Berechnungen nach Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127, 3. Auflage, August 2000

r-FRANK

FRANK GmbH

Starkenburgstr. 1
64546 Morfelden-Walldorf
Telefon 06105/926-0

Telefax 06105/926-49

Projekt: Verflllung und Renaturierung des Steinbruchs Laubenheim
Teilsickerrohr DI 300 DA 400 x 44,7

Bauherr: Entsorgungsbetrieb Stadt Mainz

Statik-Nr: Laubenheim

Datum: 2013

Bearbeiter: | Wo/Fr

Telefon: 06036 9798 0

Telefax: 06036 9798 350

Die Berechnung erfolgt auf Grundlage des ausgefulliten Statikfragebogen vom 27.02.2013 durch
wat Ingenieurgesellschaft mbH, Hr. Kehrer.

FRANR DEPONIE
Tk ifg?:m

Dieselstr. 22 - 61200 Wolfersheim
Tel. 06036/9798-0 - Fax 06036/9798-350

Stempel

Eingabewerte:
Sicherheiten

Sicherheitsklasse:
zuldssige Verformung:

Behandlung von Innendruck:

kleinere Biegedruck-Sicherheiten:
Nachweis der Sicherheit gegen Versagen bei nicht
vorwiegend ruhender Belastung:

Vorverformung Typ A:
lokale Vorverformung:

Rohr

Bezeichnung:
AuRRendurchmesser:
Wanddicke:
Perforationsart:

Perforationsgeometrie:
Anzahl Lécher pro 1 m:

Lochabstand:
Lochdurchmesser:
Rohr-Material

Materialklasse:
Bezeichnung:

%

Unterschrift

A (Regelfall)
6% (Regelfall)

volle Uberlagerung mit AuRenbelastung (ATV

A127)
nein (ATV A127)

nicht erforderlich

6v,TypA 1 ,00
By Jokal 0,00

Teilsickerrohr

%
%

mm
mm

teilperforiert (uber 2/3 des Umfangs)

d, 400,0
s 4470
gelocht

Nw 113,00
4 80,00
bw 12,00

Thermoplast
PE 100

(1
mm
mm
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Wichte Werkstoff:
Querkontraktionszahl:
Kurzzeit-E-Modul:
Langzeit-E-Modul:

Rohrwandtemperatur
Abminderungsfaktor Temperatureinflu®

Fallmedium:
Abminderungsfaktor Medieneinflul:

Grenzspannung Biegezug, Kurzzeit:
Grenzspannung Biegedruck, Kurzzeit:
Grenzspannung Biegezug, Langzeit:
Grenzspannung Biegedruck, Langzeit:

Boden

E1: Verfullung:
Proctordichte:

E20: Leitungszone:
Proctordichte:

E3: anstehender Boden:
Proctordichte:

E4: unter Graben::
E-Modul:

Einbau

Grabenbreite:
Auflagerart:
Relative Ausladung:
Auflagerwinkel:

YR 9,59
v 0,38
Ex 1.100,00
Eio 200,00
2 30
Atemp 0,85
Sickerwasser
Anedium 0,90
OBz K 23,00
SBp K 38,50
OpzL 17,50
Ogp,L 29,20

Bodengruppe: G1

DpRr1 97,0
Bodengruppe: G1
Dpr2 97,0
Bodengruppe: G1
Dprs 97,0
Bodengruppe: G4
E, 9,60
<Damm>

lose

a 1,00
120°

kN/m?
[1]

N/mm?
N/mm?

°C
(1]
(1]
N/mm?
N/mm?

N/mm?
N/mm?

%

%

%

N/mm?

(11
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Lastfall-Kombination 1

Bezeichnung: Stelle mit maximaler Uberdeckung
Uberdeckungshoéhe: h 800 mm
Wichte des Bodens: b 20,00 kN/m?
zusatzliche Flachenlast: Po 0,85 N/mm?
maximaler Grundwasserstand Uber Sohle: hw max 0 mm
minimaler Grundwasserstand tUber Sohle: Nw.min 0 mm
Innendruck: P, 0,00 bar
Wasserfullung (z.B. Staukanal) Nein

Verkehrslast: kein Verkehr

h =800 mm

Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 3
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Lastfall-Kombination 2

Bezeichnung:
Uberdeckungshohe:
Wichte des Bodens:
zusatzliche Flachenlast:

maximaler Grundwasserstand Uber Sohle:

minimaler Grundwasserstand tber Sohle:
Innendruck:
Wasserfullung (z.B. Staukanal)

Verkehrslast:

Stelle mit minimaler Uberdeckung

h 800 mm

Y 20,00 kN/m?3
Po 0,00 N/mm?
N max 0 mm
hW,min 0 mm

P, 0,00 bar
Nein

SLW 60

h =800 mm

Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des
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Profilkennwerte:

Eingaben:

Bezeichnung:
Aulendurchmesser:
Wanddicke:
Perforationsart:

Perforationsgeometrie:
Anzahl Lécher pro 1 m:

Lochabstand:
Lochdurchmesser:

Ergebnisse:

Profilbreite
Profilhéhe
Profilflache

Axial wirksame Profilflache

Tragheitsmoment
Tragheitsabstand

Aquivalente Wandstarke
Widerstandsmoment (innen)
Widerstandsmoment (aulRen)
Flachenverhaltnis Kappa Q

Teilsickerrohr

da 400,0 mm

S 4470 mm
teilperforiert (Uber 2/3 des Umfangs)
gelocht

Ny 113,00 [1]

4 80,00 mm

bw 12,00 mm

b 1,00 mm

h 4470 mm

Arag 4470 mm?mm
Aax 4470 mm?mm
J 7.442 .89 mm*/mm
e 22,35 mm

Sy 4470 mm

W; 333,02 mm3*mm
W, 333,02 mm3*mm
Kq 1,20 [1]

Datum: 2013

Projekt: Verfullung und Renaturierung des
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Zwischenergebnisse fiir Lastfall 1

Bezeichnung:

Rohrgeometrie:

Stelle mit maximaler Uberdeckung

Radius der Schwerachse der Rohrwand: I 177,7 mm
Korrekturfaktor fur die Kriimmung, innen: Olyi 1,084 [1]
Korrekturfaktor fur die Krimmung, aufen: Olyn 0,916 [1]
PerforationseinfluR3: Scheitel Kampfer Sohle
Verschwachungsfaktor Ringsteifigkeit: Kgr 0,99 0,99 0,99 [1]
Verschwachungsfaktor Flache: Ky 0,85 0,85 1,00  [1]
Belastung:
Grundwasserstand Uber Scheitel: hw 0 mm
Spannung aufgrund Erdlast: Perg 16,00 kN/m?
Spannung aufgrund Erd- und Flachenlast: Pe 862,00 kN/m?
Spannung aufgrund Verkehrslast: Py 0,00 kN/m?
Verformungsmoduln Eg:
E-Modul Verfullung unter Last: Eio 66,81 N/mm?
E-Modul Einbettung unter Last: Ezo 0 66,81 N/mm?
Reduktionsfaktor fir das Kriechen: f1 1,000 [11
Abminderungsfaktor E,q (Grundwasser): f5 1,000 [1]
E-Modul Einbettung (abgemindert) unter Last: Eso 66,81 N/mm?
E-Modul anstehender Boden unter Last: Eso 66,81 N/mm?
E-Modul Boden unter dem Rohr unter Last: Eso 9,60 N/mm?
Bodensteifigkeiten:
Korrekturfaktor fur die horizontale Bettungssteifigkeit: G 1,000 [1]
horizontale Bettungssteifigkeit: Sgh 40,089 N/mm?
vertikale Bettungssteifigkeit: Sgy 66,815 N/mm?
Auflagerwinkel, wirksame Ausladung und Reibungswinkel:
Auflagerwinkel: 20 120 °
wirksame Ausladung: a' 1,000 [1]
innerer Reibungswinkel: ¢' 35,000 [1
Kurzzeit: Langzeit: Langzeit:
alle Lasten Erdlasten, sonstige
Verkehrslasten Lasten
Rohrwerkstoffkennwerte und Ringsteifigkeit:
E-Modul Rohrwerkstoff: Er 841,5 153,0 153,0 N/mm?
Grenzspannung Biegezug: Ogz 17,6 13,4 13,4 N/mm?
Grenzspannung Biegedruck: Ogp 29,5 22,3 22,3 N/mm?
Ringsteifigkeit des Rohres: S 138,041 25,098 25,098 kN/m?
Steifigkeitsverhéltnisse:
Systemsteifigkeit: Ve 0,0275 0,0050 0,0050 [1]
Steifigkeitsverhaltnis: Vs 0,4478 0,1591 - [1]
Beiwerte:
Erdruckbeiwert (Einbettung): Ky 0,400 0,400 - [1]
Beiwert fur den Bettungsreaktionsdruck: K* 0,930 1,199 - [1]
Beiwert fur vertikale Verformung: G -0,0369 -0,0189 - [1]
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 6
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Konzentrationsfaktoren Az und Ag:

Maximaler Konzentrationsfaktor: max A 1,036 1,036 - [1]
Beiwert K" K' 0,643 0,310 - [1]
Startwert: AR 0,960 0,825 - [1]
unter Grabeneinfluld: ARG 0,960 0,825 — [1]
oberer Grenzwert: Ao 3,880 3,880 = [1]
unterer Grenzwert: Asy 0,538 0,538 e [1]
endgultiger Wert: ARG 0,960 0,825 s 1]
Konzentrationsfaktor Boden: Ag 1,013 1,058 — [1]
Druckverteilung am Rohrumfang:

vertikale Gesamtlast: ay 827,94 710,74 - kN/m?
Seitendruck: Oh 350,94 366,57 - kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten): a* 446,03 415,91 - kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfullung):  g*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 7
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Zwischenergebnisse fiir Lastfall 2

Bezeichnung:

Stelle mit minimaler Uberdeckung

Rohrgeometrie:
Radius der Schwerachse der Rohrwand: T 177,7 mm
Korrekturfaktor fur die Krimmung, innen: O 1,084 [1]
Korrekturfaktor fur die Krimmung, aul3en: s 0,916 [1]
Perforationseinfluf3: Scheitel Kampfer Sohle
Verschwachungsfaktor Ringsteifigkeit: KgRr 0,99 0,99 0,99 [1]
Verschwachungsfaktor Flache: Ky 0,85 0,85 1,00 [1]
Belastung:
Grundwasserstand Uber Scheitel: hyy 0 mm
Spannung aufgrund Erdlast: Perg 16,00 kN/m?
Spannung aufgrund Erd- und Flachenlast: Pe 16,00 kN/m?2
Spannung aufgrund Verkehrslast: Py 71,80 kN/m?
Verformungsmoduln Eg:
E-Modul Verfullung unter Last: Eio 22,76 N/mm?
E-Modul Einbettung unter Last: Ezoo 22,76 N/mm?
Reduktionsfaktor fir das Kriechen: f1 1,000 [1]
Abminderungsfaktor E,, (Grundwasser): f, 1,000 [1]
E-Modul Einbettung (abgemindert) unter Last: =P 22,76 N/mm?
E-Modul anstehender Boden unter Last: Eso 22,76 N/mm?
E-Modul Boden unter dem Rohr unter Last: E4o 9,60 N/mm?
Bodensteifigkeiten:
Korrekturfaktor fur die horizontale Bettungssteifigkeit: & 1,000 [1]
horizontale Bettungssteifigkeit: Sgn 13,654 N/mm?
vertikale Bettungssteifigkeit: Sgy 22,757 N/mm?
Auflagerwinkel, wirksame Ausladung und Reibungswinkel:
Auflagerwinkel: 2a 120 °
wirksame Ausladung: a' 1,000 [1]
innerer Reibungswinkel: o' 35,000 1]
Kurzzeit: Langzeit: Langzeit:
alle Lasten Erdlasten, sonstige
Verkehrslasten Lasten
Rohrwerkstoffkennwerte und Ringsteifigkeit:
E-Modul Rohrwerkstoff: Er 841,5 716,0 153,0 N/mm?
Grenzspannung Biegezug: Ogz 17,6 16,8 13,4 N/mm?
Grenzspannung Biegedruck: Ogp 29,5 28,2 22:3 N/mm?
Ringsteifigkeit des Rohres: Sy 138,041 117,461 25,098 kN/m?
Steifigkeitsverhaltnisse:
Systemsteifigkeit: VRre 0,0809 0,0688 0,0147 [1]
Steifigkeitsverhaltnis: Vs 0,8295 0,7502 --- [1]
Beiwerte:
Erdruckbeiwert (Einbettung): K, 0,400 0,400 - [1]
Beiwert fur den Bettungsreaktionsdruck: K* 0,608 0,659 - [1]
Beiwert fur vertikale Verformung: o -0,0585 -0,0550 - [1]
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 8
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Konzentrationsfaktoren Az und Ag:

Maximaler Konzentrationsfaktor: max A 1,092 1,092 - [1]
Beiwert K K 0,772 0,758 - [1]
Startwert: AR 0,991 0,981 --- [1]
unter GrabeneinfluR3: Arc 0,991 0,981 --- [1]
oberer Grenzwert: Ao 3,880 3,880 - 1]
unterer Grenzwert: fu 0,538 0,538 - [1]
endgultiger Wert: ARG 0,991 0,981 - 1]
Konzentrationsfaktor Boden: Ag 1,003 1,006 - [1]
Druckverteilung am Rohrumfang:

vertikale Gesamtlast: Qv 87,66 87,51 - kN/m?
Seitendruck: dn 8,02 8,04 - kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten): a*n 48,43 52,43 - kN/m?
Bettungsreaktionsdruck (Wasserfullung):  q*hw 0,00 0,00 - kN/m?
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 9
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Schnittkréfte fiir Lastfall 1, Scheitel

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy 6,585 5,653 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: gh -2,647 -2,765 KNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*gn -2,435 -2,271  kKNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfullung): M*y, 0,000 0,000 KkNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: Mg 0,005 0,005 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfillung: M,, 0,000 0,000 KNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 KkNm/m
Summe der Momente: M 1,507 0,622 KkNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten:Zyqy,qn,qn* 1,502 0,617 kNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: . 2\ sonst 0,005 0,005 kNm/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: M 1,507 0,622 kNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Ngn -60,412 -63,102 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*3h -44 372 -41,376 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfull.): N*g,, 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng 0,019 0,019 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfillung: Nw 0,000 0,000 KN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000 KN/m
Summe der Normalkrafte: %N -104,765 -104,459 kN/m
Summe der Normalkréafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Zyqy,qn,gn+ -104,784 -104,478 kN/m
Summe der Normalkrafte anderer Lasten: NSohst 0,019 0,019 kN/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: ZN' -104,765 -104,459 KkN/m
Schnittkrafte fiir Lastfall 1, Kimpfer

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy -6,637 -5,697 KkNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: Mgh 2,647 2,765 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*qn 2,815 2,625 KkNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfullung): M*y, 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: Mg -0,006 -0,006 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserfillung: M, 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 KkNm/m
Summe der Momente: M -1,180 -0,313 kNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten:Zyqy,qn,qn* -1,175 -0,307 KNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: 2 sonst -0,006 -0,006 kNm/m
Summe ohne Wasserflllung und Druck: M -1,180 -0,313 kNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv -147,083 -126,263 kN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Ngh 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*gn 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfll.): N*qy, 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng -0,120 -0,120 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfillung: Ny 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Nopw 0,000 0,000 KkN/m
Summe der Normalkrafte: 2N -147,203 -126,383 KkN/m
Summe der Normalkréafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Zyqy,qh,qn= -147,083 -126,263 kN/m
Summe der Normalkrafte anderer Lasten: Nsoriat -0,120 -0,120 KkN/m
Summe ohne Wasserflllung und Druck: ZN' -147,203 -126,383 KkN/m
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 10
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Schnittkrafte fiir Lastfall 1, Sohle

Kurzzeit Langzeit

Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy 8,152 6,998 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: Mgn -3,123 -3,262 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*4n -2,914 -2,717  kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfullung): M*q, 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: My 0,007 0,007 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfullung: M,, 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente: M 2,122 1,026 kNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten: Zyqy,qh,qn* 2,115 1,019 kNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: Zpnsonst 0,007 0,007 kNm/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: M 2,122 1,026  kNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Ngn -63,155 65,967 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*gn -47,146 -43,962 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfull.): N*q, 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng -0,019 -0,019 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserftllung: Ny 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkrafte: 2N -110,320 -109,948 kN/m
Summe der Normalkréafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Zyqy,qn.gns -110,301 -109,929 kN/m
Summe der Normalkrafte anderer Lasten: Nsonst -0,019 -0,019  kN/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: ZN' -110,320 -109,948 KkN/m
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 11
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Schnittkrafte fiir Lastfall 2, Scheitel

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy 0,697 0,696 KNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: gh -0,060 -0,061 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*qn -0,264 -0,286 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfallung): M*y, 0,000 0,000 KkNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: g 0,005 0,005 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfullung: M,, 0,000 0,000 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 KNm/m
Summe der Momente: M 0,377 0,354 KkNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten:Zyqy,qn.qn* 0,372 0,349 KkNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: sonst 0,005 0,005 kNm/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: M 0,377 0,354 KkNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: gh -1,380 -1,384 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*gn -4,818 -5,216  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfull.): N*q,, 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: g 0,019 0,019 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfullung: Ny 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Npw 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkrafte: 2N 6,179 6,581 kN/m
Summe der Normalkrafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Zyqy,qnh,qn -6,198 -6,600 kN/m
Summe der Normalkréfte anderer Lasten: ZNsonst 0,019 0,019 kN/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: ZN' -6,179 -6,581 kN/m
Schnittkrafte fiir Lastfall 2, Kdmpfer

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy -0,703 -0,701  kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: Mg 0,060 0,061 KkNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*qh 0,306 0,331 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfullung): M*qy, 0,000 0,000 KNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: g -0,006 -0,006 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfullung: M,, 0,000 0,000 KNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 KNm/m
Summe der Momente: M -0,343 -0,316  kNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten: Zyqy,qn,qn* -0,337 -0,310 kNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: Z\isonst -0,006 -0,006 kNm/m
Summe ohne Wasserfullung und Druck: M -0,343 -0,316 kNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv -15,574 -15,546 KkN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Ngh 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*gn 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfull.): N*qy, 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng -0,120 -0,120 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfullung: Ny, 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Nopw 0,000 0,000 KkN/m
Summe der Normalkrafte: 2N -15,693 -15,666 kN/m
Summe der Normalkrafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Zyqy.qngns  -15,574 -15,546 KkN/m
Summe der Normalkrafte anderer Lasten: NEoHst -0,120 -0,120 kN/m
Summe ohne Wasserfullung und Druck: ZN' -15,693 -15,666 KkN/m
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Schnittkréfte fiir Lastfall 2, Sohle

Kurzzeit Langzeit

Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy 0,863 0,862 KkNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: Mgn -0,071 -0,072 KkNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*qn -0,316 -0,343 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfullung): M*q, 0,000 0,000 KkNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: g 0,007 0,007 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserfullung: M, 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 KkNm/m
Summe der Momente; M 0,483 0,455 KNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten:Zyqy,qh.qn* 0,475 0,448 KkNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: Z\isonst 0,007 0,007 kNm/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: M 0,483 0,455 KkNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv 0,000 0,000 KN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Ngh -1,443 -1,447 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*gh -5,119 -5,542 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfull.): N*qy 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng -0,019 -0,019  KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfullung: Ny 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000 KN/m
Summe der Normalkrafte: 2N -6,581 -7,008 kN/m
Summe der Normalkréfte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: ZiNgvsghsgh® -6,562 -6,989 kN/m
Summe der Normalkréafte anderer Lasten: ZNsonst -0,019 -0,019  KkN/m
Summe ohne Wasserflllung und Druck: 2N -6,581 -7,008 KkN/m
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 13
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Nachweise fiir Lastfallkombination 1, Kurzzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: © rech gz 17,6 N/mm?

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: © rech gp 29,5 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: Cul,B2 17,6 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: Oul,BD 29,5 N/mm?

innen: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oqy gngn=i 2,995 -8,369 4417 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Osonst 0,020 -0,026 0,022 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBzi 5,84 - 3,96 [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDi - 3,51 - [1]
aulien: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oqy g gh*a -7,62 -0,07 -8,29  N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Ogonsta 0,02 0,02 -0,02  N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBza - - --- [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDa 3,86 688,43 355  |H]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf Ygz 2,50 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf Ygp 2,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachweis:

Rechenmodus: linear
Verhaltnis: 1/(Arag'Tm?) 0,00528 [1]
Verhaltnis: V(AragTm?) g 0,00633 [1]

Qv Ah gn*
Verformungsbeiwert fur Biegemomente: c, -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert fur Normalkrafte: cN, -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert fir Querkrafte: cQ, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: cly -0,0992 0,0856 0,0669 [1]
vertikale Durchmesseranderung: Ad, 7,2 mm
horizontale Durchmesseranderung: Ady, 4.0 mm
relative vertikale Verformung: S, 2,01 %
zulassige Verformung: zul d, 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

Stabilitdtsnachweis (linear):

vertikale Gesamtbelastung av 827,9 kN/m?
Abminderungsfaktor fur Erd-/Verkehrsl.: Ko 0,86 [1]

kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): kritgq, 11.4546 kN/m?

Der Beulnachweis fur Wasserdruck entfallt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: YBeul 13,84 [1]

erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf Ygeul 2,00 [1]

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Nichtlinearer Stabilitdtsnachweis:

- entfallt -

Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 14
EasyPipe98 V 1.7 - N:\PKS-FDT\Statiken\EasyPipe98\Deponie\Angebote\2013\Laubenheim Teilsickerrohr DA400.epi



Nachweise fiir Lastfallkombination 2, Kurzzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: © recnpz 17,6 N/mm?

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: © ecngp 29,5 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: O ul,BZ 17,6 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: S u1.BD 29,5 N/mm?

innen: Scheitel Kampfer Sohle

Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: g, gngni 1,263 -1,699 1,401  N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Ogonsti 0,020 -0,026 0,022 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBzi 13,72 - 12,36 [1]
Sicherheitsbeiwert: YRDi - 17,08 - [1]
aulden: Scheitel Kampfer Sohle

Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: Sqy g gh*a -1,37 0,68 -1,45 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Csonsta -0,02 0,02 -0,02 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBza - 25,30 - [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDa 21,28 - 19,97 [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf vgz 2,50 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf Ygp 2,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachweis:

Rechenmodus: linear
Verhaltnis: V(AragTm?) 0,00528 [1]
Verhéltnis: 1/(Arag'Tm®) g  0,00633 [1]

Qv Gh gn*
Verformungsbeiwert fir Biegemomente: Gy -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert fir Normalkrafte: cN, -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert fir Querkrafte: cQ, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: Cy -0,0992 0,0856 0,0669 [1]
vertikale Durchmesseranderung: Ad, 1.8 mm
horizontale Durchmesseranderung: Ad, 1,3 mm
relative vertikale Verformung: 3, 0,43 %
zulassige Verformung: zul d, 6,00 %
Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.
Stabilitdtsnachweis (linear):
vertikale Gesamtbelastung Qv 87,7 kN/m?
Abminderungsfaktor fur Erd-/Verkehrsl.: Ko 0,85 [1]
kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): krit gy 6.615,0 kN/m?
Der Beulnachweis fur Wasserdruck entféllt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: YBeul 75,46 [1]
erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf Ygeul 2,00 [1]
Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.
Nichtlinearer Stabilitdtsnachweis:
- entfallt -
Datum: 2013 Projekt: Verfullung und Renaturierung des Seite: 15
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Nachweise fiir Lastfallkombination 1, Langzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: O rechpz 13,4 N/mm?

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: O ;echsp 22,3 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: O Lul.BZ 13,4 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: O ,ul.BD 22,3 N/mm?

innen: Scheitel Kémpfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: o, gn gn+i -0,388 -4,500 0,857 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Gsonsti 0,020 -0,026 0,022 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YRzi - - 15,22  [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDi 63,09 4,94 - [1]
auflen: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: ogy ghghta -4,75 -2,33 -5,26 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Csonsta -0,02 0,02 -0,02  N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBZa - - - [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDa 4,69 9,71 4,23 [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf Ygz 2,50 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf Ygp 2,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachweis:

Rechenmodus: linear
Verhaltnis: 1/(AragTm?) 0,00528 [1]
Verhaltnis: /(Arag'Tm?)®q 0,00633 [1]

Ay Ah an*
Verformungsbeiwert fir Biegemomente: Cy -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert fur Normalkrafte: cNy -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert fur Querkrafte: cQ, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: Gy -0,0992 0,0856 0,0669 [1]
vertikale Durchmesseranderung: Ad, 20,0 mm
horizontale Durchmesseranderung: Ady, 3,7 mm
relative vertikale Verformung: 3y 5,62 %
zulassige Verformung: zul dy 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuladssige Verformung.

Stabilitatsnachweis (linear):

vertikale Gesamtbelastung Qv 710,7 kN/m?
Abminderungsfaktor fur Erd-/Verkehrsl.: Ko 0,87 [1]

kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): krit qy 49529 kN/m?

Der Beulnachweis fur Wasserdruck entfallt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: YBeul 6,97 [1]

erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf Ygeul 2,00 [1]

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Nichtlinearer Stabilitdtsnachweis:

- entfallt -
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Nachweise fiir Lastfallkombination 2, Langzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: © cnpz 16,8 N/mm?

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: © rechgp 28,2 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: CLul,BZ 13,4 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: O ,ul BD 22,3 N/mm?

innen: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oq ghgn=i 1,163 -1,596 1,300 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Osonsti 0,020 -0,026 0,022 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBzi 14,16 - 12,67 [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDi - 17,29 - [1]
aulen: Scheitel Kémpfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: ogy g gh=a -1,30 0,59 -1,39  N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Tgonsta  ~0,02 0,02 -0,02  N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBza - 27,40 - [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDa 21,27 - 19,93 [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf Ygz 2,50 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf Ygp 2,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachweis:

Rechenmodus: linear
Verhaltnis: 1/(AragTm?) 0,00528 [1]
Verhaltnis: /(Arag'Tm?) g  0,00633 [1]

v ah 'y
Verformungsbeiwert fir Biegemomente: Gy -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert fir Normalkrafte: cN, -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert fur Querkrafte: cQ, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: Cy -0,0992 0,0856 0,0669 [1]
vertikale Durchmesseranderung: Ad, 1,7 mm
horizontale Durchmesseranderung: Ady, 1,4 mm
relative vertikale Verformung: 3, 0,48 %
zulassige Verformung: zul d, 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

Stabilitdtsnachweis (linear):

vertikale Gesamtbelastung (o 87,5 kN/m?
Abminderungsfaktor fir Erd-/Verkehrsl.: Kyo 0,85 [1]

kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): krit qy 6.111,6 kN/m?

Der Beulnachweis fur Wasserdruck entféllt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: Vaatil 69,84 [1]

erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf Ygeul 2,00 [1]

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Nichtlinearer Stabilitdtsnachweis:

- entfallt -
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