Struktur filhren, sind von allen Beteiligten zu vermei-
den.

5  Inshesondere ist bei der Bauausfiihrung darauf zu achten, dass wahrend des Verdammvorgangs die ausreichende
Verkeilung der GFK-Rohre gegen die Altrohrinnenwandung gegeben ist. Die Verddmmung soll lagenweise ausge-
fiihrt werden (Empfehlung dreilagig). Der Dammerdruck ist maglichst symmetrisch zur vertikalen Symmetrieebene
aufzubringen. Der Dammer ist (iberall im Ringraum zwischen Altrohr und GFK-Rohr vorhanden. Es gibt keine Hohl-
raume.

4.2  Zusammenfassung

Aufgrund der unter Ziffer 3 durchgefiihrten Nachweise wird bestatigt, dass das dargestellte GFK-Profil in statischer Hin-
sicht im Bauzustand beim Verfiillung des Ringraums (Verddmmen) dem Stand der Technik entspricht. Dabei gehen wir
davon aus, dass die Anmerkungen aus Ziffer 4 beriicksichtigt sind. Bei einer Anderung der Randbedingungen ist ein ge-
sonderter statischer Nachweis fiir den Einzelfall zu fiihren. Inshesondere sind bei der Interpretation der Ergebnisse die
Randbedingungen der Berechnungen zu beachten.

LGA
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5  Ergebnise der FEM-Analyse

51  LF1: Verddmmen (Bauzustand) Dammerhdhe 0,5 m iiber GFK-Rohrscheitel

Abbildung 2: Diskretisiertes Rechenmodell — Querschnitt durch Verkeilungen

Lokale Verkeilung gegen die Altrohre an den Rohrenden, Auflagerflache ca. 10 x 10 cm
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Abbildung 3: Diskretisiertes Rechenmodell, raumliche Darstellung
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Abbildung 4: Maximale Hauptspannung [N/mm2] mit yy = 1,25 und ye = 1,5
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Abbildung 5: Minimale Hauptspannung [N/mm2] mit yy
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Abbildung 6: Langsspannung [N/mm?2] mit yy = 1,25 und ye = 1,5
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Abbildung 7: Horizontale Rohrdeformation mit yy = 1,0 und ye = 1,0
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Abbildung 8: Vertikale Rohrdeformation mit yy = 1,0 und ye = 1,0
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Statische Berechnung

Bauvorhaben:

Beschreibung:

Auftraggeber:

Bearbeiter:

Statik-Nr.:

Datum:

Hannover - Kanalsanierung Burgweg - 3621031295

Flowtite GFK-Rohr fiir Eisenbahnverkehrslasten
OD1720 PN1 SN70.000 EVL mit auBenbiindiger SE--Kupplung

GFK-Rohre gemaR Herstellerbezogener Produktqualifikation (HPQ) der Deutschen Bahn AG vom
12.04.2022

- Relining im vorh. Betonkanal
- Altrohrzustand Illa
- Berechnungsgrundlage ATV-A127

335-25-07-24

24.07.2025
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1 Bemerkungen

HAFTUNGSAUSSCHLUSS

Als Teil des technischen Service zur Fachplanung von Projekten der Amiblu Gruppe (im Weiteren ,Amiblu“) werden
regelmaRig statische Berechnungen zur Entscheidungsfindung fiir Amiblu/Flowtite/Hobas GFK Rohrsysteme und
Produkte erstellt.

Mit der Nutzung dieser kostenlosen Serviceleistung zur Erstellung von technischen Nachweisen von Amiblu erkennen
Sie die folgenden Bedingungen an:

1. Keine vertragliche Beziehung:

Mit der Verwendung der oben genannten Amiblu-Berechnungen kommt kein Vertragsverhéltnis, insbesondere kein
Beratungs- oder Informationsvertrag zwischen lhnen und Amiblu zustande. Insoweit bestehen keine vertraglichen oder
quasivertraglichen Anspriiche gegen Amiblu.

2. Anforderungen:
Sie erkennen an, dass die angegebenen Berechnungen nur fiir Amiblu/Flowtite/Hobas Produkte gelten.

3. Basis der statischen Berechnung:

Amiblu stiitzt sich bei der Berechnung auf Ihre angegebenen Projekt- und Einbaubedingungen und ergéanzt die
erforderlichen fehlenden Daten nach bestem Wissen und Gewissen auf Basis des aktuellen Wissensstandes und der
Anforderungen der giiltigen Normen- und Regelwerke.

Die Berechnung wird nach Vorgabe DBS 918 064 nach ATV-DVWK-A A127 gefiihrt (keine statische Tragwirkung des
Bestandsbauwerks vorhanden).

Die Grabenbreite wird mit den Innenabmessungen des Bestandskanals angesetzt. Die Wandstérke des Bestandskanals
wird als anstehender Boden definiert und somit nicht als zusatzlich tragfahig angenommen. Der Ringraum zwischen
Bestand und Linerrohr ist mit DAmmer hohlraum- und schwindfrei zu verfiillen. Zur Verddmmung ist ein Produkt mit
Mindestdruckfestigkeiten von 1,2 N/mm? einzusetzen. Nach Erfahrungswerten des Statikerstellers erreichen
handesliibliche Dammer diese Mindestwerte.

Fiir Flowtite GFK-Rohre mit Eisenbahnverkehrsbelastung LM71 oder vergleichbar wird der Nachweis entsprechend DBS
918 064 gefihrt. Fir die Rohrklassen "EVL" liegt der gutachterlich bestéatigte

Schwingbreitennachweis bei 1048 LW gemaft ATV Regelwerk fiir Rohre aus der Produktion von Amiblu Germany GmbH
beim Hersteller und dem Qualitatswesen der DB AG vor.

4. VVorgaben zum Einbau:
In allen Fallen mussen die folgenden Einbaubedingungen fiir die Verlegung von Amiblu-Produkten eingehalten werden.
Beim Einbau der Reliningrohre im Altrohr empfehlen wir einen umlaufend gleichférmigen Ringraum, um ein
ungehindertes Fliesen des Dammers sicher zu stellen. Die Linerrohre sind zur Lagefixierung flachig zu verkeilen; hierbei
ist auf die Vermeidung von Punkt- oder Linienlasten am gesamten Rohrumfang zu achten. Jede einzelne
Lastabtragsflaiche am Rohr sollte mind. 100x100mm betragen und gleichméRig Giber dem Rohrscheitel bis zur
Kampferlinie angeordnet werden.

Bei der Verddmmung des Ringraumes empfehlen wir, diese in mehreren Lagen auszufiihren. Die Verdammung des
Ringraumes sollte auftriebsneutral erfolgen. Der Einbau der nachfolgenden Lagen darf erst nach dem Aushérten der
vorherigen Verftilllagen erfolgen. Die Restverfiillung des Bestandsprofils (iber dem Scheitel des Linerrohres hat keinen
EinfluR mehr auf das GfK-Reliningrohr.

Die Rohrzone muss aus nicht- oder schwachbindigem Material mit der Qualitat und dem Verdichtungsgrad geman dieser
Berechnung ausgefiihrt werden. Die maximale Korngréf3e gem. Verlegeanleitung Amiblu/Flowtite/Hobas fur erdverlegte
Rohre und Schéchte ist einzuhalten.

Zur Klassifizierung des Bettungsmaterials muss das gesamte Material der Rohrleitungszo
Maschenweite gemanR der Spezifikation in der Verlegeanleitung durchlaufen.

Die Einhaltung der geltenden internationalen Normen und der Verlegeanleitung fiir Amiblu/Flgwti
werden flir diese statische Berechnung als gegeben vorausgesetzt. Die Verlegeanleitungen fi titelHobas
kénnen auf unseren Homepages heruntergeladen werden:

http://www.flowtite.com oder http://www.hobas.com oder http://www.amiblu.com.

\
Die zur statischen Berechnung angesetzten Einbaubedingungen sollten durch Sie bzw. den Priifingeni
Projektplaner mit den tatsachlichen Bedingungen vor Ort verglichen werden. Eventuelle Abweichungen kénnen einen
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Einfluss auf die Rohrinstallation haben.

5. Haftungsausschluss:

Fur die erbrachten Leistungen gelten, soweit anwendbar, die allgemeinen Verkaufsbedingungen von Amiblu. Die
Ergebnisse der Berechnung kénnen in der Praxis nur erzielt werden, wenn die Annahmen den realen
Baustellenbedingungen Vor-Ort entsprechen.

Die statischen Berechnungen wurden gemag der fachkundigen Meinung von Amiblu zuverlassig und sorgfaltig
durchgefiihrt. Amiblu tibernimmt Gewahr fiir die durchgefiihrte statische Berechnung auf Basis kundenseitiger Vorgaben
wie z.B. Inhalte aus Statik-Formbléttern, Vorgaben zur Planung

und Ausfiihrung, Angaben zum Baugrund sowie dem Einbau oder/und Betrieb. Fiir die Richtigkeit und Vollstandigkeit der
konkreten kundenseitigen Vorgaben tibernimmt Amiblu keine Gewahr.

Die von Amiblu erstellten statischen Berechnungen sind eine Serviceleistung in der Projektierungs- oder

Ausfiihrungsphase und werden tblicherweise Bestandteil der Projektdokumentation. Amiblu tibernimmt keine Haftung
fur die Anwendbarkeit der Berechnungsergebnisse im Fall von Abweichungen von den zugrunde liegenden Annahmen.

Rev03 11/04/2023
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2 Unterlagen/Literatur

DIN 16868 - Rohre aus glasfaserverstarktem Polyesterharz (UP-GF) — Gewickelt, geftillt
DIN EN 1610 - Verlegung und Priifung von Abwasserleitungen und -kanélen: Dezember 2015

DIN EN 1992-2 - Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 2:
Betonbriicken - Bemessungs- und Konstruktionsregeln: Dez. 2010

DIN EN ISO 23856 - Kunststoff-Rohrleitungssysteme fiir Wasserversorgung, Entwasserungssysteme und
Abwasserleitungen mit und ohne Druck - Glasfaserverstarkte duroplastische Kunststoffe (GFK) auf der Basis von
ungeséttigtem Polyesterharz: August 2023

DIN 4124 - Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten: Januar 2012

Arbeitsblatt DWA-A127-1 - Statische Berechnung von Entwasserungsanlagen - Teil1: Grundlagen: Dezember 2022
Arbeitsblatt DWA-A139 - Einbau und Priifung von Abwasserleitungen und -kanalen: Marz 2019

Herstellerbezogene Produktqualifikation der DB AG zur Fertigung von Produkten fiir Eisenbahntiefbaumaterial: April
2022
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3 Statik nach ATV-DVWK-A 127, 3.Auflage: LF1: min. Uberd dkung 6m;
Betriebszustand

Titel der Teilstatik:

Annahmen:

Schlussfolgerungen:

Berechnungsart:
Skizzen (Einbau/Rohr

3.1 Eingaben

3.1.1 Sicherheiten
Sicherheitsklasse:

Sicherheit Stabilitét nach Tabelle 13:
Zulassige Verformung:
Behandlung von Innendruck:

Kleinere Biegedruck-Sicherheiten:
Nachweis bei nicht vorwiegend ruhender Belastung:

Berilicksichtigung von

LF1: min. Uberdeckung 6m; Betriebszustand

Verlegung nach Flowtite Verlegeanleitung flir erdverlegte Rohrleitungen bzw. DIN EN
1610/DWA-A 139;

- Eisenbahnverkehrslast LM71 mehrgleisig

- Grundwasser anstehend nach Vorgabe

- Grabenbreite entspricht kleinstem ID Bestandskanal = 1,8m
- senkrechter Rohrgraben 90° (Ersatzansatz)

- E3-anstehender Boden: G1 mit 100% Proctordichte

- E2-Leitungszone: Ansatz G1 mit 97% nach Tab. 8 (A127)

- E1-Verfiillzone: Ansatz G1 mit 97% nach Tab 8 (A127)

- Auflagerwinkel 120°

- A4/B4

Wir empfehlen, die Verdammung des Ringraumes zwischen Bestandsrohr und Linerrohr nicht in
einem Zug auszufiihren. Um die Lagesicherheit und Beulbeanspruchung des Linerrohres
gewshrleisten zu kénnen, ist eine mehrlagige Verdammung des Ringraumes erforderlich. Die
nachfolgenden Verdammlagen dirfen dabei erst nach dem Erstarren der vorherigen Lagen
eingebracht werden.

Nennsteifigkeit
) in Ausdruck: Ja

A (Regelfall)

Inklusive Vorverformungen (2,0/1,6)
2%, < 10 mm (unter Gleisen der DB AG)
Volle Uberlagerung mit AuRenbelastung
(ATV-DVWK-A 127)

Nein (ATV-DVWK-A 127)

Nach Regelwerk

dyn pvh*: Nach Norm

Beriicksichtigung der Vorverformungen Typ A in Verformungsnachweis: Nein

Behandlung Systemsteifigkeit VRB nach:

Rohrsteifigkeit nach Regelwerk:
3.1.2 Boden

DWA-A 161:2014 (nach Materialart)
Ja

Bodengruppe Verflllung: G1 //
Berechnung E1: _];abelle 8 (A127) /
Bodengruppe Einbettung:

Berechnung E20:
Bodengruppe anstehender Boden:

L(’J/ \ / Tabelle 8 (A127)
G1

Berechnung E3: G B / Verdichtungsgrad
Verdichtungsgrad E3: y Drpr.E3 1000 %
E4=10"E1: Ja

Anwendung von Silotheorie: Automatisch
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K2 nach Norm:

3.1.3 Belastung

Uberdeckungshéhe:

Minimaler Grundwasserstand {iber Sohle:
Maximaler Grundwasserstand tiber Sohle:
Auftriebsnachweis fiihren:

Wichte des Bodens:

Manuelle Angabe der Wichte des Bodens unter Auftrieb:

Zusétzliche Flachenlast:
Innendruck, kurzzeitig wirkend:
Innendruck, langzeitig:
Wasserfilllung (z.B. Staukanal):
Eingabe Spezialfahrzeug:
Verkehrslast:

Ansatz horizontaler Belastungen aus Verkehr im Ermiidungsnachweis:

3.1.4 Einbau

Einbauweise:
Grabenbreite in Scheitelhéhe:
Mindestgrabenbreite priifen:

Stérke der Bettungsschicht automatisch ermitteln:

Lagenstérke der Bettungsschicht:
Béschungswinkel:
Uberschiittungsbedingung:
Einbettungsbedingung:

Auflagerart:

Auflagerwinkel:

Relative Ausladung automatisch ermitteln:
Untere Sockelhdhe vorgeben:
Gesamt-Sockelhdhe:

3.1.5 Rohr mit definierter Nennsteifigkeit

Rohrauswahl aus Datenbank:
Auswabhl der Eingaben:
Bezeichnung:

Aulendurchmesser:
Nennweite:
Wanddicke:

Lokale Vorverformung:
Vorverformung Typ A:

Nennsteifigkeit:

Nenndruck:

Relative Bruchverformung nach Norm:
Kriechverhaltnis:

Abminderungsfaktor Temperatureinfluss:
Abminderungsfaktor Medienangriff:
Abminderungsfaktor dynamische Last:

Wichte des Rohrwerkstoffs:
Querkontraktionszahl:

Angabe der Grenzspannungen Ringzug:
Grenzdehnung Biegezug nach Norm:
Schwingbreite bei 2:106 Lastspielen ist bekannt:
Schwingbreite bei 1108 Lastspielen ist bekannt:

Schwingbreite des Rohres bei 1:108 Lastspielen:

Langsdruckfestigkeit, Kurzzeit:
Grenzdehnung fur Langsdruck, Kurzzeit:

Ja
h 6,00 m
hw,min 0,00 m
hw,max 8,00 m
Nein o
) 20,0 N/m?
Nein /kN
pPo 0, kN/m?
Pk ,00 bar
PiL 0,00 bar
Nein
Nein
Bahn LM 71 - mehrgleisig
QghT,dyn 0,00 %
Graben
b 1,80 m
Nein
Nein
hes 0,10 m
[ 90 -
A4
B4
Lose
120°
Ja
Nein
hs 0,00 m
Nein
Daunds
Flowtite GfK-Kanalrohr OD1720, PN1,
SN70.000 EVL
da 1.720 mm
DN 1.720 mm
t 59,2 mm
Oy, 1,0 %
Sv,A 1,0 %
SN 70.000 N/m?
PN 1,0 bar
Ja
firiech },00 [-]
A1, Temp 1,00 [-]
A2 Medium 1,00 [-]
A3,dyn 1,00 []
YR 21,00 KkN/m?
v 0,30 [-]
- Nein

/ Ja

/" Nein
Ja
Aorsk,1E8 49,70 N/mm?
fe,ax K 90,0 N/mm?
EAXK 0,7 %
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Verkehrslast: Bahn LM 71 - mehrgleisig

il
| S
E3 E1 5 E3
G1 G1 3 G1
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o
o
o
=
3
40 mnm 720 mmd0 mm
mr
G
3
3 90°
A

ww pey

2a =é%0°

1800 mm
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3.2 Ergebnisse

3.2.1 Zwischenergebnisse Rohr

Innendurchmesser: di 1.601,6 mm
AuRendurchmesser: da 1.720,0 mm
Mittlerer Radius: 'm 830,40 mm
Wanddicke: s 59,20 mm
Verhéltnis Radius zu Wanddicke: r'm/s 14,027  []
Korrekturfaktor Krimmung innen: Qi 1,024 []
Korrekturfaktor Krimmung auRen: Oka 0,976 [-]
Lokale Vorverformung: Syl 1,00 %
Vorverformung (Ovalisierung vor Last): Sv,A 1,00 %
Radiale Profilflache: Arad 59,20 mm?/mm
Tragheitsabstand: e 29,60 mm
Tragheitsmoment: | 17.289,56 mm*4/mm
AuReres Widerstandsmoment: Wa 584,11 mm3¥*mm
Inneres Widerstandsmoment: Wi 584,11 mm3*mm
Flachenverhaltnis: KQ 1,2 [
3.2.1.1 Materialei ha

Kurzzeit Langzeit
Wichte des Rohrwerkstoffs YR 21,0 21,0 KN/m?
Querkontraktionszahl v 0,30 0,30 [-]
Elastizitdtsmodul in Ringrichtung ER rad 18.546,7 9.273,3 N/mm?
Kriechverhéltnis: fcreep 2,00 [-]

Tabelle 3 FuRnote 34: Ermittelt aus dem Kurzzeitwert und dem Kriechverhaltnis (2,0) mit Kennwerten fir 2 Jahre zur Beschreibung des
Langzeitverhaltens. Zulassig auch fiir den Langzeitnachwelis fir 50 Jahre. Die Prifung erfolgt nach DIN EN 1228 (Kurzzeit) bzw. DIN EN 1225
(Langzeit).

Rechenwert der relativen Bruchverformung AdBruch/dm 79 4,7 %
€r = 4,28 - sldy, * Adrych/dm
Rechenwert der Randfasergrenzdehnung Biegezug €R 1,203 0,722 %

6 0,50-PN-4-2-ry
t=

h

Ringzugfestigkeit fi 5,6 2,8 N/mm?
Schwingbreite bei 2:1046 Lastspielen: Aorsk,2E6 n. def. N/mm?
Schwingbreite bei 5-10%6 Lastspielen: AOrsk 566 n. def. N/mm?
Schwingbreite bei 1-10*8 Lastspielen: Aorsk,1E8 n. def. N/mm?
3.2.1.2 Sicherheit

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen erf yrRBZ 2,00 [-]
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen erf yRBD 2,00 [
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Instabilitat erf ystab [-]

3.2.2 Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610:2015-12
Die Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610 / DWA-A 139 wird nicht Giberprift,
3.2.3 Zwischenergebnisse bei minimalem Grundwasser

3.2.3.1 Silotheori

Erdlastbeiwert k fiir Grabenlast (Silotheorie):
Erdlastbeiwert k0 fiir Flachenlast (Silotheorie):

0,387 [
0,097 [
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3.2.3.2 Belastung
Grundwasserstand tber Scheitel: hw,Scheitel 0,00 m
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erdlast: PErd 46,43 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erd- und Flachenlast: Pe 46,43 kN/m?
Faktor flir Abweichung von Diagrammen/Formeln: fa,Qi 0,00 [-]
Spannung aufgrund Verkehrslast: Pv 28,99 kN/m?
Enthaltener StoRfaktor: ¢ 1,17 [-]
Spannung fiir Ermuden inkl. StoRbeiwert: PTdyn 28,99 kN/m?
3.2.3.3 Boden-Verformungsmoduln EB
E-Modul Verfiillung unter Last: E1,0 23,00 N/mm?
4 - £
Eag= T0 . ¢'0188(100-Dp,) 3.01
E-Modul anstehender Boden: Eso 40,00 N/mm?
E-Modul Einbettung (abgemindert): E2o 23,00 N/mm?
E-Modul Einbettung unter Last: E20,0 23,00 N/mm?
Reduktionsfaktor fir das Kriechen: fq 1,000 [-]
Verdichtungsgrad aus Tabelle 8: Dpr,E20 0,97 []
Abminderungsfaktor E20 (Grundwasser): f2 1,000 [
Abminderungsfaktor E20 (Diagramm 5): aBo 1,000 []
Abminderungsfaktor E20 (enger Graben): aB 1,000 []
E-Modul Einbettung (abgemindert): E2o 23,00 N/mm?
E-Modul Boden unter dem Rohr: Ed40 230,00 N/mm?
3.2.3.4 Bodensteifigkeiten
Hilfswert flr horizontale Bettungssteifigkeit: Af 0,047 [
Korrekturfaktor fur die horizontale Bettungssteifigkeit: 4 1,704  [-]
Horizontale Bettungssteifigkeit: SBh 23,513  N/mm?
Vertikale Bettungssteifigkeit: Sev 23,000 N/mm?
Auflagerwinkel: 2a 120 ?
Hohe Auflager von Auflagerwinkel bis UK Rohr: tr 0430 m
Berechnete Ausladung: a 1,00 []
Wirksame Ausladung: a' 1,000 []
Innerer Reibungswinkel: o' 35,000 °
Wandreibungswinkel: 4] 35,000 °
Kurzzeit Langzeit Langzeit
alle Lasten Erdlasten sonstige
Verkehrslast Lasten
Rohrsteifigkeit SR 560.000 387.625 280.000 N/m?
Rechenwert der Randfasergrenzdehnung €R 1,203 0,907 0,722 %
Biegezug
Elastizitatsmodul in Ringrichtung ER rad 18.546,7 12.837,8 9.273,3 N/mm?
3,2.3.7 Steifigkei haltni
Systemsteifigkeit, gewichtet VRB,w 0,0238 0,0165 0,0119 [
Steifigkeitsverhaltnis Vs 0,9485 0,8427 [
Beiwert flr die vertikale Verformung ov* -0,026 -0,020 [-]
3.2.3.8 Beiwerte
Erdruckbeiwert (Einbettung) K2 0,400
Beiwert fiir den Bettungsreaktionsdruck K* 0,994
Resultierender Verformungsbeiwert ch 0,0891
Resultierender Verformungsbeiwert ¢'hgh* -0,0658
Beiwert fiir die vertikale Verformung cv* -0,026

IngSoft EasyPipe 3.0.3.0 - 24.07.2025 - 16:29:59 . 12



SAMIDIV

@K

3.2.3.9 Konzentrationsfaktoren AR und AB

Maximaler Konzentrationsfaktor max A 1,521
Beiwert fir maximalen Konzentrationsfaktor ~ K' 0,928
Konzentrationsfaktor tiber Rohr, Startwert AR 1,033
Konzentrationsfaktor Gber Rohr, unter ARG 1,001
Grabeneinfluss
Konzentrationsfaktor (iber Rohr, oberer Mo 3,100
Grenzwert
Konzentrationsfaktor Gber Rohr, unterer Au 0,374
Grenzwert
Konzentrationsfaktor iber Rohr, endgliltiger ARG 1,001
Wert
Konzentrationsfaktor Boden AB 0,989
3.2.3.10 Druckverteil Rol [
Kurzzeit

alle Lasten
Vertikale Gesamtlast Qv 75,44
Seitendruck gh 25,25
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten) q*h 51,54
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfiillung) q*hw 0,00

3.2.4 Zwischenergebnisse bei maximalem Grundwasser

3.2.4.1 Silotheori

Erdlastbeiwert k fir Grabenlast (Silotheorie):
Erdlastbeiwert k0 fir Flachenlast (Silotheorie):

3.2.4.2 Belastung

Grundwasserstand tber Scheitel:

Wichte Verfiillung unter Wasser:

Vertikale Bodenspannung aufgrund Erdlast:

Vertikale Bodenspannung aufgrund Erd- und Flachenlast:
Faktor fir Abweichung von Diagrammen/Formeln:
Spannung aufgrund Verkehrslast:

Enthaltener StoRfaktor:

Spannung fiir Ermiden inkl. StoRbeiwert:

3.2.4.3 Boden-Verformungsmoduln EB
E-Modul Verfillung unter Last:

40 o0:188(100-Dp;)
1

Ezo =
E-Modul anstehender Boden:

E-Modul Einbettung (abgemindert):
E-Modul Einbettung unter Last:
Reduktionsfaktor fir das Kriechen:
Verdichtungsgrad aus Tabelle 8:
Abminderungsfaktor E20 (Grundwasser):
Abminderungsfaktor E20 (Diagramm 5):
Abminderungsfaktor E20 (enger Graben):
E-Modul Einbettung (abgemindert):
E-Modul Boden unter dem Rohr:

3.2.4.4 Bodensteifigkeit
Hilfswert fur horizontale Bettungssteifigkeit:
Korrekturfaktor fiir die horizontale Bettungssteifigkeit:

1,521
0,926
1,001
1,000

3,100

0,374

1,000
1,000

Langzeit
Erdlasten

Verkehrslast

7

5,42

25,45
55,91

Ko

0,00

hw,Scheitel

Y
PErd
Pe
fa,Qi
Pv
]

PTdyn

E10

Eso
E2o

E20,0

fq

Dpr,E20

f2
aso
as
E2o
E4.o

Langzeit
sonstige
Lasten

0,387
0,097

6,00
11,00
25,54
25,54

0,00
28,99

1,17
28,99

23,00

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

-
—

kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?

(]
kN/m?

N/mm?

3.01
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Horizontale Bettungssteifigkeit: Sgh 23,513  N/mm?
Vertikale Bettungssteifigkeit: Sy 23,000 N/mm?
Auflagerwinkel: 2a 120 .
Hohe Auflager von Auflagerwinkel bis UK Rohr: tr 0430 m
Berechnete Ausladung: a 1,00 []
Wirksame Ausladung: a' 1,000 []
Innerer Reibungswinkel: o' 35,000 °
Wandreibungswinkel: 4] 35,000 °
Kurzzeit Langzeit Langzeit
alle Lasten Erdlasten sonstige
Verkehrslast Lasten
3.2.4.6 Rol kstoff I Ri ifiakei
Rohrsteifigkeit SR 560.000 428.865 280.000 N/m?
Rechenwert der Randfasergrenzdehnung €R 1,203 0,978 0,722 %
Biegezug
Elastizitatsmodul in Ringrichtung ERrad 18.546,7 14.203,6 9.273,3 N/mm?
3.2.4.7 Steifigkei haltni
Systemsteifigkeit, gewichtet VRBwW 0,0238 0,0182 0,0119 [-]
Steifigkeitsverhaltnis Vs 0,9485 0,8694 -
Beiwert fir die vertikale Verformung ov* -0,026 -0,021 - [-]
3.2.4.8 Beiwerte
Erdruckbeiwert (Einbettung) K2 0,400 0,400 [-]
Beiwert flir den Bettungsreaktionsdruck K* 0,994 1,060 []
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 0,0891 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert C'h,gh* -0,0658 -0,0658 [-]
Beiwert flr die vertikale Verformung ov* -0,026 -0,021 [-]
3.2.4.9 Konzentrationsfaktoren AR und AB
Maximaler Konzentrationsfaktor max A 1,521 1,521 []
Beiwert fiir maximalen Konzentrationsfaktor  K' 0,928 0,926 [
Konzentrationsfaktor (iber Rohr, Startwert AR 1,033 1,009 [
Konzentrationsfaktor {iber Rohr, unter ARG 1,001 1,000 [-]
Grabeneinfluss
Konzentrationsfaktor iiber Rohr, oberer Mo 3,100 3,100 --- []
Grenzwert
Konzentrationsfaktor tiber Rohr, unterer Afu 0,374 0,374 [
Grenzwert
Konzentrationsfaktor iiber Rohr, endgliltiger  Arc 1,001 1,000 [
Wert
Konzentrationsfaktor Boden AB 0,989 0,997 --- [
3.2.4.10 Druckverteilung am Rohrumfang
Kurzzeit Langzeit Langzeit
alle Lasten Erdlasten sonstige
Verkehrslast Lasten

Vertikale Gesamtlast Qu 54,54 54,53 --- kN/m?
Seitendruck ah 13,89 13,9¢ : KkN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten) q*h 41,32 43,9 LG A kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfilllung) qQ*hw 0,00 0,00 - N/m?

GB
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3.2.5 Schnittkréfte

3.2 5.1 Schittkrifte bei minimalem Grund K ;

Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 []
Scheitel Kampfer Sohle

Mittlerer Radius rm 830,40 830,40 830,40 mm

Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mgy 13,578 -13,786 14,307  kNm/m

Moment aufgrund Seitendruck Mgh -4,352 4,352 -4,352  kNm/m

Moment aufgrund horiz. M*gh -6,433 7,393 -6,433  kNm/m

Bettungsreaktionsdruck

Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446 kNm/m

Moment aufgrund Wasserfiillung Mw 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Summe der Momente M 3,119 -2,419 3,967 kNm/m
Scheitel Kampfer Sohle

Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm

Normalkraft aufgrund vertikaler Nav 1,692 -62,649 -1,692  kN/m

Gesamtbelastung

Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -20,966 0,000 -20,966  kN/m

Normalkraft aufgrund horiz. N*qh -24,696 0,000 -24,696  kN/m

Bettungsreaktionsdruck

Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258  kN/m

Normalkraft aufgrund Wasserfiillung Nw 0,000 0,000 0,000 kN/m

Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw 0,000 0,000 0,000 kN/m

Summe der Normalkréfte N -43,712 -64,271 -47,611  kN/m

3.2.5.2 Schnittkréfte bei minimalem Grund I ;

Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 []
Scheitel Kémpfer Sohle

Mittlerer Radius m 830,40 830,40 830,40 mm

Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqv 13,5674 -13,782 14,302 kNm/m

Moment aufgrund Seitendruck Mqh -4,387 4,387 -4,387  kNm/m

Moment aufgrund horiz. M*qh -6,978 8,019 -6,978  kNm/m

Bettungsreaktionsdruck

Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446 kNm/m

Moment aufgrund Wasserfiillung My 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Summe der Momente M 2,536 -1,754 3,383  kNm/m
Scheitel Kampfer Sohle

Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm

Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 1,691 -62,630 -1,691  kN/m

Gesamtbelastung

Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -21,131 0,000 -21,131  kN/m

Normalkraft aufgrund horiz. N*gh -26,788 0,000 -26,788  kN/m

Bettungsreaktionsdruck

Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258  kN/m

Normalkraft aufgrund Wasserfllung Nw 0,000 0,000

Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw 0,000 0,000 I_O AN/?

Summe der Normalkréfte ZN -45,969 -64,252

Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r

Scheitel Kampfer
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Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqv 9,816 -9,966 10,342  kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Magh -2,394 2,394 -2,394  kNm/m
Moment aufgrund horiz. M*gh -5,157 5,926 -5,157 kNm/m
Bettungsreaktionsdruck
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfiillung Mw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck Mpw -0,023 -0,023 -0,023  kNm/m
Summe der Momente M 2,568 -2,047 3,214  kKNm/m
Scheitel Kampfer Sohle
Mittlerer Radius m 830,40 830,40 830,40 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 1,223 -45,290 -1,223  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -11,531 0,000 -11,631  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*gh -19,797 0,000 -19,797 kN/m
Bettungsreaktionsdruck
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfillung Nw 0,000 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw -68,800 -68,800 -68,800 kN/m
Summe der Normalkréfte ZN -98,647 -115,712 -101,609  kN/m
Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 [
Scheitel Kampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mgqv 9,814 -9,965 10,341  kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Mqgh -2,408 2,408 -2,408 kNm/m
Moment aufgrund horiz. M*gh -5,488 6,307 -5,488  kNm/m
Bettungsreaktionsdruck
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446  kNm/m
Moment aufgrund Wasserfiillung Mw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw -0,023 -0,023 -0,023  kNm/m
Summe der Momente M 2,222 -1,651 2,867 kNm/m
Scheitel Kéampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nav 1,223 -45,282 -1,223  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -11,598 0,000 -11,598  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*gh -21,068 0,000 -21,068  kN/m
Bettungsreaktionsdruck
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfillung Nw 0,000 0,000 0,000  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw -68,800 -68,800 -68,800 kN/m
Summe der Normalkrafte N -99,985 -115,704 -102,947  kN/m
3.2.6 Nachweise Kurzzeit =
3.2.6.1 Del hweis (bel minimalem Grund )
€ | Er+ e ‘g
B =| qv,qh.th R * [Esonstl R,L (9.01d)

[€qu,gh,ghtl * [Esonstl

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen:
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen:

erf yrez
erf YRBD

-—
—
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Anzusetzende Biegezugfestigkeit ft.f res =en N/mm?
Anzusetzende Biegedruckfestigkeit fc,rad,res - - N/mm?
innen

Korrekturfaktor Krimmung innen: ki 1,024 [

Scheitel Kampfer Sohle

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten £qv,qh,gh* 0,022 -0,025 0,029 %
Dehnung aufgrund andererer Lasten €sonst 0,003 -0,004 0,004 %
Dehnung gesamt € 0,025 -0,029 0,033 %
Anzusetzende Randfasergrenzdehnung €R res 1,20 1,20 1,20 %
Sicherheitsbeiwert Biegezug: yBZ 47,183 - 36,290 []
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: VBD 41,906 [
aufen

Korrekturfaktor Krimmung aufen: Oka 0,976 []

Scheitel Kampfer Sohle

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten €qv,gh,gh* -0,029 0,013 -0,036 %
Dehnung aufgrund andererer Lasten €sonst -0,003 0,003 -0,004 %
Dehnung gesamt € -0,032 0,016 -0,040 %
Anzusetzende Randfasergrenzdehnung £R res 1,20 1,20 1,20 %
Sicherheitsbeiwert Biegezug: VBZ --- 75,472 - [-]
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: VBD 37,489 --- 30,014 []

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

; bl thid mndeaian G :
Durch Vergleichsrechnung geprift
lequighah*l * €R * [Esonstl * ERL
ERyres = —od L (9.01d)
[€qu,gh.qh*] * [€sonstl

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen: erf yrRBZ 2,00 []

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen: erf YRBD 2,00 []

Anzusetzende Biegezugfestigkeit ftfl,res N/mm?

Anzusetzende Biegedruckfestigkeit fc.rad res e N/mm?

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen: ki 1,024  [-]
Scheitel Kampfer Sohle

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten £qv,qh,qh* 0,019 -0,020 0,023 %

Dehnung aufgrund andererer Lasten €sonst -0,003 -0,010 -0,002 %

Dehnung gesamt € 0,015

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung ER res 1,20

Sicherheitsbeiwert Biegezug: yB8Z 78,699

Sicherheitsbeiwert Biegedruck: y8D ——

auflen

Korrekturfaktor Krimmung aufien: Oka 0,976 [
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Scheitel Kampfer Sohle
Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten £qv,qh,gh* -0,023 0,011 -0,028 %
Dehnung aufgrund andererer Lasten Esonst -0,009 -0,003 -0,010 %
Dehnung gesamt 3 -0,032 0,008 -0,038 %
Anzusetzende Randfasergrenzdehnung ER res 1,20 1,20 1,20 %
Sicherheitsbeiwert Biegezug: yBZ 152,173 [-]
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: VBD 37,445 - 31,480 [

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

3.2.6.3 Verf il el rllialeitn @ \

Rechenmodus: linear
Verhdltnis: I/[(A-rm?) 0,00042 [-]
Verhaltnis "l/(A-tm?)k~Q": I[(A'rm?)'kQ 0,00051 [-]
Qv gh gn*
Verformungsbeiwert fiir Biegemomente Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da GI. (6.19a) und Gl. (6.19b) < 0,001
Resultierender Verformungsbeiwert c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833 -0,0658 [-]
Vertikale Durchmesseranderung: Ady 3,96 mm
Horizontale Durchmesserénderung: Adh 3,64 mm
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): Ov,B 0,24 %
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: BAbs 10,00 mm
Umgerechnete relative Verformung: bv,BA 0,60 %
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: ov,B 2,00 %
Zulassige Verformung: zul By 0,60 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.

3.2 6.4 Verf el Tl R :

Rechenmodus: linear
Verhéltnis: I/(A-rm?) 0,00042 [-]
Verhéltnis "l//(A-rm?)k~Q" I/(Arm?)kQ 0,00051 [-]

Qv Jh qn*
Verformungsbeiwert fir Biegemomente Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fiir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und Gl. (6.19b) < 0,001
Resultierender Verformungsbeiwert c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833 -0,0658 [-]
Vertikale Durchmesseranderung: Ady 3,17 mm
Horizontale Durchmesseranderung: Adh 2,92 mm
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): Sv,B 0,19 %
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: BAbs 10,00 mm
Umgerechnete relative Verformung: Sv,BA 0, Y
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: ov,B 2,00 £G A
Zulassige Verformung: zul dy 0,60 q
Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung. G B

2.7 i
AT Meshvonin L anirnit Durch Vergleichsrechnung gepriift
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3.27.1 Det _ T :

a |€qu,gh,qh*l * €R * |€sonstl * ER L
ERres =

[€qv.gh,gh*l + |€sonstl

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen:
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen:

Anzusetzende Biegezugfestigkeit
Anzusetzende Biegedruckfestigkeit

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

auflen

Korrekturfaktor Krimmung auf3en:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

ft.fres ——n
fc,rad,res =
Scheitel
£qv,qh,gh* 0,024
Esonst 0,006
€ 0,030
ER res 0,88
Y8z 28,965
Y8D e
Scheitel
£qv,gh.gh* -0,035
€sonst -0,006
€ -0,041
ER res 0,89
ysz e
yB8D 21,797

erf yrRez
erf yrReD

Qki

Kéampfer
-0,027

-0,007
-0,034
0,88
25,427

Uka

Kampfer
0,010

0,007

0,016

0,85
52,298

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

3.2.7.2 Def T |

_ lequ,ah,ah*l * €R * |Esonstl * ERL

€R res
[€qu.gh,gh*| + [€sonstl

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen:
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen:

Anzusetzende Biegezugfestigkeit
Anzuseltzende Biegedruckfestigkeit

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten

Dehnung gesamt

ft,ﬂ.res s
feradres -
Scheitel
£qv,gh,gh* 0,020
Esonst -0,007
£ 0,013

Durch Vergleichsrechnung gepriift

erf YyRBZ
erf yYRBD

ki

Kampfer
-0,021

-0,020
-0,041

1,024

Sohle
0,034

0,008

0,042

0,88
20,940

0,976

Sohle
-0,045

-0,008
-0,053
0,89

16,754

2,00
2,00

(9.01d)
[
[

N/mm?
N/mm?

%
%
%
%

v

(9.01d)
[]
[

N/mm?
N/mm?
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Anzusetzende Randfasergrenzdehnung ERres 0,93 0,88
Sicherheitsbeiwert Biegezug: v 70,657
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: V8D 21,302
auflen
Korrekturfaktor Krimmung aufen: Oka
Scheitel Kémpfer
Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten €qv,gh,gh* -0,026 0,009
Dehnung aufgrund andererer Lasten €sonst -0,018 -0,006
Dehnung gesamt € -0,044 0,004
Anzusetzende Randfasergrenzdehnung £R res 0,90 0,91
Sicherheitsbeiwert Biegezug: V:v4 243,582
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: VYBD 20,306

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

3.2.7.3 Verf fugssls: Dhietmoiikaslion Girand :

Rechenmodus: linear
Verhaltnis: 1/(A'rm?)
Verhaltnis 'l/(A:'tm?) k~Q": I/(A'rm?)kaQ
Qv Qh
Verformungsbeiwert fiir Biegemomente Cy -0,0893 0,0833

Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fiir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und Gl. (6.19b) < 0,001

Resultierender Verformungsbeiwert c'y -0,0893 0,0833
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833
Vertikale Durchmesseranderung: Ady
Horizontale Durchmesseranderung: Adh
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): dv,B
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: BAbs
Umgerechnete relative Verformung: Ov,BA
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: bv,8
Zulassige Verformung: zul dy

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.

3.2.7.4 Verf hweis_(bel Friadai Gond )

Rechenmodus: linear
Verhdltnis: 2 I/(A-rm?)
Verhaltnis 'I/(A-Tm?) k~Q": Ourch Vergleichsrechnung gepriift I(ATM2)ka

qh

Verformungsbeiwert fiir Biegemomente Cv -0,0893 0,0833

Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fiir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und Gl. (6.19b) < 0,001

Resultierender Verformungsbeiwert cy -0,0893 0,0833
Resultierender Verformungsbeiwert ch 0,0891 -0,0833
Vertikale Durchmesseranderung: Ady
Horizontale Durchmesseranderung: Adh
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): bv,B
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: BAbs

0,95 %
44,157  []
[

0,976 [-]
Sohle
-0,033 %
-0,020 %
-0,053 %

0,90 %
[
17,066 [-]

0,00042 [-]

0,00051 [-]

0,0640 []

0,0640 [-]
-0,0658 [-]

4,44 mm

3,95 mm

0,27 %
10,00 mm

0,60 %

2,00 %

0,60 %

0,00042 [-]

0,00051 [-]

0,0640 [-]

0,0640 [4]
-0,0658 []

3,45 mm

EA
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Umgerechnete relative Verformung: Ov,BA
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: ov,B
Zulassige Verformung: zul &y

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.

3.2.7.5 Nachweis Stabilits lial. (bei imalem G I )
Erd- und Verkehrslasten

Rohrsteifigkeit: SR
Horizontale Bettungssteifigkeit: Sgh
Systemsteifigkeit, gewichtet: VRBw
Abminderungsfaktor Beullast bei Erd-/Verkehrslasten: Kv2
Reibungswinkel in der Leitungszone: ¢'2
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qu
Vertikale Gesamtlast: Qv
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): Yaqv
Wasserdruck + Unterdruck

AuRerer Wasserdruck: Pa
Unterdruck im Rohr: pI-
Robhrsteifigkeit: SR
Systemsteifigkeit: VRB
Mittlerer Radius zu Wanddicke: rm/s
Lokale Vorverformung: By,

Abminderungsfaktor aufgrund lokaler Vorverformung fiir Durchschlaglast bei  kat,pa
aulerem Wasserdruck:

Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): Sv,B
Vorverformung Typ A: Sv,A
Vorverformung Gesamt: Oy
Abminderungsfaktor: Ka2,pa
Abminderungsfaktor: Ka,pa
Durchschlagsbeiwert: ap,pa
Kritischer Druck: Durch Vergleichsr ¥ krit pa
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: 9 Srechnung goprin Pa+l-
Beulsicherheitsbeiwert Druck: YStab,pa
Superposition

Sicherheit Stabilitat, radial: YStab,rad
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Instabilitat: erf ystab

Der Stabilitatsnachweis ist erbracht.

3.2.7.6 Stabil hweis, nichtl ., :

0,60
2,00
0,60

428.865
23,513
0,0182
0,86
35,000
5.490,6
54,53
100,69

80,00
0,00

280.000
0,0119
14,03
1,0
0,90

%
%

Der nichtlineare Stabilitatsnachweis entfallt, da VRB > 1.0 (biegesteifes Rohr) oder relative vertikale Verformung < 6%.

3.2.7.7 Stabilits | m————— ]

Der nichtlineare Stabilitatsnachweis entféllt, da VRB > 1.0 (biegesteifes Rohr) oder relative vertikale Verformung < 6%.

Profilhéhe: h
Schwingbreite des Rohres bei 1:10*8 Lastspielen: AOrsk,1E8
Enthaltener StoRfaktor: ¢
Spannung fir Ermiiden inkl. StoRbeiwert: PTdyn
Abminderungsfaktor aV nach Tabelle 14 fur Verkehrslasten: ay
Abgeminderte vertikale Bodenspannung fiir Ermiidung: dyn pv
Zugehdriger Bettungsreaktionsdruck: dyn pvh*

mm
N/mm?

b/

/
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@ =

Scheitel Kampfer Sohle

Mqv 0,261 -0,265 0,275 [
Moment aufgrund vertikaler Bodenspannung  dyn Mqv 5,218 -5,297 5,497 KkNm/m
aufgrund dynamischer Last

mgh* -0,181 0,208 -0,181 [
Moment aufgrund Bettungsreaktionsdruck dyn Mgh* -3,836 4,408 -3,836 kNm/m
aufgrund dynamischer Last
Summe der Momente aufgrund Verkehrslast ~ Mak,dyn 1,381 -0,889 1,661  kNm/m

Npv 0,027 -1,000 -0,027 [
Normalkraft aufgrund vertikaler dyn Nqv 0,650 -24,073 -0,650  kN/m
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

Ngh* -0,577 0,000 -0,577 [
Normalkraft aufgrund Bettungsreaktionsdruck dyn Ngn* -14,727 0,000 -14,727  kN/m
aufgrund dynamischer Last
Moment aufgrund Bettungsreaktionsdruck dyn Mgh* -3,836 4,408 -3,836 kNm/m
aufgrund dynamischer Last
Summe der Normalkréfte aufgrund Nak,dyn -14,077 -24,073 -15,377  kN/m
Verkehrslast
innen
Dynamischer Spannungsanteil dyn opv 2,183 -1,965 2,652 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: dyny 22,763 --- 18,741 [1]
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert: erfy 2,000 [4]
aullen
Dynamischer Spannungsanteil dyn opv -2,547 1,079 -3,036  N/mm?
Sicherheitsbeiwert: dyny 46,048 []
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert: erfy 2,000 [

Die errechneten Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Alle notwendigen Nachweise sind erbracht.

Durch Vargleichsrechnung gepriift

GB
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4 Statik nach ATV-DVWK-A 127, 3.Auflage: LF2: max. Uberdeckung 13m;

Betriebszustand

Titel der Teilstatik:  LF2: max. Uberdeckung 13m; Betriebszustand

Annahmen:
1610/DWA-A 139;

- Eisenbahnverkehrslast LM71 mehrgleisig
- Grundwasser anstehend nach Vorgabe

Verlegung nach Flowtite Verlegeanleitung fiir erdverlegte Rohrleitungen bzw. DIN EN

- Grabenbreite entspricht kleinstem ID Bestandskanal = 1,8m

- senkrechter Rohrgraben 90° (Ersatzansatz)

- E3-anstehender Boden: G1 mit 100% Proctordichte

- E2-Leitungszone: Ansatz G1 mit 97% nach Tab. 8 (A127)

- E1-Verfilllzone: Ansatz G1 mit 97% nach Tab 8 (A127)

- Auflagerwinkel 120°
- A4/B4

Schlussfolgerungen: Wir empfehlen, die Verddmmung des Ringraumes zwischen Bestandsrohr und Linerrohr nicht in
einem Zug auszufiihren. Um die Lagesicherheit und Beulbeanspruchung des Linerrohres
gewshrleisten zu kénnen, ist eine mehrlagige Verddmmung des Ringraumes erforderlich. Die
nachfolgenden Verdammlagen dirfen dabei erst nach dem Erstarren der vorherigen Lagen

eingebracht werden.

Berechnungsart:
Skizzen (Einbau/Rohr) in Ausdruck:

4.1 Eingaben

4.1.1 Sicherheiten

Sicherheitsklasse:

Sicherheit Stabilitét nach Tabelle 13:
Zulassige Verformung:

Behandlung von Innendruck:

Kleinere Biegedruck-Sicherheiten:
Nachweis bei nicht vorwiegend ruhender Belastung:
Beriicksichtigung von dyn pvh*:

Beriicksichtigung der Vorverformungen Typ A in Verformungsnachweis:

Behandlung Systemsteifigkeit VRB nach:
Rohrsteifigkeit nach Regelwerk:

4.1.2 Boden

Bodengruppe Verflllung:
Berechnung E1:

Bodengruppe Einbettung:
Berechnung E20:

Bodengruppe anstehender Boden:
Berechnung E3:
Verdichtungsgrad E3:
E4=10"E1:

Anwendung von Silotheorie:

Nennsteifigkeit
Ja

A (Regelfall)

Inklusive Vorverformungen (2,0/1,6)
2%, < 10 mm (unter Gleisen der DB AG)
Volle Uberlagerung mit AuRenbelastung
(ATV-DVWK-A 127)

Nein (ATV-DVWK-A 127)

Nach Regelwerk

Nach Norm

Nein

DWA-A 161:2014 (nach Materialart)

Ja

G1
Tabelle 8 (A127)
G1

Tabelle 8 (A127

G1

Verdichtungsgrad

Dpr.E3 100,0 EG A
Ja

Automatisch

IngSoft EasyPipe 3.0.3.0 - 24.07.2025 - 16:29:59
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K2 nach Norm:

4.1.3 Belastung

Uberdeckungshéhe:

Minimaler Grundwasserstand tiber Sohle:
Maximaler Grundwasserstand (iber Sohle:
Auftriebsnachweis fiihren:

Wichte des Bodens:

Manuelle Angabe der Wichte des Bodens unter Auftrieb:

Zusatzliche Flachenlast:
Innendruck, kurzzeitig wirkend:
Innendruck, langzeitig:
Wasserflllung (z.B. Staukanal):
Eingabe Spezialfahrzeug:
Verkehrslast:

Ansatz horizontaler Belastungen aus Verkehr im Ermiidungsnachweis:

4.1.4 Einbau

Einbauweise:
Grabenbreite in Scheitelhdhe:
Mindestgrabenbreite prifen:

Starke der Bettungsschicht automatisch ermitteln:

Lagenstérke der Bettungsschicht:
Béschungswinkel:
Uberschiittungsbedingung:
Einbettungsbedingung:

Auflagerart:

Auflagerwinkel:

Relative Ausladung automatisch ermitteln:
Untere Sockelhdhe vorgeben:
Gesamt-Sockelhéhe:

4.1.5 Rohr mit definierter Nennsteifigkeit

Rohrauswahl aus Datenbank:
Auswahl der Eingaben:
Bezeichnung:

Aulendurchmesser:
Nennweite:
Wanddicke:

Lokale Vorverformung:
Vorverformung Typ A:

Nennsteifigkeit:

Nenndruck:

Relative Bruchverformung nach Norm:
Kriechverhéltnis:

Abminderungsfaktor Temperatureinfluss:
Abminderungsfaktor Medienangriff:
Abminderungsfaktor dynamische Last:

Wichte des Rohrwerkstoffs:
Querkontraktionszahl:

Angabe der Grenzspannungen Ringzug:
Grenzdehnung Biegezug nach Norm:
Schwingbreite bei 2:1046 Lastspielen ist bekannt:
Schwingbreite bei 1:10*8 Lastspielen ist bekannt:

Schwingbreite des Rohres bei 1:10*8 Lastspielen:

Langsdruckfestigkeit, Kurzzeit:
Grenzdehnung fiir Langsdruck, Kurzzeit:

kN/m?

kN/m?
bar
bar

°3

mm
mm

Ja

h 13,00
hw,min 0,00
hw,max 8,00
Nein

YB 20,0
Nein

Po 0
Pk 0,00
PiL 0,00
Nein

Nein

Bahn LM 71 - mehrgleisig
UghT,dyn 0,00
Graben

b 1,80
Nein

Nein

hes 0,10
[ 90
A4

B4

Lose

120°

Ja

Nein

hs 0,00
Nein

Daunds

Flowtite GfK-Kanalrohr OD1720, PN1,
SN70.000 EVL

da 1.720
DN 1.720

t 59,2
Oy, 1,0
Sv,A 1,0
SN 70.000
PN 1,0
Ja

firiech 2,00
A1 Temp 1,00
A2, Medium 1,00
A3,dyn 1,0 /
YR 24,00
v 0,30
Nein

Ja (

Nein

Ja

Aorsk,1E8

fe,ax.K

EAXK
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4.2 Ergebnisse

4.2.1 Zwischenergebnisse Rohr

Innendurchmesser:
AufRendurchmesser:

Mittlerer Radius:

Wanddicke:

Verhéltnis Radius zu Wanddicke:
Korrekturfaktor Krimmung innen:
Korrekturfaktor Krimmung aufBen:

Lokale Vorverformung:
Vorverformung (Ovalisierung vor Last):

Radiale Profilflache:
Tréagheitsabstand:
Tragheitsmoment:

AuReres Widerstandsmoment:
Inneres Widerstandsmoment:
Flachenverhaltnis:

1.2.1.1 Materialei haf
Wichte des Rohrwerkstoffs YR
Querkontraktionszahl v
Elastizitatsmodul in Ringrichtung ERrad
Kriechverhéltnis:

di 1.601,6 mm
da 1.720,0 mm
'm 830,40 mm
s 59,20 mm
'mls 14,027 []
aki 1,024 []
ka 0,976 [
Syl 1,00 %
GV.A 1,00 %
Arad 59,20 mm?#mm
e 29,60 mm
| 17.289,56 mm*/mm
Wa 584,11 mm3/mm
Wi 584,11 mm3/mm
KQ 1,2 [-]
Kurzzeit Langzeit
21,0 21,0 kN/m?
0,30 0,30 [-]
18.546,7 9.273,3 N/mm?

fcreep 2-00 [']

Tabelle 3 FuRnote 34: Ermittelt aus dem Kurzzeitwert und dem Kriechverhaltnis (2,0) mit Kennwerten fiir 2 Jahre zur Beschreibung des
Langzeitverhaltens. Zulassig auch fur den Langzeitnachweis fiir 50 Jahre. Die Priifung erfolgt nach DIN EN 1228 (Kurzzeit) bzw. DIN EN 1225

(Langzeit).
Rechenwert der relativen Bruchverformung AdBruch/dm
€R = 4,28 - sldpy, * Adgrych/dm

Rechenwert der Randfasergrenzdehnung Biegezug £R

_050PN-4-2- 1y

f
; h

Ringzugfestigkeit fi

Schwingbreite bei 2:1076 Lastspielen:
Schwingbreite bei 5:10%6 Lastspielen:
Schwingbreite bei 1-1078 Lastspielen:

4.2.1.2 Sicherheiten

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen erf yrRBZ
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen erf yRBD
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Instabilitat erf ystab

4.2.2 Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610:2015-12

Die Mindestgrabenbreite nach DIN EN 1610 / DWA-A 139 wird nicht tiberprift.
4.2.3 Zwischenergebnisse bei minimalem Grundwasser
4.2.3.1 Silotheorie

Erdlastbeiwert k fir Grabenlast (Silotheorie):
Erdlastbeiwert k0 fir Flachenlast (Silotheorie):

7.9

1,203

56

AOrsk,2E6
AOrsk 56
Aorsk,1E8

2,00
2,00
2,00

KO

4,7

0,722

2,8

n. def.
n. def,
n. def.

2,00
2,00
2,00

%

%

N/mm?

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

_—
et et e

LGA
0,00 (B B
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4.2.3.2 Belastung

Grundwasserstand Uber Scheitel:

Vertikale Bodenspannung aufgrund Erdlast:

Vertikale Bodenspannung aufgrund Erd- und Flachenlast:
Faktor fir Abweichung von Diagrammen/Formeln:
Spannung aufgrund Verkehrslast:

Enthaltener StoRfaktor:

Spannung fur Ermiden inkl. Stobeiwert:

4.2.3.3 Boden-Verformungsmoduln EB
E-Modul Verfiillung unter Last:

_40 o0:188(100- Dy )

E3.0 1

E-Modul anstehender Boden:

E-Modul Einbettung (abgemindert):
E-Modul Einbettung unter Last:
Reduktionsfaktor fiir das Kriechen:
Verdichtungsgrad aus Tabelle 8:
Abminderungsfaktor E20 (Grundwasser):
Abminderungsfaktor E20 (Diagramm 5):
Abminderungsfaktor E20 (enger Graben):
E-Modul Einbettung (abgemindert):
E-Modul Boden unter dem Rohr:

4.2 3.4 Bodensteifikeit
Hilfswert flr horizontale Bettungssteifigkeit:
Korrekturfaktor fur die horizontale Bettungssteifigkeit:

Horizontale Bettungssteifigkeit:
Vertikale Bettungssteifigkeit:

1235 Auf kel vikd iy | Rell inkel

Auflagerwinkel:

Hohe Auflager von Auflagerwinkel bis UK Rohr:
Berechnete Ausladung:

Wirksame Ausladung:

Innerer Reibungswinkel:

Wandreibungswinkel:

1.2.3.6 Rohrwerkstoff te und Ri ifigkei

Rohrsteifigkeit SR
Rechenwert der Randfasergrenzdehnung €R
Biegezug

Elastizitdtsmodul in Ringrichtung ER rad
12.3.7 Steifigkei haltni

Systemsteifigkeit, gewichtet VRBw
Steifigkeitsverhaltnis Vs
Beiwert flr die vertikale Verformung ov*
4.2.3.8 Beiwerte

Erdruckbeiwert (Einbettung) K2
Beiwert fiir den Bettungsreaktionsdruck K*
Resultierender Verformungsbeiwert ch
Resultierender Verformungsbeiwert c'h,gh*
Beiwert fiir die vertikale Verformung ot

Kurzzeit
alle Lasten

560.000
1,203

18.546,7

0,0238
0,9485
-0,026

0,400

0,994

0,0891
-0,0658
-0,026

hw,scheitel 000 m
PErd 51,09 kN/m?
51,09 kN/m?

fa,Qi 0,00 [
15,00 N/m?

1,00 [-]
PTdyn 15,00 kN/m?
E1o 23,00 N/mm?

3.01

E3o 40,00 N/mm?
E20 23,00  N/mm?
E20,0 23,00 N/mm?

1,000 []

Dpr,E20 097 [

1,000 []

1,000 [

1,000 []
E2g 23,00 N/mm?
E4,0 230,00 N/mm?

0,047 [

1,704 [

23,513 N/mm?
23,000 N/mm?

120 2
0,430 m
1,00 [
1,000 [-]
35,000 °
35,000 °
Langzeit Langzeit
Erdlasten sonstige
Verkehrslast Lasten
343.553 280.000 N/m?
0,831 0722 %
11.378,2 9.273,3 N/mm?
0,0146 0,0119 [4]
0,8125 []
-0,018 []
0,400 f=F A 7
1,108 v& 2
0,0891
-0,0658
-0,018
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4.2.3.9 Konzentrationsfaktoren AR und AB

Maximaler Konzentrationsfaktor max A 1,749 1,749 [
Beiwert fiir maximalen Konzentrationsfaktor  K' 0,928 0,925 [
Konzentrationsfaktor tiber Rohr, Startwert AR 1,040 0,989 [
Konzentrationsfaktor Uber Rohr, unter ARG 1,001 1,000 [
Grabeneinfluss
Konzentrationsfaktor tiber Rohr, oberer Mo 2,500 2,500 [
Grenzwert
Konzentrationsfaktor Uber Rohr, unterer Afu 0,188 0,188 [
Grenzwert
Konzentrationsfaktor iber Rohr, endgtiltiger ARG 1,001 1,000 [
Wert
Konzentrationsfaktor Boden A8 0,987 1,004 [
4.2.3.10 Druckverteilung am Rohrumfang
Kurzzeit Langzeit Langzeit
alle Lasten Erdlasten sonstige
Verkehrslast Lasten
Vertikale Gesamtlast Qu 66,12 66,08 - KN/m?
Seitendruck ah 27,04 27,39 --- kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten) aq*h 40,60 44,85 kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Wasserftillung) q*hw 0,00 0,00 kN/m?

4.2.4 Zwischenergebnisse hei maximalem Grundwasser

1.2.4.1 Silotheori
Erdlastbeiwert k fir Grabenlast (Silotheorie): K 0,196 [4]
Erdlastbeiwert k0 flr Flachenlast (Silotheorie): Ko 0,006 [-]
4.2.4.2 Belastung
Grundwasserstand iiber Scheitel: hw,Scheitel 6,16 m
Wichte Verflllung unter Wasser: y' 11,00 kN/m?*
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erdlast: PErd 40,19 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aufgrund Erd- und Fléchenlast: Pe 40,19 kN/m?
Faktor fiir Abweichung von Diagrammen/Formeln: fa,Qi 0,00 [+
Spannung aufgrund Verkehrslast: Pv 15,00 kN/m?
Enthaltener Stoffaktor: ¢ 1,00 [-]
Spannung flr Ermiiden inkl. Stoibeiwert: PTdyn 15,00 kN/m?
4.2.4.3 Boden-Verformungsmoduln EB
E-Modul Verfiillung unter Last: E1o 23,00 N/mm?
S 41—0 ‘e M1 =Npe) 3.01
E-Modul anstehender Boden: E3o 40,00 N/mm?
E-Modul Einbettung (abgemindert): E2o 23,00 N/mm?
E-Modul Einbettung unter Last: E20,0 23,00 N/mm?
Reduktionsfaktor fir das Kriechen: f1 1,000 [-]
Verdichtungsgrad aus Tabelle 8: Dpr,E20 0,97 []
Abminderungsfaktor E20 (Grundwasser): f2 1,000 [4]
Abminderungsfaktor E20 (Diagramm 5): aBo 1,000 []
Abminderungsfaktor E20 (enger Graben): aB 1,000 [-]
E-Modul Einbettung (abgemindert): E2o 23,00 N/mm?2
E-Modul Boden unter dem Rohr: E4o SO.EGW’
4.2.4 4 Bodensteifigkeiten

Hilfswert fiir horizontale Bettungssteifigkeit: Af 0,
Korrekturfaktor flr die horizontale Bettungssteifigkeit: [ 1.7 T
/
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Horizontale Bettungssteifigkeit:
Vertikale Bettungssteifigkeit:

Auflagerwinkel:
Hohe Auflager von Auflagerwinkel bis UK Rohr:
Berechnete Ausladung:
Wirksame Ausladung:
Innerer Reibungswinkel:
Wandreibungswinkel:

1.2.4.6 Rohrwerkstoff te und Ringsteifigkei

Rohrsteifigkeit

Rechenwert der Randfasergrenzdehnung
Biegezug

Elastizitdtsmodul in Ringrichtung

1.2.4.7 Steifigkeitsverhailtni

Systemsteifigkeit, gewichtet
Steifigkeitsverhaltnis
Beiwert fur die vertikale Verformung

4.2.4.8 Beiwerte

Erdruckbeiwert (Einbettung)

Beiwert fiir den Bettungsreaktionsdruck
Resultierender Verformungsbeiwert

Resultierender Verformungsbeiwert
Beiwert flr die vertikale Verformung

4.2.4.9 Konzentrationsfaktoren AR und AB

Maximaler Konzentrationsfaktor

Beiwert fiir maximalen Konzentrationsfaktor
Konzentrationsfaktor (iber Rohr, Startwert
Konzentrationsfaktor tiber Rohr, unter
Grabeneinfluss

Konzentrationsfaktor Gber Rohr, oberer
Grenzwert
Konzentrationsfaktor (iber Rohr, unterer
Grenzwert

Konzentrationsfaktor tiber Rohr, endglltiger
Wert
Konzentrationsfaktor Boden

4.2.4.10 Druckverteilung am Rohrumfang

Vertikale Gesamtlast

Seitendruck

Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten)
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfiillung)

SR
€R

ER rad

VRBw
Vs
Cv*

K2
Kt
c'h
c'h,gh*
Cv"

max A
AR
ARG

Ao

Au

ARG

A

Qv
Qh
q*h
qQ*hw

Ssh 23,513  N/mm?
Sy 23,000 N/mm?
2a 120 >
tr 0,430 m
a 1,00 []
a' 1,000 []
o' 35,000 °
o} 35,000 °
Kurzzeit Langzeit Langzeit
alle Lasten Erdlasten sonstige
Verkehrslast Lasten
560.000 356.101 280.000 N/m?
1,203 0,853 0722 %
18.546,7 11.793,7 9.273,3 N/mm?
0,0238 0,0151 0,0119 [
0,9485 0,8213 [-]
-0,026 -0,019 -]
0,400 0,400 [
0,994 1,101 [-]
0,0891 0,0891 [-]
-0,0658 -0,0658 --- [-]
-0,026 -0,019 --- []
1,749 1,749 - [
0,928 0,925 [-]
1,040 0,993 []
1,001 1,000 [-]
2,500 2,500 [
0,188 0,188 [
1,001 1,000 [
0,987 1,002 []
Kurzzeit Langzeit Langzeit
alle Lasten Erdlasten sonstige
Verkehrslast as(e
55,21 55,19
19,65 19,90
36,63 40,27
0,00 0,00
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4.2.5 Schnittkrafte

4.2.5.1 Schnittkrafte bei minimalem Grund K it

Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 []
Scheitel Kémpfer Sohle
Mittlerer Radius m 830,40 830,40 830,40 mm
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqy 11,900 -12,082 12,5638 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Mqgh -4,662 4,662 -4,662 kNm/m
Moment aufgrund horiz. M*gh -5,067 5,823 -5,067 KkNm/m
Bettungsreaktionsdruck
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfiillung Mw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente M 2,497 -1,974 3,254 kNm/m
Scheitel Kampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 1,482 -54,904 -1,482  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -22,457 0,000 -22,457  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*qh -19,453 0,000 -19,453  kN/m
Bettungsreaktionsdruck
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung Nw 0,000 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw 0,000 0,000 0,000 KkN/m
Summe der Normalkréfte N -40,169 -56,526 -43,650 kN/m
1.2.6.2 Schnittikrafte bel minimalem Grund | .
Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 [-]
Scheitel Kéampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mgy 11,892 -12,075 12,530 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Mqh -4,721 4,721 -4,721  kNm/m
Moment aufgrund horiz. M*qh -5,597 6,432 -5,697  kNm/m
Bettungsreaktionsdruck
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446  kKNm/m
Moment aufgrund Wasserfiillung Mw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente M 1,900 -1,298 2,657 kNm/m
Scheitel Kampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 1,482 -54,871 -1,482  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -22,743 0,000 -22,743 _ kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*qh -21,488 0, 4 kN/m
Bettungsreaktionsdruck Fg /
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258 /kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung Nw 0,000 0,000

990 / kN/m
G 9" kNm

Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw 0,000 0,000

Summe der Normalkrafte N -42 491 -56,493 -45,970 kN/m
1.2.5.3 Schnittkrafte bei mstam Giursd K ;

Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 [

Scheitel Kampfer Sohle
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Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqv 9,937 -10,090 10,470  kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Mgh -3,387 3,387 -3,387  kNm/m
Moment aufgrund horiz. M*qh -4,572 5,254 -4,572  kNm/m
Bettungsreaktionsdruck
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446  kNm/m
Moment aufgrund Wasserfiillung My 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw -0,023 -0,023 -0,023  kNm/m
Summe der Momente M 2,281 -1,849 2,934 kNm/m
Scheitel Kémpfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 1,238 -45,850 -1,238  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -16,315 0,000 -16,315  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*gh -17,553 0,000 -17,553  kN/m
Bettungsreaktionsdruck
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfllung Nw 0,000 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw -68,800 -68,800 -68,800  kN/m
Summe der Normalkréafte ZN -101,172 -116,272 -104,164  kN/m
1.2.5.4 Schnittkrafte bei imajent Grond | ;
Rerounding-Faktor (Abminderung Momente): r 1,000 [
Scheitel Kampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm 830,40 830,40 830,40 mm
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung Mqv 9,932 -10,084 10,465 KkNm/m
Moment aufgrund Seitendruck Mgh -3,430 3,430 -3,430  kNm/m
Moment aufgrund horiz. M*gh -5,026 5,776 -5,026  kNm/m
Bettungsreaktionsdruck
Moment aufgrund Eigengewicht Mg 0,327 -0,377 0,446 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfiillung Mw 0,000 0,000 0,000 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck/Innendruck ~ Mpw -0,023 -0,023 -0,023  kNm/m
Summe der Momente M 1,779 -1,279 2,431 kKNm/m
Scheitel Kéampfer Sohle
Mittlerer Radius 'm + 830,40 830,40 830,40 mm
Normalkraft aufgrund vertikaler Nqv 1,237 -45,826 -1,237  kN/m
Gesamtbelastung
Normalkraft aufgrund Seitendruck Ngh -16,524 0,000 -16,524  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. N*gh -19,294 0,000 -19,294  kN/m
Bettungsreaktionsdruck
Normalkraft aufgrund Eigengewicht Ng 0,258 -1,622 -0,258  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung Nw 0,000 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdrucklinnendruck Npw -68,800 -68,800 -68,800  kN/m
Summe der Normalkréafte N -103,122

4.2.6 Nachweise Kurzzeit

4.2.6.1 Del e ik itk Bk \

lequ,ahgh*l - ER + |€sonst] * ER,L /
ERres = (9.01d)
[€qu.ah.gh*l * [€sonstl

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen: erf yrez 2,00
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen: erf yRBD 2,00

T
T
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Anzusetzende Biegezugfestigkeit
Anzusetzende Biegedruckfestigkeit

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

aullen

Korrekturfaktor Krimmung aufen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

ft.ﬂ,res
fc,rad res

€qv,qh.gh*
Esonst

€

ERres

Ysz
YyeD

Eqv,qh,gh*
Esonst

£

ERres

yBZ
y8D

ki 1,024
Scheitel Kampfer Sohle
0,017 -0,020 0,023
0,003 -0,004 0,004
0,020 -0,024 0,027
1,20 1,20 1,20
60,341 --- 44,926
50,543
Oka 0,976
Scheitel Kémpfer Sohle
-0,023 0,009 -0,029
-0,003 0,003 -0,004
-0,026 0,013 -0,033
1,20 1,20 1,20
95,177
45,990 36,126

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

4.2.6.2 Del T —_ :

_ lequ,gh,ah*l * €R * |€sonst] * ER L
ERres =

|€qu,gh.gh*l * I€sonsil

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen:

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen:

Anzusetzende Biegezugfestigkeit
Anzusetzende Biegedruckfestigkeit

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

aullen

Korrekturfaktor Kriimmung aufen:

fifres
fc.rad,res

€qv,gh,gh*
€sonst

€

ER res

ysz
YBD

Durch Vergleichsrechnung gepruft

erf yrBZ 2,00
erf yRBD 2,00

N/mm?
N/mm?

(9.01d)

ki
Scheitel Kéampfer
0,016 -0,018
-0,003 -0,010
0,012 -0,028
1,20 1,20
97,461 -
42,874
Oka 0,976
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Scheitel Kampfer Sohle
Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten £qv,qh,qh* -0,021 0,009 -0,026 %
Dehnung aufgrund andererer Lasten €sonst -0,009 -0,003 -0,010 %
Dehnung gesamt € -0,030 0,006 -0,036 %
Anzusetzende Randfasergrenzdehnung R res 1,20 1,20 1,20 %
Sicherheitsbeiwert Biegezug: :v4 198,181 []
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: yBD 40,409 - 33,491 []
Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.
1.2.6.3 Verf hwels (bel minimalem G |
Rechenmodus: linear
Verhaltnis: 1[(A'rm?) 0,00042 [-]
Verhaltnis 'l/(A-rm?)k~Q". I/(A-rm?)'kQ 0,00051 [-]
Qv gh qn*
Verformungsbeiwert fiir Biegemomente Cy -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und Gl. (6.19b) < 0,001
Resultierender Verformungsbeiwert c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833 -0,0658 [-]
Vertikale Durchmesseranderung: Ady 3,12 mm
Horizontale Durchmesseranderung: Adh 2,87 mm
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): ov,B 0,19 %
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: BAbs 10,00 mm
Umgerechnete relative Verformung: Ov,BA 0,60 %
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: dv,B 2,00 %
Zulassige Verformung: zul &y 0,60 %
Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.
1.2.6.4 Verf hwels (bel yrilain Grund )
Rechenmodus: linear
Verhéltnis: I[(A-rm?) 0,00042 [-]
Verhaltnis 'l/(A-rm?)k~Q": I[(A'rm?)'kQ 0,00051 [-]
Qqu qh gn*
Verformungsbeiwert fir Biegemomente Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [4]
Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und GI. (6.19b) < 0,001
Resultierender Verformungsbeiwert Cly -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833 -0,0658 [-]
Vertikale Durchmesseranderung: Ady 2,82 mm
Horizontale Durchmesserénderung: Adh 2,59 mm
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): Ov,B 0,17 %
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: OAbs 10,00 mm
Umgerechnete relative Verformung: Ov,BA ) ]{
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: ov,B A\ /%
Zulassige Verformung: zul &y 060 / %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

4.2.7 Nachweise Langzeit Durch Vergleichsrechnung geprilft
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4.2.7.1 Det ., )

_ lequah,gh*l * €R * [Esonst] * ER L
ERres =

[€qv.qh,ah*l + [Esonstl

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen:
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegedruckspannungen:

Anzusetzende Biegezugfestigkeit
Anzusetzende Biegedruckfestigkeit

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

aullen

Korrekturfaktor Krimmung aufRen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten
Dehnung gesamt

Anzusetzende Randfasergrenzdehnung

Sicherheitsbeiwert Biegezug:
Sicherheitsbeiwert Biegedruck:

fl.ﬂ.res o
fc.rad.res b
Scheitel
£qv,qh,gh* 0,018
£sonst 0,006
€ 0,024
ER res 0,81
yBz 33,462
YBD
Scheitel
£qv,qh,gh* -0,029
Esonst -0,006
€ -0,035
ER res 0,82
yBz
YBD 23,111

erf yrRBZ
erf yrReD

Qki

Kéampfer
-0,022

-0,007
-0,030
0,81

27,145

Qka

Kampfer
0,005

0,007

0,012

0,78
65,362

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

4.2.7.2 Del s (e il Grund \

_ lequ.gh,ah*l * €R * [Esonstl * ER.L
ERres =

|€qu,gh,gh*l * €sonstl

Durch Vergleichsrechnung georift

Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Biegezugspannungen:
Erforderlicher Sicherheitsheiwert, Biegedruckspannungen:

Anzusetzende Biegezugfestigkeit
Anzusetzende Biegedruckfestigkeit

innen

Korrekturfaktor Krimmung innen:

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten
Dehnung aufgrund andererer Lasten

Dehnung gesamt

ftfres -
fcrad,res o
Scheitel
£qv,gh,gh* 0,017
€sonst -0,007
€ 0,010

erf yrBZ
erf yRBD

(9.01d)
200 [
200 [
N/mm?
- N/mm?
1,024 []
Sohle
0,027 %
0,008 %
0,036 %
0,81 %
22,692 [
3
0,976 [-]
Sohle
-0,039 %
-0,008 %
-0,047 %
0,82 %
[
17,219 [-]
(9.01d)
2,00 [
200 []

ki

Kémpfer

-0,040
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Anzusetzende Randfasergrenzdehnung €R res 0,82 0,79 0,84 %
Sicherheitsbeiwert Biegezug: y8z 80,324 41,901 [
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: YBD 19,838 [-]
auBlen

Korrekturfaktor Krimmung aufen: Uka 0,976 [

Scheitel Kémpfer Sohle

Dehnung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten €qv,gh,gh* -0,026 0,006 -0,034 %
Dehnung aufgrund andererer Lasten €sonst -0,018 -0,006 -0,020 %
Dehnung gesamt € -0,044 0,000 -0,054 %
Anzuselzende Randfasergrenzdehnung £R res 0,81 0,80 0,81 %
Sicherheitsbeiwert Biegezug: VyBZ - 2.893,094 [
Sicherheitsbeiwert Biegedruck: yBD 18,405 - 15,025 [1]

Alle errechneten Sicherheitsbeiwerte des Dehnungsnachweises sind ausreichend.

1.2.7.3 Verf o ]

Rechenmodus: linear
Verhaltnis: I/(A'rm?) 0,00042 [-]
Verhéltnis 'lI/(A-rm?)k~Q": I(A:rm?)'kQ 0,00051 [-]
Qu ah qn*
Verformungsbeiwert fiir Biegemomente Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fiir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und GlI. (6.19b) < 0,001
Resultierender Verformungsbeiwert c'v -0,0893 0,0833 0,0640 [-]
Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833 -0,0658 [-]
Vertikale Durchmesseranderung: Ady 3,62 mm
Horizontale Durchmesseranderung: Adh 3,17 mm
Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): 5v,B 0,22 %
Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: BAbs 10,00 mm
Umgerechnete relative Verformung: Sv,BA 0,60 %
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: ov,B 2,00 %
Zulassige Verformung: zul by 0,60 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

4.2.7.4 Verf _— |

Rechenmodus: linear

Verhéltnis: . ) O 1/(A-rm?) 0,00042 [-]

Verhdltnis I(ATm?)k~Q":  Durch Vergleichsiechnung Gepr 1/(A-rm?)kQ 0,00051 [-]
Qv ah gn*

Verformungsbeiwert fiir Biegemomente Cv -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Eine Anpassung der Verformungsbeiwerte fir Biegemomente nach ATV-DVWK-A 127 Tabelle 10a unterbleibt, da Gl. (6.19a) und Gl. (6.19b) < 0,001

Resultierender Verformungsbeiwert cly -0,0893 0,0833 0,0640 [-]

Resultierender Verformungsbeiwert c'h 0,0891 -0,0833

Vertikale Durchmesseranderung: Ady

Horizontale Durchmesseranderung: Adh

Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): Ov,B

Maximale absolute Verformung im Bereich der Bahn: OAbs
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Umgerechnete relative Verformung: Sv,BA 0,60 %
Zulassige Verformung im Bereich der Bahn: ov,B 2,00 %
Zulassige Verformung: zul &y 0,60 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.

1.2.7.5 Nachweis Stabilitat radial. I (bel irajem Grangd )
Erd- und Verkehrslasten

Rohrsteifigkeit: R 356.101 N/m?
Horizontale Bettungssteifigkeit: SBh 23,513  N/mm?
Systemsteifigkeit, gewichtet: VRBw 0,0151 [
Abminderungsfaktor Beullast bei Erd-/Verkehrslasten: Kv2 0,87 [-]
Reibungswinkel in der Leitungszone: 92 35,000 °
Kritische vertikale Gesamtlast: krit qu 5.013,0 kN/m?
Vertikale Gesamtlast: Qu 55,19 kN/m?
Beulsicherheitsbeiwert (vertikale Gesamtlast): Yqv 90,84 [-]
Wasserdruck + Unterdruck

AuRerer Wasserdruck: Pa 80,00  kN/m?
Unterdruck im Rohr: pI- 0,00 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 280.000 N/m?
Systemsteifigkeit: VRB 0,0119 [1]
Mittlerer Radius zu Wanddicke: rm/s 14,03 []
Lokale Vorverformung: Sy, 1,0 %
Abminderungsfaktor aufgrund lokaler Vorverformung fiir Durchschlaglast bei  Kat,pa 0,90 []
aulerem Wasserdruck:

Relative vertikale Verformung (aus Belastung, elastisch, Typ B): ov,B 0,19 %
Vorverformung Typ A: Sv,A 1,0 %
Vorverformung Gesamt: v 1,19 %
Abminderungsfaktor: Ka2,pa 0,89 [-]
Abminderungsfaktor: . Ka,pa 0,80 [-]
Durchschlagsbeiwert: Durch Vergleichsrechnung geprift ap,pa 10,421 [
Kritischer Druck: krit pa 2.342,435 kN/m?
Wasserdruck + Unterdruck im Rohr: Pa+l- 80,00 KkN/m?
Beulsicherheitsbeiwert Druck: YStab,pa 29,280 [-]
Superposition

Sicherheit Stabilitat, radial: YStab,rad 22,14 [-]
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert, Instabilitat: erf ystab 2,00 [-]

Der Stabilitatsnachweis ist erbracht.

4.2.7.6 Stabilitatsnachweis. nichtl il il Gfonet |

Der nichtlineare Stabilitatsnachweis entfallt, da VRB > 1.0 (biegesteifes Rohr) oder relative vertikale Verformung < 6%.

4.2.7.7 Stabilitatsnachweis. nichtl 8 Al R :

Der nichtlineare Stabilitatsnachweis entfallt, da VRB > 1.0 (biegesteifes Rohr) oder relative vertikale Verformung < 6%.

Profilhéhe:

Schwingbreite des Rohres bei 1-10*8 Lastspielen:
Enthaltener StoRfaktor:

Spannung fiir Ermiiden inkl. Stobeiwert:
Abminderungsfaktor aV nach Tabelle 14 fir Verkehrslasten:
Abgeminderte vertikale Bodenspannung fiir Ermiidung:

Zugehariger Bettungsreaktionsdruck:
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Scheitel Kampfer Sohle

Mqv 0,261 -0,265 0,275 [
Moment aufgrund vertikaler Bodenspannung  dyn Mqv 2,700 -2,741 2,844 kNm/m
aufgrund dynamischer Last

mgh* -0,181 0,208 -0,181  []
Moment aufgrund Bettungsreaktionsdruck dyn Mgh* -2,061 2,368 -2,061  kNm/m
aufgrund dynamischer Last
Summe der Momente aufgrund Verkehrslast  Mak dyn 0,639 -0,373 0,784 kNm/m

Npv 0,027 -1,000 -0,027 [
Normalkraft aufgrund vertikaler dyn Nqv 0,336 -12,456 -0,336  kN/m
Bodenspannung aufgrund dynamischer Last

Ngh* -0,577 0,000 -0,577 [
Normalkraft aufgrund Bettungsreaktionsdruck dyn Ngn* -7,911 0,000 -7,911  kN/m
aufgrund dynamischer Last
Moment aufgrund Bettungsreaktionsdruck dyn Mgh* -2,061 2,368 -2,061  kNm/m
aufgrund dynamischer Last
Summe der Normalkréfte aufgrund Nak,dyn -7,575 -12,456 -8,248  kN/m
Verkehrslast
innen
Dynamischer Spannungsanteil dyn opv 0,992 -0,864 1,234  N/mm?
Sicherheitsbeiwert: dyny 50,112 - 40,268 []
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert: erfy 2,000 [
aufien
Dynamischer Spannungsanteil dyn opv -1,196 0,413 -1,449  N/mm?
Sicherheitsbeiwert: dyny 120,424 [
Erforderlicher Sicherheitsbeiwert: erfy 2,000 [

Die errechneten Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Alle notwendigen Nachweise sind erbracht.

Durch Vergleichsrechnunq gepriift

[GA
GE
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HOBAS*

Amiblu @mf

Pipes designed for generations

Angaben zur statischen Berechnung

Flr den Anwendungsfall erdverlegter Rohrleitungen,
Berechnung nach ATV-DVWK-A 127

Bitte senden an:
Amiblu Germany GmbH Amiblu Germany GmbH  Amiblu Holding GmbH Amiblu Switzerland AG

Am Fuchsloch 19 Gewerbepark 1 Stemeckstrasse 19 Turmstrasse 28
D-04720 Dobeln D-17039 Trollenhagen A-8020 Klagenfurt CH-6312 Steinhausen
T +49 3431 71820 T +49 395 45280 T +43 463 482424 T +41 79 8897 970

Als pdf Dokument per Email bitte senden an: Statik-Dach@Amiblu.com

Rohrleitung:
Nennweite DN / 7 Z b9 Abwasserkanal ﬂ/
Abwasserdruckleitung O
Druckklasse PN /] Druckleitung O
Trinkwasserdruckleitung (|
Steifigkeitsklasse SN 7 O weol Verlegung im Wasserschutzgebiet O
Luftleitung O
Rohrmaterial GFK (UP-GF) Stauraumkanal O
Sonstiges
Bodenarten: gemal ATV-DVWK-A 127, DIN 18196 (bitte Baugrundgutachten beifiigen)
Anstehender Boden Uberschiittung Leitungszone
(Grabenaushub)
G1 Nichtbindiger Sand und Kies
(GE, GW, Gl, SE, SW, SI) i &Y %)
G2  Schwachbindiger Sand und Kies
(GU, GT, SU, ST) 24 o4 &
G3  Bindige Mischbdden, Schluff
(G0, GT, SO, ST, UL, UM) H o o
G4 Bindige Boden, Ton
(TL, TM, TA, OU, OT, OH, UA) K 0 g "
Sonstige Boden Texteingabe 0O 0 [[- G A /

GB

Technischer Service / Statische Berechnung nach ATV-DVWK-A127 / Seite 1/3
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Pipes designed for generations

HOBAS®
Verdichtungsgrad des anstehenden Bodens ﬁ g Z’
(Proctordichte 85 — 100 %) (Bitte unbedingt'dusillient)
Baugrund unter der Grabensohle [ Wie anstehender Boden
[ Sehr hart, steinig oder felsig
[ Nicht tragfdhiger Boden (Bodenaustausch erforderlich)
" 0 ———Dicke- m

———  Material

—Verdichtungsgrad-Ber———————%———

Belastungen:
minimale Uberdeckung maximale Uberdeckung
Oberdeckungshéhe h 67, 00 m A3 ’ (e17, m
min. Grundwasserstand h (iber Sohle V/j f 20 m m
max. Grundwasserstand hy iiber Sohle J/ 0 m m
Fliichenlasten KN/m? @ 59 /) 2rs hdole Lo/ /Zr Rale ol
——bel-Druckteitungen—kurzzeitig wirkend bar, z. B. Systempriifdruck (STP), Staudruck
langzeitig wirkend bar, z. B. Betriebsdruck (OP); Systembetriebsdruck (PN, DP)
Verkehrslasten [ kein Verkehr
Stralle Eisenbahn Flugzeug
[] sLweéo [ eingleisig, UIC [] BFZ 90
[J sLw 30 [ zweigleisig, UIC [] BFZ 180
O LKW 12 [ eingleisig, LM 71 [] BFZ 350
[] DIN EN 1991-2, TS und UDL szeiglelsig. LM 71 [] BFZ 550
[J LM1-Fahrbahnstreifen 3,00 m 0O BFz 750
[J LM1-Fahrbahnstreifen 2,70 m
[J LM1-Griinfidichen
Sonstige Belastungen, z. B. Spezialfahrzeuge (Lastbild beifiigen):
—Bavuausfihrung:————— Lin /%/// o& o&‘v""7 b //L L—VL»
¢ hw
4
: |
o tS
F-bgg=i —1-
Grabenform [Jpamm [] Einzelgraben  [J Mehrfachgraben ¥  [] Stufengraben " " Skizze erforderiich

Boschungswinkel [J 90° [ e0° 0 45 0 LGA /
GB/

Technischer Service / Statische Berechnung nach ATV-DVWK-A127 / Seite 2/3
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Pipes designed for generations

HOBAS®

Grabenbreite b= m in Héhe Rohrscheitel

Verbau [J Kein Verbau [ Sand-/KKies-Sand-Auflager
[J Betonauflager ?
[J waagerecht (auch Berliner Verbau) B nur als Sonderkonstruktion in Absprache mit dem H
[ Verbauplatten - Verbaugeréte
[ Senkrecht ~ Holzbohlen Auflager- [ 90° [J 180° [J 120°

bso = m in Hohe Rohrgrabensohle incl. Verbau

Auflager [] anstehender Boden (nach EN 1610)

[0 senkrecht — Kanaldielen* winkel 2a
[ Senkrecht - Leichtspundprofile*
[] Senkrecht — Spundprofile*

*Einspanntiefe Verbau im Boden ts=

*Dicke des Verbaus (einseitig) bs =

Oberschiittungshedingungen fiir die Grabenverfiillung:

Bei der Grabenverfiillung oberhalb der Leitungszone sind vier Uberschiittungsbedingungen A1 bis A4 zu

unterscheiden:

A1 Lagenweise gegen den gewachsenen Boden verdichtete Grabenverfiillung (ohne Nachweis des

H Verdichtungsgrades); gilt auch fir Tragerbohlwande (Berliner Verbau)

A2 Senkrechter Verbau des Rohrgrabens mit Kanaldielen, die erst nach dem Verfiillen gezogen werden;

(| Verbauplatten oder -geréte, die bei der Verfiillung des Grabens schrittweise entfernt werden;
Unverdichtete Grabenverfillung / Einspiilen der Verfillung (nur Boden der Gruppe G1)

A3 Senkrechter Verbau des Rohrgrabens mit Spundwanden, Leichtspundprofilen, Holzbohlen, Verbau-

O platten und -geréten, die erst nach dem Verfiillen entfernt werden

A4 Lagenweise gegen den gewachsenen Boden verdichtete Grabenverfillung mit Nachweis des nach

O ZTVE-StB erforderlichen Verdichtungsgrades; gilt auch fiir Tragerbohiwénde (Berliner Verbau)

(nicht anwendbar fiir Bodengruppe G4)

Einbettungsbedingungen fiir die Rohrleitungszone:

Fiir die Einbettung in der Leitungszone sind vier Einbettungsbedingungen B1 bis B4 zu unterscheiden:

B1
a

Lagenweise gegen den gewachsenen Boden bzw. lagenweise in der Dammschiittung verdichtete
Einbettung (ohne Nachweis des Verdichtungsgrades;
gilt auch fir Tragerbohlwande (Berliner Verbau).

Senkrechter Verbau innerhalb der Leitungszone mit Kanaldielen, die bis zur Grabensohle reichen
und erst nach dem Verfiillen gezogen werden;

Verbauplatten und -geréte unter der Voraussetzung, dass die Verdichtung des Bodens nach dem
Ziehen des Verbaues sichergestellt ist

Senkrechter Verbau innerhalb der Leitungszone mit Spundwanden oder Leichtspundprofilen und
Verdichtung gegen den Verbau, der bis unter die Grabensohle reicht

Lagenweise gegen den gewachsenen Boden bzw. lagenweise in der Dammschiittung verdichtete

Einbettung mit Nachweis der nach ZTVE-StB erforderlichen Verdichtungsgrades

(nicht anwendbar fiir Bodengruppe G4)
Technischer Service / Statische Berechnung nach ATV-DVWK-A127 / Seite 3/3 G B
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Entwurf

DWA-A 143-2

Anhang G Mindestangaben fiir die statische Berechnung

Firmenstempel/Adresse

(. Alteohr
Werkstoff
Geometrie:
Kreisprofil
Eiprofil
anderes Profil

O NeanweiepN /- £00 o

[ Breite/Hohe B/H
[0 genaue MaRe und Radien
siehe getrenntes Blatt
} ~case )

Wanddicke t=/420 mm (Wwo.;

Allgemeine Schadensbeschreibung
(vgl. ATV-DVWK-M 143-1):

0oo0oa

d f L e U
sonstige Schad

E‘Xujw:;‘(‘/mbq(’% ?u{(l«/dq siel, N;aj

befo ae /.we{l,/ b li‘uh Bewehary ¢ cll,(-/

inechitzing der Tragiihighelt «Worocie
(Zutreffendes ankreuzen):

Altrohrzustand 1:  Altrohr allein tragfahig
Altrohrzustand II:' Altrohr-Bodensystem
allein tragfiihig
Altrohr-Bodensystem
langzeitig allein nicht mehr tr&sﬁhls
Altrohrzustand Illa: Altrohr & Kies

allgemeine Beschrelbung von ggf. vorhandenen
Altro rmungen
Ueing e, lpbuotjle(n lee: ero[D‘V/M’)

Altrohrzustand IIl:

K]DDD

ichn _"‘*ﬂ&mmmma
T 2elvols- '\ﬂ'll'lb-'t}

Bmmmm:&w /-J Sf/[ La zo[vb

»\p@
(Nahﬂage Schwuchungm durch Noppm eu:)

bei Kreispmﬁlen min]erer Radius 7, mm
bei Eiprofilen: mitd, Scheitelradius __.mm
Mindestwanddicke t, mm
Elastizitiitsmodul des Liners

Kurzzeit. __ N/mm?
Langzeit N/mm?
_ggf. Zugfestigkeit o, Langzeit N/mm?
Biegezygfestigkeit o, Langzeit N/mm?
Druckfestigkeit o, Langzeit, N/mm?
ggf. Bruchdehnung &, Langzeit %

96 November 2012

6. Lasten, Bodenkennwerte

(nur bei Altrohrzustand Il und [ITa sowie ggf. zur

Abgrenzung zvischen den Altrohrzusté, uundm)

Verkehnslast [ 74 e bept: J’ ;
Uberdeckung iiber Rohrscheitel
maxh = 43,009
minh = 6 0o

Boden in der Ldtunguone.

Bodengruppe 4,62, 6%
Verformungsmodul E, =
Winkel der inneren Rcibuns d = 9

§. Binwirkungen it BT
Gmndwauerﬁbukohnohle 8 00
muh,,,. L
(mind. 1,5 m oder H + 0,1 m)

Urtlich begrenzte Vorverformung:
— Kreisprofile riach Bild 6a
Tiefe: .o
Ausbreitng: 2, =
(i. d. R. 40°)
Lage @, (Rohrsohle = 180°) = A
(i. d. R. 180°) . '

- Eiprofile nach Bild 9,
Tiefe: W,/ 100 %
Ausbreitung:  2¢,
(i. d. R. 30°)
Lage: L
(i d. R.= 189"

BB

€

(AL

%

|
o

Gelenkringvorverformung (,Ovalisierung"
nach Bild 6b, nur Altrohrzustand I1 od. I1T)
a‘l’l,v

Spaltweite nach Bild 6¢:
%

wiirmeeinwirkungen:
Abkiihlung A9<0
Erwiirmung AS>0
Innendruck: =
ggf. Wanddickenstreuungen:
At,/,100% = ¢

EEmEE®=E

Datum, Unterschrift

s
~

Bodengnmci;ien:

Kanalinspektion:
Werkstoffgutachten Liner: __
Beprobung Altrohr:
Sonstige: :

12) Ohne genatere Measungen L d. R. = 2 %.
13) Ld. R 0,5 % des KAmpferradius.
14) L4 R in der Mitte des flachen Berelchs,

Frist zur Stellungnahme: 31. Januar
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ATV-DVWK-A 127

Anhang 2: Angaben zur statischen Berechnung

(Objektfragebogen, als Leistungsbeschreibung empfohlen)

TELEFAX/Adresse

o ’ [_J Wit bitten umn eln koslenlrexes Angebot

CLM Howwarer

| vae eine ha B

i
gen oine

den
und Eisbaubodingungen b e Prorst w:

BELASTUNGS-UND EINBAUBEDINGUNGEN - OFFENE BAUWEISE

Nennweilo DN 1ON
1 . 800 A, m

. o x B . '
A 6 FY SNV 20000 |

Angaben zur Belastung
(1 Uber y
minh [ | 10,00 | m
mach [ | j7% 29 |m
Verkehslast | | suveo
S g0
LKW 12
> UIC 71 mehrglessig
UIC71 singlowig
kering Yerketvelest
Richeast P ... . W alOKGeNade)
Inoendruck P, = .. ... bar aus AlEsGEU
sonstige
Bolastungen
Bodenart: enstehondar  Ober-
ul-
Nach ATVA 127 (uvamm'} ul:'ng 20m0
G 1: nichibindiger Sand und Kies
G 2: schwachbindiger Send und Kies
G 3: bindiga Mischbddun und Schiull
G 4: bindige Bdden (z.8.Ton)
sonsliger Boden: oo
Vo des Bodens: Dpy= ?S— %
Vardichlungsgrad der sonstigen Baden: Dpy= %
wichte y o mt
oo | Rebugewnksl i .
lv.n‘ m [ NAmm*
Spannungsbereich OB . ........, N/mm!
Baugrund: (uniardem Rohn)
wia anstehender Boden
sehr hart, swinlg oder lalsig
nich! tagiheger Boden: . ..o e
Grundury def fichratning aut:
Tiele diaser Grinsung )
unmd:f'gwnnn?q ........... -]
Grundwasser:
nicht vorhanden B
vormandan
. H5he Dbet
s, oo .

Querachnitie

m August 2000

Bettung

Ant p<] aul aastehondem Boden
Sand-oder Kies-Sand-Auflagar
Belonauflager

Dicke der 007da (60*-Auhagar)

obarea Bettung 0,15:da (80°-Autiager)
025-da (120°-Aullagar)
o \ 0 aul ebaner Gra

uad Unierstoplan der Zwickal

Grabenform

Ant wordes Autid
Einzaigraben’

Mehrischgraben® \ Lidngs-und Ouer-
Stdengraben®  J schnitt beifogen

2 * lastmindormde nur ensetzbar,
- wenn beide Gral aul Daver
erhalion Ja
nein
Angaben zur Bauausfiihrung
G iich Varb in Hoha Rohr
el S Gn— —
> O S A S
Baachungs- 45
winkel B 80
o0
°
Verbau
Art keln Verbau
Verbouts'atn
weagarechier (auch Berdnor-) Vierbou
S z"a""{ t o Lechispundprotia®
" | senks. Hotzbohien (nur in Ubecschitung)
l. wenkr. Spundpiofiie”
Uﬂlﬂmh“- m
ROckbay [: schittwome boim Verfilien
desVerbaus nach dem Verfillan in einem Zuge
& nw in dorl
mil wirkssmor Nachverdichiung
Bodenverdichtung o Uoar.
, wng  tung
mw&»mm:ammmm I:I IZ]
lagenwasse verdichiol md Nachwels des Ver-
dichtungsgrades nach ZTVE-SB (Dpy = 97%)
unverdichiel
Datum: 2.0 2026
Stempel: J /l a //Z
(Anachritt) ( (Thachna
Unterschrift:
Bodengutachien
ZTV-ZusBiiziche Tochn, Vorschrition
Verkehralast-Schama
Szzentr.... .. . .

IngSoft EasyPipe 3.0.3.0 - 24.07.2025 - 16:29:59

43



Druckloses Rohrsystem
OD 1720, PN 1, SN 70000

Rohrsystem fiir Eisenbahnverkehrslasten (EVL) mit aufenbindiger

SE-Edelstahlkupplung

Rohrsystem mit HPQ-Zulassung

Xi

Leo

Te

dg
Gimin

de.Co

Einheit Rohr Kupplung

Durchmesserklasse oD 1720 1720
Nenndruck PN bar 1 1
Nennsteifigkeit SN N/m? 70.000 -
zul. Vortriebskraft nach 1ISO 25780 Foum KN 5500 -
AuBendurchmesser de mm 1720 +4/-1 17137
Durchmesser Spitzende dy mm 1687,7 +1/-0 -
Innendurchmesser, min. d; min mm 1600,5 -
Mindestwanddicke e mm 59,2 58
Lange Spitzende Xy mm 103,0 -
Materialdichte GfK Pr.co kg/dm?® 2,1 7,9
Rohrgewicht pro Meter m kg/m 689,7 -
Kupplungsgewicht pro Stiick m ka/Stk. - 56,8
Kupplungslédnge Leo mm - 200,0
Dichtungstyp - - - FS6

Rohrsystem nach EN ISO 23856 / 1ISO25780 / DIN16868
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