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1. Unterlagen
1.1 ATV-M 127 Teil 1: Richtlinie fir die statische Berechnung von Entwasserungsleitungen fir

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Sickerwasser aus Deponien Marz 1996

ATV A127: Richtlinie fur die statische Berechnung von Entwéasserungskanalen und -lei-
tungen; 3. Auflage 2000

Vorlaufige Bemessungsgrundséatze fiir Bauteile in Deponien, Deutsches Institut fir Bau-
technik, Berlin, November 1995

SKZ / TUV - LGA Giiterichtlinie Rohre, Rohrleitungsteile, Schachte und Bauteile in Depo-
nien vom September 2013

Zeichnungen 160818 ,Querschnitt Haltung S/V*, AU
Detail Rohrauflager, Mauthe Ingenieure Balingen-Ostdorf vom 08.05.2001
Deponiesohle Randdamm, Mauthe Ingenieure Balingen-Ostdorf vom 11.12.1989

Ergebnisse der Kamerabefahrungen der Rohre, Haas GmbH und Co. KG, Chemnitz vom
Mai 2015

Jetail Rohrauflager
11:25

Schutzschicht aus
Recyclingmaterial (0/80)
dca. 0.30m

------

Rohrumhtliung (Filterkies 16/32)
d=0.50 m

Sickerleitung PEHD 250x22.8 PN10 gelocht

mineral. Dichtungschicht d=2x25 cm , kf=5x10 "m/s
best. Geldnde

Bild 1 Einbau Da 250 Rohre gemaf 1.5
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2. Beschreibung / Inhalt

2.1 Baubeschreibung
Auf der Deponie Unter Kaltenbuch sind im Abfallablagerungsbereich auf der Sohle geloch-
te PE-Rohre mit Aulendurchmesser Da = 250 mm und Wanddicke s = 22,8 mm (zum Ein-
bauzeitpunkt PN 10 / aktuell SDR 11) und Da = 180 mm und s = 10,8 mm (zum Einbau-
zeitpunkt PN 6 / aktuell SDR 17) eingebaut. Die Rohre weisen bereichsweise Verformun-
gen auf.
Es ist vorgesehen die Uberdeckung der Rohre mit Abfall zu erhéhen.

2.2 Inhalt
Es werden Standsicherheitsnachweise nach der Methode der Finiten Elemente flr die bei-
den Rohrtypen zur Ermittlung der aus statischer Sicht maximalen Uberdeckungshhe ge-
fuhrt.
Einwirkungen

3:1 Standige Einwirkungen
Die Uberdeckung wird als schlaffe Auflast in kN/m? ermittelt. Die mégliche Uberschiittung
berechnet sich unter Berlicksichtigung der Wichten des Ablagerungsmaterials einschlief3-
lich der Oberflachenabdeckung:

3.2 Veranderliche Einwirkungen

Kurzzeitiges Befahren der Deponieoberfliche hat wegen der hohen Uberdeckung und der
fur Kurzzeiteinwirkungen deutlich giinstigeren Materialkennwerte des Rohrmaterials keinen
Einfiuss auf die Berechnungsergebnisse.
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4. Baustoffe

Die Rohre sind aus PEHD hergestellt. Der eingesetzte Werkstoff ist nicht bekannt. Ange-
setzt werden als Materialkennwerte daher die zum Zeitpunkt des Einbaus Ublicherweise
eingesetzten Werte.

kurzzeitig langzeitig (chne Abminderungen)

Kriechmodul 800 160
Grenzspannungen 21 14

alle Werte in N/mm?
Die Lochung der Rohre wird durch eine Abminderung der mittragenden Breite mit dem

Faktor 0,9 berucksichtigt. Abminderungen fiir Medieneinfliisse und Temperatur werden flr
die Altdeponie bzw. den vorgesehenen Einbau von Inertmaterial nicht berlicksichtigt.

Einbau

Die Materialkennwerte fur den E-Modul, die Wichte und die Querdehnzahl der Bodenmate-
rialien wurden nach Erfahrungen der TR LGA Bautechnik GmbH, Statik abgeschatzt:

E v Y

N/mm? - kN/m3
Kies =35 0,25 18
Dichtung =28 0,40 22

Die Rohre liegen auf der Dichtung auf und sind vollstédndig in Kies gebettet. Die Kiesliber-
deckung betragt ca. 700 mm bei den Rohren Da 180 und 2 Da entsprechend 500 mm bei
den Rohren Da 250.

Die Bodenkennwerte miissen im Zweifelsfali durch einen Baugrundspezialisten bestétigt
werden. Eine vollstdndige Einbettung und eine flachige Auflagerung der Rohre werden vo-
rausgesetzt. In Rohrléngsrichtung wird eine gleichbleibende Ausfiihrung der Leitungszone

angenommen.
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Detail: rohrautiager M1:25

|

—— Umhillung(Filterkies 16 /$2 )

|
|

Sickerleitung PEHD 186 'T-lo_z
1

b mineralisehe
Dichtungsschichten d=0.30 !
]

Bild 2 Einbau Da 180 Rohre gemal 1.5

6. FEM-Berechnung
6.1 Modellierung

Im mechanischen Modell erfolgt die Abbildung der beiden Altrohre als Ellipse mit einer Ver-
formung von 3 %, der umgebende Boden wird durch Scheibenelemente diskretisiert. Die
Verbindung zwischen Rohr und Boden wird mit Hilfe von GAP/Friction-Elementen (reine
Druckkraftlibertragung) hergestellt. Die Auflast wird durch Anordnung einer Linienlast auf
dem oberen Modellrand angesetzt. Die verwendete Diskretisierung ist in Bild 3 fir das De-
ponierohr Da 180 und im Anhang flir das Rohr Da 250 dargestellt. Es erfolgen geometrisch
nichtlineare Berechnungen, in denen die Belastung schrittweise gesteigert wird. Die Lo-
chung der Deponierohre wird durch eine Abminderung der mittragenden Breite beriicksich-
tigt.
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Filterkies

Bild 3 Modell Da 180

6.2  Verformungen
6.2.1 Rohr Da 180

Die maximale Rohrverformung betragt bei einer Auflast von 400 kN/m? 32,65 mm - 23,2

mm = 9,5 mm entsprechend 5,6 % des mittleren Durchmessers.

Nachweis: vorh. Av=5,6 % <zul. Av=6 %

6.2.2 Rohr Da 250

Die maximale Rohrverformung betréagt 22,8 mm - 10,4 mm = 12,44 mm entsprechend 5,5
% des mittleren Durchmessers.

Nachweis: vorh. Av=55%<zul. Av=6 %

6.3  Spannungen
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6.3.1

6.3.2

Rohr Da 180

Die Spannungen unter einfacher Last bei Auflast 400 kN/m? betragen:

Vertikalspannung 0,2/-3,7 N/mm?
Horizontalspannung 0,4/-4,0 N/mm? (Bild 1.1)

Nachweis: Ovorh. = 0,4 < 0,y = 14/ 2,5 = 5,6 N/mm?
Ovorh. = 4.0< Oz = 14/ 1,5 = 9,3 N/mm?

Rohr Da 250

Die Spannungen unter einfacher Last betragen:

Vertikalspannung 0,5/-5,0 N/mm?
Horizontalspannung 0,8/-5,4 N/mm? (Bild 2.2)

Nachweis: Ovorh. = 0,8 < 0,y =14 /2,5 = 5,6 N/mm?2
Ovorh, = 5,4 < 0y, =14 /1,5 = 9,3 N/mm?

94635370-1.doc
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6.4

6.4.1

DISPLAY III - GEOMETRY MODELING SYSTEM ( 18.0.0 ) PRE/POST MODULE Genau. RIChtIg
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Bild 4 Verformungsverlauf in den Rohren Da 180

Stabilitatsnachweis

Der Stabilitdtsnachweis wird nach 1.3 mittels FEM Berechnung als nichtlinearer Span-
nungs- und Verformungsnachweis unter 2,0-facher Last gefihrt.

Rohr Da 180

Die maximale Rohrverformung betragt 71,9 mm - 47,3 mm = 24,6 mm entsprechend
14,5 % des mittleren Durchmessers (Bild 1.4).
Die maximale Vergleichsspannung unter zweifacher Last betragt 10,6 N/mm? (Bild 1.3).

Nachweis: Ovorh. = 10,6 < O,y = 14 N/mm?
vorh. Av=145% <zul. Av=12 %

Die Verformung liegt tber dem zulassigen Wert von 12 %. Bild 4 zeigt den Verformungs-
verlauf. Die Knoten liegen in Scheitel (Nummer 1) und Kampfer (Nummer 48). Ein Stabili-
tatsversagen tritt bis zur zweifachen Last bei gleichmaRiger, vollflachiger Einbettung und
bei Zutreffen der angesetzten Mindestbodenkennwerte nicht auf.
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Bild 5 Verformung der Rohre Da 250 bei zweifacher Last

6.4.2 Rohr Da 250

7.1

Die maximale Rohrverformung betragt 52,24 mm — 19,00 mm = 33,24 mm entsprechend
14,6 % des mittleren Durchmessers (Bild 2.4).
Die maximale Vergleichsspannung unter zweifacher Last betragt 14,6 N/mm? (Bild 2.3).

Nachweis: Ovorh. = 14,6 ca.= oy = 14 N/mm?
vorh. Av=146 % <zul. Av=12 %

Die Verformung liegt Gber dem zuldssigen Wert von 12 %. Bild 5 zeigt die verformte Struk-
tur unter der zweifachen Last. Ein Stabilitdtsversagen ftritt bis zur zweifachen Last bei
gleichmaRiger, vollflachiger Einbettung und bei Zutreffen der angesetzten Mindestboden-
kennwerte nicht auf.

Zusammenfassung

Die durchgefiihrten Berechnungen ergeben fir die PEHD-Rohre Da 250 mm mit einer
Wanddicke von 24,6 mm ausreichende Sicherheiten fiir eine Auflast von 600 kN/m?2. Die
Uberschreitung der zuladssigen Werte im Stabilititsnachweis wird dann als tolerierbar an-
genommen, wenn die vorhandene Bettung mindestens den rechnerischen Annahmen ent-
spricht.
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72 Die durchgefiihrten Berechnungen ergeben fiir die PEHD-Rohre Da 180 mit Wanddicke
10,8 mm ausreichende Sicherheiten flr eine Auflast von 400 kN/m?2.

7.3 Die Ergebnisse gelten fur maximal 3 % verformte Rohre. Fir starker verformte Rohre liegt
die aus statischer Sicht mégliche Uberdeckungshéhe bei gleichem Einbau tiefer.
Die Grinde fir die aufgetretenen Verformungen der Rohre (Unterlage 1.6) sind nicht be-
kannt. Sie kdnnen in einer Bauschuttdeponie — wahrscheinlich, soweit ohne nahere Unter-
suchung anzunehmen - aus der Bettungssituation und/oder durch punktuell / bereichswei-
se hohere Auflasten hervorgerufen werden. Es wird darauf hingewiesen, dass sich solche
Probleme durch das Aufbringen weiterer Auflasten auf anschlieRende oder neue Bereiche
ausdehnen kénnen.

7.4  Die dauerhafte Bestandigkeit und der altersentsprechende Zustand des PE-Materials aller

Rohre wird fir die Giltigkeit der Berechnungen vorausgesetzt. Es wird zudem angenom-
men, dass keine dauerhaften Temperaturen tiber 20°C in den Rohren auftreten.

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH

Statik Bearbeiter:

/
Dieter Strauberger Armin Stegner
Dipl.-Ing. (FH) Dipl.-Ing.
Verteiler: Bericht Unterlagen
LRA 2-fach
Au 1-fach
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Anhang Ergebnisausdrucke
A1 Rohr Da 180
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Bild A1.1 Horizontalspannungen unter einfacher Last

DISPLAY III - GEOMETRY MODELING SYSTEM ( 18.0.0 ) PRE/POST MODULE
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Bild A1.2 Vertikalspannungen unter einfacher Last
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Bild A1.3 Vergleichsspannungen unter zweifacher Last
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Bild A1.4 Verformungen unter zweifacher Last
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Bild A2.0 Modell fur das Rohr Da 250
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Bild A2.1 Verformungen unter einfacher Last
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