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VERFASSER: Ingenieurblro Thiele & Partner mbB, Zierker Strafle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSE65, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

2. Allgemeines

2.1 Vorbemerkung

Die vorliegende Statik umfasst die Bemessung von einem Stahirohr gemaR Arbeitsblatt ATV-
DVWK-A 127 ,Statische Berechnung von Abwasserkanalen und -leitungen®, August 2000. Firr den
Einbau gilt zuséatzlich DWA-A 125. Die geplante Konstruktion besteht aus einem Durchlassrohr
DN400.

2.2 Grundlagen

Fur die Bemessung der Rohre wurde von folgenden Grundlagen ausgegangen:

Technische Vorschriften und Literatur;

- DIN EN 1991-2, Einwirkungen auf Tragwerke, Verkehrslasten auf Briicken

- DIN EN 1993, Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten

- DIN 1072 Lastannahmen fiir Briicken

- Arbeitsbiatt ATV-DVWK-A127, August 2000

- Arbeitsblatt DWA-A125, Dezember 2008

- Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen” Hafen und Wasserstraen EAU

- Schneider, Bautabelien fur Ingenieure, Werner Verlag, 23. Auflage 2018

- RIB Software AG, Stuttgart
- Programm ROHRSTATI K Version 23.9

2.3 Material

Als Material kommt flr die vorgesehenen Rohre Stahl S235 JR nach DIN EN 10025 zum Einsatz.

Rechenwerte  Wichte Y =77 kN/m?
E-Modul Er = 210.000 N/mm?
Biegezugfestigkeit Or = 336 N/mm? (1,43 * 235 N/mm?)

nach ATV-DVWK-A127, Tabelle 3
bzw. Orpz = 320 N/mm? (1,36 * 235 N/mm?)
nach DWA-A161, Anhang A, Zeile 4
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VERFASSER: Ingenieurbiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strale 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEB65, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

Datum: Jan-2025

Fur den Betriebsfestigkeitsnachweis gilt fir Bahn- bzw. Stral3enlasten:
Schwingbreite AOBe Nach Tab. 22 DWA-A161

Abminderungsfaktor fur 108 Lastwechsel: 0,405

L.asten der DB, LM71
(i.s.W. geschweillte Rohre)

204 = 87 N/mm?

nach DWA-A161, Anhang A, Ze
Stralenlasten LM3 (SLW60)
(fur Uberdeckung hg < 1,50m)
(i.s.W. geschweildte Rohre)

ile 4
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VERFASSER: Ingenieurbliro Thiele & Partner mbB, Zierker Strafle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEG65, Durchiasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

3. Nachweis des Rohres

3.1 Aligemeines

Der neu zu errichtende Durchlass wird in offener Bauweise hergestellt. Es wird ein Stahirohr
DN400 (nach DIN EN 10025) mit der (mind.) Stahigite S235 JR eingebaut.

In Anlehnung an die EAU (11. Auflage 2012), Punkt 8.1.8.2 Bild 35-3 werden fir die Aulenseite
(Erdreich) und die Innenseite (Wasser) Abrostungszuschldge in Rechnung gestellt. Der Gesamt-
abrostungszuschlag betragt 4mm, bezogen auf die Wandungsdicke und eine Nutzungsdauer von
rund 100 Jahren.

Die einzelnen Rohrsegmente sind durch VollstéRe (V-Naht) miteinander zu verbinden. GemafR
ZTV-ING gilt EXC2 als Ausfiihrungsklasse der Schweil3naht.

Der maximalen Verkehrsbelastung liegt das Lastmodell LM 1 (SLW60) zugrunde.
Far die Ausfihrung von notwendigen Erdarbeiten ist die DIN 4124 ,Baugruben und Graben, Bo-
schungen, Arbeitsraumbreiten, Verbau® zu beachten. Fur das Einbringen des Rohres gilt DWA-
A125 (in Anlehnung).
Flr das Bauvorhaben liegt ein Gutachten zur Baugrundbeurteilung vor. Die zur Bemessung des
Rohres angesetzten Bodenkennwerte wurden entnommen aus:

Prufbericht-Nr.: 308a/22 (30-11-2022)

PEBA Locknitz Prifinstitut fur Baustoffe GmbH

Werksiedlung 18, 17231 Lécknitz
Danach erfolgt die Einstufung der Bodenschichten (nach DIN 18196):

Bodengruppe SU*-0OH, OH-SU*, SU* A Auffillung, mitteldicht
SU*-OH Decksande, mindestens mitteldicht
UL/TL Geschiebemergel, steif bis halbfest, fest

Dies wird in der statischen Berechnung entsprechend angesetzt. Die Eignung der anstehenden
Bodenschichten zur Bettung der Stahirohre an diesem Standort ist im Baugrundgutachten be-

schrieben.
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VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

Datum: Jan-2025

3.2 Einbaubedingungen

Bodengruppe: G2
schwachbindige Béden
Uberschittungshéhe: 20,85m DN400
Wassersténde im Rohr: wie angegeben
Rohrlange I~11,11m DN400
Rohrsegmente Die einzelnen Rohrsegmente sind durch VolistoRe (V-Naht)

entsprechend Ausflihrungskiasse EXC2 nach DIN EN 1090-1

(-2) zu verschweillen
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VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strafle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

Datum: Jan-2025

Auszug aus dem Bauwerksplan (Grundriss)

Draufsicht
Mallstab 1:100
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VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strafie 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

Auszug aus dem Bauwerksplan (Langsschnitt DL4)

<
<
Rl ez
538-
e £
224
1]
-
@
e 4]
E 3
e
S 8
2 2
o=
-
¢
BAUTEIL : Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlrohr Seite: 8

VORGANG : Auszug aus Bauwerksplan




VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSESS5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025
Auszug aus Baugrunduntersuchung (Deckblatt)
COASIGHIDT B2 11
54-3106)
] 8 g W e
PRI Loty Gt - Wisoesding 1 - 1701 Lok s i e pphall Mot uod Broporgbaustite
Larwdkrels Meck Seanplatte ER TR e o 50 Purgmtsn !
Reglonaistandort Waren (Mintz) e
Bauami / 56 Tiefoau
Zurn Amisbrink 2
17192 Waren (Mintz}
Baugrunduntersuchung Lbcknitz, 30.11.22
Priifh -Nr. 30Baf22
Kunden-Nr. 30336880/
Bauvorhaben: Erneuerung der Kreisstralie MSE 635 ~ Abschnitt 10 OA
Altentreptow bis OF Grischow
gruabenummer; 10.72 S50
Bauharr Landkreis Mecklenburglzche Seenplatte
Flanungsblrg: ingenieuthire Thicle & Partner mbB Neustrelitz
- Undersuthungsaufitag: - Baugrunderkundung und ~beurieliung, Befahrung mit
einem FWD (zuslitzlich sulerhalb des LY Belshrung
rmit einem Georadar)
- Erarbeilung von Ausbausmplablungen
- Untersuchung gol. anfaliender Ausbaustoffe suf
wrwaltralevante Pargmpter hinsichilich dor
Wiederverwaribarkell )
- Aussagen 2 VersiokerungsmOgichkelien
Vesortuntersuchungen: am 07.08,2022, 18.00.2022, 20.08.2022, 29.08.2022,
05.10.2022
durch Marm C. Rocher und Herm 8, Rocher
Proberarchiviening: bis 18.03.2023
Baarbeier Dr. Jan Bariholdy
iIn Kooperation mit Dipl-ing. Helngpeter Lidike,
Hachschule Anhalt
Steitv, Prifslefenlsiter
Digger
BAUTEIL Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
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VERFASSER: Ingenieurbiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strale 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK:

MSEBS5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

Auszug aus Geotechnischem Bericht (charakteristische Bodenkennwerte)

Charakteristische Bodenkenngréfien,

Bodanan Wichts Scherfestighed Stefe:
W [g) ey Eas
N fkhim® MM
Béden, gemischikemig 1910 30 ] 30
Gesch qetkompl 2610 275 270 8
Technologische Kennwerte
Boden | yiasse Eigenschatien " Eignungen Bohrbarkeit | g
Sehicht rachDIN | R 11 2 3 4 5 AN DIN | nach DIN 18311
18168
18300
gemischi-komige A,
Sande SUSOH, 1,3 mittel BN1, BN Z NS 1,N8 2
sy
Gescriebemenge | g g sehr maiig NB 2,
fompiex L 4 matg | oo | o8 m ge- BN 808 1
Homaogen- Schicht Lage
bereich
schwach humose bis humose .
AO Baden, Auffiillungen bis max. 8,5 m unter FOK / GOK erkundet
B1 Gemischikdrnige Sande bis max. 0.7 m unter GOK
B2 Gaschiebemergelkomplex gesamtes Untersuchungsgebiet
Tabselle 3) Homogenbereiche
BAUTEIL Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
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VERFASSER: Ingenieurburo Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEBSS5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

Auszug aus Baugrunduntersuchung (Bohrprofile)
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ooy, ST bdig, St MTaomch om m‘e e
Rkt aniua Prope 303 2.20
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B, sety actaniol m Sy, WS iy e Mkl
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Probe 403 308
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VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strale 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEBS5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025
Rechengang: Nachweis DL4 nach ATV-Al27 im Betriebszustand mit Be-

ricksichtigung einer Abrostung von At=4mm

RIB-Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 1
DL4 - km 3,458

Eingabedatei: DL4 km3458 Al27.ror
Datum/Date : 5. 2.2025

LSRR

Info: Bei alter Norm wird mit Zwax bemessen

KOPF DL4 - km 3,458

SEIT 116900100100

ROHR 7.000 400.000 6.000 6.000 6.000 0.000 1 1

TSIB 1.350 1.350 1.500 1.150 0.850 1.350 1.000 1.000 1.150
TSBR 1.600 2.200 0.900

SPE1 77.000 210000.000 - 320.000 87.000 0.000 0.000 320.000

SPE2 - -~ 2.500 2.000 1.100

AUFL 1 90 1.000 0

LAST 0.850 0.000 60 - - - 10.000 0.000
UEBB 1 2 - - 19.000 30.000

EINB 1 2 80.000 90.000 - 0.000 -

GEWB 2 80.000 90.000 27.500 -

GWAS -0.40 -0.05

GRAB 2.300 45.000 0.000

DEFO 0.000 0.000 0.000

ENDE

Deformationsschicht: Steifigkeitsverhdltnis nach G1.6.08b (ATV 6.3.3)

BAUTEIL : Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlrohr Seite: 12
VORGANG : Nachweisfuhrung nach ATV-A127




VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEBS5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-AlZ27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 2

DL4 - km 3,458

STATISCHE BERECHNUNG FUR ROHRE

nach DWA-Arbeitsblatt Al27: Richtlinie fir die statische Berechnung von
Entwasserungskanadlen und Entwdsserungsleitungen (RIB-Programm *A127*)
Berechnung nach ATV-DVWK-A 127

Stahlrohre DIN 1629/1626

Rohrabmessungen und Rohrdaten:

Nennweite DN 400
AuBlendurchmesser da = 412.0 mm
Innendurchmesser di = 400.0 mm
Wanddicke t = 6.0 mm
Werkstoffkennwerte:
Wichte des Rohrwerkstoffes Wichte.R = 77.000 kN/m3
Elastizitdtsmodul des Rohrs E.R = 210000 N/mm2
Biegezugfestigkeit Sigma.RBZ = 320.0 N/mm2
Globaler Sicherheitsbeiwert
bei Versagen durch Bruch gamma = 1.50
Zulassige Schwingbreite 2 sigma A = 87.0 N/mm2

Sicherheitsklasse A - Regelfall

Einbau:

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

ATV-DVWK-A 139:

- Bettung Typ 1 bzw. 3 in Sand/Sand-Kies bzw. auf gewachsenem Boden
nach DIN EN 1610, Bild 3 oder 5, bzw. ATV-DVWK-A 139, Bild 5
Bettungswinkel 2*Alpha = 90 Grad

- Einbettungsbedingung Bl:

Lagenweise gegen den gewachsenen Boden bzw. lagenweise in der
Dammschlittung verdichtete Bettung und Seitenverfillung

- Uberschiittungsbedingung Al:

Lagenwelse gegen den gewachsenen Boden verdichtete Grabenver-
fillung bzw. Dammschiittung.

- Berechnungsgrabenbreite b = 2.3 m

B&schungswinkel Beta = 45 Grad
BAUTEIL Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlrohr Seite: 13

VORGANG : Nachweisfiihrung nach ATV-A127




VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Straflle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: Datum: Jan-2025

MSESS5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

RIB-Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 3
DL4 - km 3,458
Lastannahmen:
Uberdeckungshéhe h = 0.85 m
Relative Ausladung a = 1.00
Verkehrslast: SLW 60
Maximaler Grundwasserstand max hw = 0.05 m unter Rohrscheitel
Minimaler Grundwasserstand min hw = 0.40 m unter Rohrscheitel
Bodenwerte:
Bodenzonen Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
Hauptverfillung Leitungszone gewachs.Boden unterm Rohr
Einbaubedingngen Al Bl
Bodenwerte G2 G2 G2
Proctordichte Dpr = 95 % Dpr 90 % Dpr = 90 %
Verformungsmodul E1 = 8.0 E2 80.0 E3 = 80.0 E4 = 80.0
Reibungswinkel Phi' = 30.0 Phi'= 27.5
Wichte Gamma = 19.0
bei Auftrieb Gamma'= 10.0
Die Bodengruppen bedeuten (siehe Abschnitt 3.1):
Gruppe Gl: nichtbindige Sande und Kiese, zu verdichten auf Dpr 95%
Gruppe G2: schwachbindige Sande und Kiese, zu verdichten auf Dpr 95%
Gruppe G3: bindige Mischbdden und Schiluff , zu verdichten auf Dpr 92%
Gruppe G4: bindige Bdden (Ton und Lehm) , zu verdichten auf Dpr 92%
Anmerkung: Der Verformungsmodul E2 (Einbettung) ist fir den mabk-

gebenden Spannungsbereich einem Bodengutachten entnommen.
Berechnungsergebnisse:

Bodenzonen Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 4
Erddr. Verhaltnis K1 = 0.500 K2 0.300

Grenzwert E2 E2 = 8.0

Kriechfaktor f1 fl = 1.0

Faktor f2 £2 0.780

Faktor Alpha.B alp.B= 1.000

wirksam E El = 8.0 E2 = 6.2 E3 = 80.0 E4 = 80.0
wirksam Phi’ phi'= 27.5

wirksam Delta del = 18.3

Fir die Tragfahigkeit
wande auf Dauer erhalt
benachbarten Grabens)

der Rohre wird vorausgesetzt, dass die Graben-
en bleiben und nicht (z.B. bei Aushub eines
entfernt werden.

Wirksame relative Ausladung a' = a*El/E2 = 1.281
Abminderungsfaktor Grabenlast kappa = 0.971
Abminderungsfaktor Flé&chenlast kappa.0 = 0.942

BAUTEIL
BLOCK
VORGANG :

Erneuerung Durchlass
Stahlrohr
Nachweisfilhrung nach ATV-A127

Archiv Nr.
Seite: 14




VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Pariner mbB, Zierker Strafie 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEB5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-A127 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 4
DL4 - km 3,458
Rohrsteifigkeit SR = 0.452 N/mm2
zeta = 1.000
Horizontale Bettungssteifigkeit SBh = 3.75 N/mm?2
Vertikale Bettungssteifigkeit SBv = 6.24 N/mm2
Systemsteifigkeit Rohr/RBoden VRB = 0.121
K* = 0.513
cv* = -0.064
Steifigkeitsverh&dltnis Vs = 1.13
Konzentrationsfaktoren max.lambda = 1.484
lambda.R = 1.057
lambda.RG = 1.057
lambda.B = 0.981
Belastungen:
Erdlasten:
- im Boden iber dem Rohr pE = 15.7 kN/m2
- vertikal lambda.RG * pE = ev = 16.6 kN/m2
- horizontal gh = eh = 5.8 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck (ev - eh) * K* = eh* = 5.5 kN/m2
Verkehrslasten:
- Verkehrsbelastung P = 54,9 kN/m2
- Stobbeiwert phi = 1.20
- statisch wirkend pvV = 65.9 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck pvV * K* = ph* = 33.8 kN/m2
- dynamisch wirkend dyn.pvV = 23.5 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck dyn.ph* = 0.0 kN/m2
mit alpha = 0.5
berechnet fir maBgebend h' = h+0.3 (StraBenoberbau)
Maximale Gesamtbelastung qv 82.5 kN/m2
gh 5.8 kN/m2
gh* 40.6 kN/m2
Schnitt Kampfer Scheitel Sohle
Querschnittswerte:
Flache in cm2/m : 60.000 60.000 60.000
Widerstandsmoment in cm3/m : 6.000 6.000 6.000
Korrekturfaktor alpha.K = 0.990 1.010 1.010
BAUTEIL : Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlrohr Seite: 15
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VERFASSER: Ingenieurblro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES6S5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 5

DL4 - km 3,458

Schnittkrafte nach Abschnitt 8.1 {Schnittkraftvorwerte nach Tabelle T3)

Momente (kNm/m):

M.g (Eigengewicht ) ~-0.009 0.008 0.012
M.w (Wasserfiillung/Grundwasser) -0.020 0.018 0.027
M.ev (Erdlast-vertikal )t -0.191 0.187 0.214
M.eh (Erdlast-horizontal ): 0.060 -0.060 ~-0.060
M.eh* (Erd-Bettungsreaktionen ) 0.047 -0.041 -0.041
M.pV (Verkehr-vertikal ) -0.758 0.745 0.853
M.ph* (VerkehrBettungsreaktionen) 0.290 -0.252 -0.252
Summe M (Gesamtlast) = -0.581 0.604 0.754
Verkehrslast-Momente bei nicht vorwiegend ruhender Belastung:

M.pV (dyn) = -0.270 0.265 0.304
Normalkrafte (kN/m):

N.g (Eigengewicht ) -0.147 0.031 -0.031
N.w (Wasserfiillung/Grundwasser) 0.089 0.275 0.549
N.ev (Erdlast-vertikal ) e -3.365 0.178 -0.178
N.eh {Erdlast-horizontal ) 0.000 -1.175 ~-1.175
N.eh* (Erd-Bettungsreaktionen ) 0.000 -0.648 -0.648
N.pV (Verkehr-vertikal ) ~-13.386 0.709 -0.709
N.ph* (Verkehr-Bettungsreaktion ) 0.000 ~-3.960 -3.960
Summe N (Gesamtlast) = -16.809 -4.589 ~-6.153
Verkehrslast-Normalkrdfte bei nicht vorwiegend ruhender Belastung:

N.pV (dyn) = -4.767 0.253 -0.253
Spannungsnachweis nach Abschnitt 8.2 und 9.2 in N/mm2

Schnitt Kémpfer Scheitel Sohle
sigma.M = (M*alfa/W) 95.9 101.7 126.9
sigma.N = N/A ~-2.8 -0.8 ~-1.0
vorhanden sigma = N/A + (M*alfa/W) 93.1 100.9 125.8
zulédssig beta o.sigma.g 320.0 320.0 320.0
Sicherheitsbeiwerte:

vorhanden gamma = 3.44 3.17 2.54
erforderlich gamma = 1.50 1.50 1.50

BAUTEIL : Erneuerung Durchlass
BLOCK : Stahlrohr Seite: 16
VORGANG : Nachweisfuhrung nach ATV-A127
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VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSE65, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 6

DL4 - km 3,458

Nachweis der Sicherheit gegen Versagen durch Dauerschwingverhalten

vorhanden 2 sigma A = 43.761 44.670 51.101
zuldssig 2 sigma A = 87.000 87.000 87.000
gamma.fat 1.988 1.948 1.703
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Die vorliegende statische Berechnung entspricht den Anforderungen des
ATV - Arbeitsblattes A 127, Abschnitt 9.6.4, unter der Voraussetzung,
dass der Nachweis des angegebenen Materialkennwertes der zulédssigen
Schwingbreite (zul. 2 sigma A) in bauaufsichtlich anerkannter Form als
Anlage beigefigt ist.

Berechnung der Kurzzeit-Verformung:

Auflagerwinkel 2 * Alpha'= 90 Grad
Deformationsschicht: Steifigkeitsverh&dltnis nach G1.6.08b (ATV 6.3.3)
Wirksamer Verformungsmodul E2 = 6.2 N/mm2
Wirksames Erddruckverhdltnis Kz = 0.300
Wirksame relative Ausladung a' = a*El/E2 = 1.281
Abminderungsfaktor Grabenlast kappa = 0.971
Abminderungsfaktor Flachenlast kappa.0 = 0.942
Rohrsteifigkeit SR = 0.452 N/mm2
zeta = 1.000
Horizontale Bettungssteifigkeilt SBh = 3.75 N/mm2
Vertikale Bettungssteifigkeit SBv = 6.24 N/mm?2
Systemsteifigkeit Rohr/Boden VRB = 0.121
RK* = 0.513
cv* = ~0.064
Steifigkeitsverhdltnis Vs = 1.13
Konzentrationsfaktoren max.lambda = 1.484
lambda.R = 1.057
lambda.RG = 1.057
lambda.B = 0.981
BAUTEIL Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahirohr Seite: 17

VORGANG : Nachweisfihrung nach ATV-A127




VERFASSER: Ingenieurbiro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES65, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATIK Seite/Page 7

DL4 - km 3,458

Belastungen:
Erdlasten:
- im Boden iber dem Rohr pE = 15.7 kN/m2
- vertikal lambda.RG * pE = ev = 16.6 kN/m2
- horizontal gh = eh = 5.8 kN/m2
~ Bettungsreaktionsdruck (ev - eh) * K* = eh* = 5.5 kN/m2
Verkehrslasten:
~ Verkehrsbelastung p = 54.9 kN/m2
- Stobbeiwert phi = 1.20
- statisch wirkend pv = 65.9 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck pvV * K*¥ = ph* = 33.8 kN/m2
-~ dynamisch wirkend dyn.pV = 23.5 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck dyn.ph* = 0.0 kN/m2
mit alpha = 0.5
berechnet fiir maBgebend h' = h+0.3 (Strabenoberbau)
Maximale Gesamtbelastung gy = 82.5 kN/m2
gh = 5.8 kN/m2
gh* = 40.6 kN/m2

Kurzzeiltverformung des Rohrs (ohne Verkehrsbelastung):

Kurzzeit-Elastizitatsmodul E~Rohr =210000.0 N/mm2
Durchbiegung des Rohrs - delta-d = 0.7 mm
unter standigen Lasten delta-d = 0.2 %

Deformationsschicht: Steifigkeitsverhdltnis nach G1.6.08b (ATV 6.3.3)

Wirksamer Verformungsmodul E2 = 6.2 N/mm2
Wirksames Erddruckverhdltnis K2 = 0.300
Wirksame relative Ausladung a' = a*El/E2 = 1.281
Abminderungsfaktor Grabenlast kappa = 0.971
Abminderungsfaktor Flachenlast kappa.0 = 0.942
Rohrsteifigkeit SR = 0.452 N/mm2

zeta = 1.000
Horizontale Bettungssteifigkeit SBh = 3.75 N/mm2
Vertikale Bettungssteifigkeit SBv = 6.24 N/mm2
Systemsteifigkeit Rohr/Boden VRB = 0.121

K* = 0.513

cv* = -0.064
Steifigkeitsverhdltnis Vs = 1.13
BAUTEIL : Erneuerung Durchiass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlirohr Seite: 18
VORGANG : Nachweisfuhrung nach ATV-A127




VERFASSER: Ingenieurbiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strafle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES65, Durchiasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025
RIB~Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 8
DL4 - km 3,458
Konzentrationsfaktoren max.lambda = 1.484
lambda.R = 1.057
lambda.RG = 1.057
lambda.B = 0.981
Belastungen:
Erdlasten:
- im Boden uber dem Rohr pE = 15.7 kN/m2
- vertikal lambda.RG * pE = ev = 16.6 kN/m2
- horizontal gh = eh = 5.8 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck (ev - eh) * K* = eh* = 5.5 kN/m2
Verkehrslasten:
- Verkehrsbelastung P = 54.9 kN/m2
- Stofbeiwert phi = 1.20
~ statisch wirkend pvV = 65.9 kN/m2
- Bettungsreaktionsdruck pV * K*¥ = ph* = 33,8 kN/m2
- dynamisch wirkend dyn.pV = 23.5 kN/m2
~ Bettungsreaktionsdruck dyn.ph* = 0.0 kN/m2
mit alpha = 0.5
berechnet flr malgebend h' = h+0.3 (StraBencberbau)
Maximale Gesamtbelastung qv = 82.5 kN/m2
gh 5.8 kN/m2
gh* 40.6 kN/m2
Schnitt Kampfer Scheitel Sohle
Querschnittswerte:
Flache in cm2/m : 60.000 60.000 60.000
Widerstandsmoment in cm3/m : 6.000 6.000 6.000
Korrekturfaktor alpha.K 0.990 1.010 1.010

Schnittkrafte nach Abschnitt 8.1

(Schnittkraftvorwerte nach Tabelle T3)

Momente (kNm/m):

M.g (Eigengewicht ) -0.009 0.008 0.012
M.w (Wasserfillung/Grundwasser) -0.020 0.018 0.027
M.ev (Erdlast-vertikal ) -0.191 0.187 0.214
M.eh (Erdlast-~horizontal ) 0.060 -0.060 -0.060
M.eh* (Erd-Bettungsreaktionen ) 0.047 -0.041 -0.041
M.pV (Verkehr-vertikal ) -0.758 0.745 0.853
M.ph* (VerkehrBettungsreaktionen) 0.290 ~0.252 -0.252
Summe M (Gesamtlast) = -0.581 0.604 0.754
BAUTEIL Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlrohr Seite: 19
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VERFASSER: Ingenieurbiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strake 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES65, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-Al27 23.9 ROHRSTATTIK Seite/Page 9

DL4 - km 3,458

Verkehrslast-Momente bel nicht vorwiegend ruhender Belastung:
M.pV (dyn) = -0.270 0.265 0.304

Normalkrafte (kN/m):

N.g (Eigengewicht ) -0.147 0.031 -0.031
N.w (Wasserfillung/Grundwasser) 0.089 0.275 0.549
N.ev (Erdlast-vertikal ) -3.365 0.178 ~0.178
N.eh (Erdlast-horizontal )yt 0.000 -1.175 -1.175
N.eh* (Erd-Bettungsreaktionen )t 0.000 -0.648 -0.648
N.pV (Verkehr-vertikal ) -13.386 0.709 -0.709
N.ph* (Verkehr-Bettungsreaktion ) 0.000 -3.960 -3.960
Summe N (Gesamtlast) = -16.809 -4.589 ~-6.153

Verkehrslast-Normalkrdfte bel nicht vorwiegend ruhender Belastung:
N.pV (dyn) = -4.767 0.253 -0.253

Schnitt Kampfer Scheitel Sohle
sigma.M = (M*alfa/W) 95.9 101.7 126.9
sigma.N = N/A ~2.8 -0.8 ~1.0
vorhanden sigma = N/A + (M*alfa/W) 93.1 100.9 125.8
zuldssig beta o.sigma.qg 320.0 320.0 320.0
Sicherheitsbeiwerte:

vorhanden gamma = 3.44 3.17 2.54
erforderlich gamma = 1.50 1.50 1.50

vorhanden 2 sigma A = 43.761 44.670 51.101
zuldssig 2 sigma A = 87.000 87.000 87.000
gamma.fat 1.988 1.948 1.703
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Die vorliegende statische Berechnung entspricht den Anforderungen des
ATV - Arbeitsblattes A 127, Abschnitt 9.6.4, unter der Voraussetzung,
dass der Nachweis des angegebenen Materialkennwertes der zulidssigen
Schwingbreite (zul. 2 sigma A) in bauaufsichtlich anerkannter Form als
Anlage beigefiigt ist.

BAUTEIL : Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahlrohr Seite: 20
VORGANG : Nachweisfilhrung nach ATV-A127




VERFASSER: Ingenieurbiro Thiele & Partner mbB, Zierker Stralle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Programm DWA-A127 23.9 ROHRSTATIK Seite/Page 10

DL4 - km 3,458

Langzeitverformung des Rohrs (mit Verkehrsbelastung):

Langzeit-Elastizitatsmodul E-Kriech =210000. N/mm2

Durchbiegung des Rohrs - delta-d = 4.4 mm
unter Maximalbelastung delta-d = 1.1 %

Zulédssige Durchbiegung zul. delta = 6.0 %

Wx** Alphad: V_rb-Wert 0.12064 zu groB, DurchschlagsBeiwert Alpha D = 3.0 gesetzt

Stabilitatsnachweis nach Abschnitt 9.5 (Beulsicherheit):

Durchschlagsbeiwert (Diagramm D10) alpha-D = 3.00000
Abminderungsfaktor (Diagramm D11) kappa-nue2 = 0.813
Abminderungsfaktor (Diagramm D12) kappa-a2 = 0.855
Abminderungsfaktor (Diagramm D13) kappa-al = 0.894
Abminderungsfaktor kappa-a=kappa-al*kappa-a2 = 0.764

i

Gewichtete Rohrsteifigkeit So-quer (Langzeit) 56.482 kN/m2

Rechenwert Rohrsteifigkeit So (Langzeit)= 56.482 kN/m2
Krit. Beulspannung-Erddruck krit.qv = 2116.3 kN/m2
Krit. Beulspannung-Wasserdruck krit.pw = 0.0 kN/m2
Gesamtbelastung (bei max HW) massg.qgv = 83.0 kN/m2
Druck in Sohlhothe vorh.pe = 3.6 kN/m2
Vorhandene Beulsicherheit vorh.gamma = 23.4
Erforderliche Beulsicherheit erf.gamma = 2.5
Durchbiegung Delta-D = 1.1 %

Beulsicherheit Gamma-B = 23.4

Nachweis der Auftriebssicherheit (Uberschlaglich):
Die Auftriebssicherheit ist beil Grundwasser bis OK Uberschiittung gegeben,

bei einer Uberschiittung von mindestens h.Uberdeckung = 0.20 m
Auftrieb des leeren Rohres A = 1.33 kN/m
Eigengewicht des Rohres G = 0.59 kN/m

mit dem rechnerischen Werkstoff ( 77.00 kN/m3)
Uberschiittungsgewicht U= 0.88 kN/m

mit der Bodenwichte unter Auftrieb ( 10.45 kN/m3)
Auftriebssicherheit eta=(G+U0)/A = 1.10

BAUTEIL : Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
BLOCK : Stahirohr Seite: 21
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VERFASSER: Ingenieurblro Thiele & Partner mbB, Zierker StraRe 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSES5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10 Datum: Jan-2025

RIB-Progromm DWA-A127 23.9 ROHRSTATIK

Stahlrohr mit/ohne ZM-Auskleidung DIN 1629/1626
ON4 OO

Yerkehrsias] SLY B0

52

120 4

WL

Aufloger nach EN 1610/ATY-A139

Die Bodengruppen bedeuien: Twickel besonders Yerfijliung logenweise
Gruppe G- Nichihindige Sonde und Kiese verdichien einbringen 4 verdichien
Gruppe G2: Schwochbindige Sonde und Kiese guf Proclordichie in %:
Gruppe G3. Bindige Wischbiiden und Schlyff  Song- Kies- Uberschiiiung = 45
Gruppe G4 Bindige Boden {Ten und Lebn) aulligger 50 Ernbellung = %0

DL4 ~ km 3,458

BAUTEIL : Erneuerung Durchlass Archiv Nr.
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VERFASSER: Ingenieurbiiro Thiele & Partner mbB, Zierker Strafle 39, 17235 Neustrelitz

PROGRAMM: RIBTEC-Rohr, RIB Stuttgart

BAUWERK: MSEB5, Durchlasserneuerung, Abschnitt 10

Datum: Jan-2025

Rohrauswahl

Die Bemessung des Rohres erfolgte fur den Bau- und Betriebszustand ohne Abrostungszu-
schlag (ATV-DVWK-A127) mit der vorgegebenen Uberdeckungshéhe.
Aus der Bemessung ergibt sich eine mindeste Wandungsdicke von

DN400 teem = 6 mm mafigebend fir Nachweis nach ATV-DVWK-A127

Zuziglich des Abrostungszuschlages At = 4mm ergibt sich die statisch-konstruktiv erforderliche

Wandungsstérke zut= 6 + 4 = 10mm.

DL: DN400

Gewaihlt: Stahirohr $235 JR

t=10 mm

Die allgemeinen Randbedingungen fir das Einbringen der Rohre gemal DWA-A125 sind von

der Baufirma zu beachten.

BAUTEIL : Erneuerung Durchlass
BLOCK : Stahlrohr
VORGANG : Rohrauswahl
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