Fachhochschule
Miinster University of

Arbeitsgebiet Statik und Bauinformatik Applied Sciences

$

Einleitung

1. Rohr, Rohreinbau, Boden

2. Belastungen

3. Lastaufteilung auf das Rohr

4. Druckverteilung am Rohrumfang,

Beispiel Tragféhigkeitsnachweis

5. SchnittgréRen, Spannungen, Verformungen, Beullasten
6. Nachweise

7. Sonderfalle

8. Objektfragebogen

9. Ausblick

Anhang

A: Nachweise mit Hand
B: Nachweise mit EDV
C: Rohrmalie und Festigkeiten
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Beispiel: Betonrohr DN 500
Eingaben (vgl. Objektfragebogen: A 127, Anhang 2)

GOK
Rohr: s. Skizze VA
- Betonrohr KW, DIN V 1202 (wandverstarkt)
- Nennweite DN 500 (= d;)
-d, =...mm (= OD) Zone 1
- Fi, =... KN/m (Scheiteldrucklast) Haupt-
verfiillung h=3m
anstehender Boden (Zone 3)
Bodengruppe G3, Dp, = 90%
- GW: max hy, = 1,5 m Uber Rohrsohle ow
min hy, =-0,5m == :
Seitenverfillung (Zone 2) 03m
- Bodenaustausch G1 Zone 2 !
- Einbettungsbedingung: Verbaugeréate Seiten- [ ({29 ) o ?ixshr;v
Hauptverfullung (Zone 1) verfulung J | N/ # I
- Einbau des Aushubs G3 Zone 4 @
- Uberschiittungsbedingung: Verbaugeréte,
schrittweise entfernt " b=16m
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Bettungsschicht (Zone 4)
- Sand-/Kiesauflager
- Auflagerwinkel 2a = 90°

Lasten

- Erdlasten

- StraBenverkehrslast SLW 60

- Grundwasser

- Rohreigenlast

- Wasserfillung

Die Grabenwande bleiben nicht auf Dauer erhalten.

Die Nachweise sind fir die Sicherheitsklasse A zu erbringen!

Geometrie DIN EN 1610, ATV-A 139
untere Bettungsschicht: ,a“ = 100 + DN/10 = 150 mm > 100 mm ATV-A 139, 7.2.1
obere Bettungsschicht: Auflagerwinkel 2a = 90°

— ,b*=d/2-(1-cosa)=067/2-(1-cos45°)=0,1m

Dicke der Abdeckung: gewahlt 0,3 m ATV-A 139,54
Grabenbreite, Verbaudicke 10 cm:
a)OD:b>0D +0,70 + 2.0,10 = 0,67 + 0,90 = 1,57 m EN 1610, Tab. 1

b) Grabentiefe:t=3,0+ 0,67 +0,15=3,82m —>b>0,90m EN 1610, Tab. 2
— gewahlt: b=1,6 m

Stand 2009 Falter, FH Minster, FB Bauingenieurwesen 3

Fachhochschule
Miinster University of

Arbeitsgebiet Statik und Bauinformatik Applied Sciences

$

Konzept Tragfahigkeitsnachweis

1. Lasten ATV-A 127
Abminderung fur Silowirkung: x = ...
Bodenwichte: yg = ... S.11,Tab. 1
Erdlast: Pe = K-yg-h+xy-pp=... S. 17, Gl. (5.01, 5.02)
Verkehrslast: p = S. 20, Diagr. D2d
py=0-p= ... S. 21, Gl. (5.11)
2. Bodeneigenschaften (Verformungsmoduln Eg)
anstehender Boden: E;= S.11,Tab. 1
Hauptverfiillung (G?, A?): E, = Textzu A S. 18; S. 24, Tab. 8
Seitenverfillung (G?, B?): E;o= ... TextzuB S. 23; S. 24, Tab. 8
Abminderung von E, , fur
a) Kriechen des Bodens:f, = ... S. 11, Tab. 1
b) Grundwassereinfluss: f, = ... S. 24, Gl. (6.01)
c) schmaler Graben: og = ... S. 25, Diagr. D5
abgeminderter Verformungsmodul: E, = ... S. 25, Gl. (6.02)
Verformungsmodul der Bettungsschicht: E, = ... S.24,6.2.2
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3. Lastaufteilung ATV-A 127
relative Ausladung a= ... S. 25, Bild 9
wirksame relative Ausladung a'= a-E;/E, = ... S. 26, Gl. (6.05)
maximaler Konzentrationsfaktor max A =Ag = ... S. 26, Diagr. D6

Einfluss der relativen Grabenbreite Agg = ...

4. Druckverteilung am Rohrumfang

Vertikaler Erddruck, auf den Rohrscheitel bezogen q, = ...

5. Tragféhigkeitsnachweis

Scheiteldruckkraft fur Betonrohr DN 500 KW: F = ...
Einbauziffer fur Auflagerwinkel 2o, =90°: EZ = ...

Nachweis: . Fy-EZ B
Gy - da
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oder Gl. (6.04)
S. 30, Gl. (6.21a)
oder Diagr. D9

S. 31, Gl. (6.24)

[Bautabellen]
S. 36, Tab. 11

S. 35, Gl. (9.02)
+S.41, Tab. 12
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ATV-A 127

keine Abminderung fir Silowirkung: & = 1,0 (Grabenwande bleiben nicht erhalten)

Bodenwichte: yg = 20 kN/m3 ATV-A 127, S.11, Tab. 1

(vs'

Erdlast:

10 kN/m? nicht berticksichtigt, da min hy, < 0)

Pe = k-yg-h+x-py=1,02030+0=600kN/m2  S. 17, Gl. (5.01, 5.02)

Verkehrslast:
SLW 60, h=3,0m — p =17,5 kN/m2
¢ =1,2 (StoRbeiwert)
- py=0¢-p=12-175=21,0 kN/m?
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S. 20, Diagr. D2d

S. 21, Tab. T6

S. 21, Gl. (5.11)
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anstehender Boden: E;=2 N/mm?2

Hauptverfiillung (G3, Uberschittungsbedingung A2): E, =2 N/mm?2

Seitenverfullung (G1, Einbettungsbedingung B2): E, =6 N/mm?2
(mit der Anfangsverdichtung Dy, > 95%, aus G1 + B2 folgt nach
dem Ziehen des Verbaus die Verdichtung D, = 90%!)

Abminderung von E, , fir

a) Kriechen des Bodens: f, = 1,0 (Bodengruppe G1 in Zone 2)

b) Grundwassereinfluss:
fa

20 20

¢) schmaler Graben: b/d, =1,60/0,67 = 2,39

— o0y =0,64

abgeminderter Verformungsmodul
E,=f-f-05:Epp
=1,0-0,75-0,64 - 6 =2,9 N/mm?
Verformungsmodul der Bettungsschicht
E,=10-E, = 10-2 = 20 N/mm?
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S.11,Tab. 1

S. 24, Gl. (6.01)

S. 25, Diagr. D5

S. 25, Gl. (6.02)

S.24,6.2.2
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relative Ausladung: a = 1,0 (Kreisrohr, Kies-/Sandauflager)

wirksame relative Ausladung a' = a - E,/E, = 1,0-2,0/2,9 = 0,69
(Die Bedingung a‘' > 0,26 ist erfiillt.)

Parameter fiir Diagramm D6: h/d, =3/0,67 = 4,48 und E,/E, = 10:

maximaler 0T s 4 /
Konzentrations- 357 3
faktor im Boden 30 / )
liber dem Rohr 28 .
el o T
E 1’5 //nv:
—»>maxAi=x1l4 o %,J.,_m:
05 1
00 T T

0 25 5 75 10

hid,

175
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S. 25, Bild 9
S. 26, Gl. (6.05)
S. 26, Diagr. D6
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Konzentrationsfaktor im Boden uber dem biegesteifen Rohr:
Ag=max =14 S. 26,6.3.2

Einfluss der relativen Grabenbreite, b/d, =1,6/0,67 = 2,39 <4,0:

Ar-1 b 4-Ag 14-1 4-14
Me=Tg gty g 2 T S. 30, Gl. (6.21a)
Grenzwerte fur Agg:
Mo =4,0-0,15-h=3,55 S. 31, Gl. (6.23a)
K,=0,5 und &=¢ =25 S.18,Tab.4und S. 11, Tab. 1
—2-3_o5tan2se
e 0% 042
My=——p——=0,
2~i~0,5‘tan25° S. 17, Gl. (5.04)
0,67
Die Bedingung A, < Agg < A, ist erfiillt: 0,42 <1,19 < 3,55
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4. Druckverteilung am Rohrumfang
0y =Agg - PetpPy=119-60,0+21,0 = 92,4 kN/m? S. 31, Gl. (6.24)

(Der horizontale Erddruck g, wird fur den Tragféhigkeitsnachweis nicht benétigt.)

5. Tragfahigkeitsnachweis

Bei gegebener Scheiteldruckkraft Fy, (= Bruchlast) kann naherungsweise der Trag-
fahigkeitsnachweis gefiihrt werden, sonst ist der Spannungsnachweis erforderlich.

Scheiteldruckkraft fir Betonrohr DN 500 KW:

Fy =80 kN/m aus Scheiteldruckversuch [Bautabellen]
Einbauziffer fur Auflagerwinkel 2o = 90°: EZ =1,91 S. 35, Tab. 11
(Eigenlast und Wasserfullung sind im Nachweis enthalten.)
Nachweis: .EZ  80-191
Y:';N'd :7924'067:2,47>2,2:erfy S. 35, Gl. (9.02)
ve e +S. 41, Tab. 12

Die Betonrohrleitung DN 500 ist standsicher.
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