@& TUW TUCY und TUY zind singetragene Marker:. Eine Mutzung und Vanverdurg beda T der vorher ges Zustimmung.

HEID 07

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH
Statik

Zertifiziert nach DIN EN 1S0O 8001, DIN EN ISQ 14001 und OHSAS 18001

BERICHT Nr. 94651937/01

Auftraggeber: Landratsamt Schweinfurt
Schrammstrale 1
97421 Schweinfurt

Auftrag vom: 19.11.2019

Inhalt des Auftrages: Statische Berechnungen

Bauort: Depanie Rothmiihle

Bauvorhaben: FE 100 RC Sickerwasserrohre DA 400
Bauherr: Landratsamt Schweinfurt

Schrammstrale 1
97421 Schweinfurt

Planung: AU Consult GmbH
Provinostrale 52 (Gebdude 15A)
86153 Augsburg

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Armin Stegner

Telefon Nr.: +49 911 655-4843

Telefax Nr.: +49 911 655-4851

E-Mail: armin.stegner{@de.tuv.com

Dieser Priffungsherlcht umfassl STextseiten und 1 Anlage.

Die Prifergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf dasfdie im Prifurgsbericht genannte(n} Prebenmaterial! Priffstick.

Digser Priifungsbericht darf rur im vallen Wortlaut verdffentlicht werden .
Jede Verdffenilichung in Kiirzung oder Auszug bedarf dar vorherigen Genehmigung durcn die
TN Rhsinland LGA Baulechnlk GmbH,

Fir die Auftragsabwicklung haben wir wesentliche Daten und |hre Anschrift gespeichert.
Der Dafenschutz ist gewdihrisistet.

5465193701 .doc

TUVRheinland ®
LGAR

Genau. Richtig.

Datum: 25.11.2019

T Rheinland

LGA Bautechnik GmbH
Statik

Tlllystrale 2

90431 Nimberg

Tel +42 2116554843
Fax +49 911 855 45851
Mazil bautachnik@de.tuv.com

Geschiftsfilhrung
Dirk Fenske

Niirhbearg HRE 20536
Steusr-Nr. 241111500723
Ust-ldNr. DEB13835574

Web  wwnwtuv.cam

Seite 1van 5



B TUW, TUEY und TUY sind sirgetragene Marke™. Eine Mutzung und Yerwsnd ng broat der vorkerigen Zustimmung.

w10 1.07

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH

Statik TUVRheinland®
Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001, DIN EN 1SO 14001 und OHSAS 18001 LGAM
Genau. Richtig.

1 Unterlagen

1.1 Angaben zur Baumatnahme durch AUC telefonisch oder per Email vom 15.11.2019

1.2 Planunterlagen
Plan SW08/4-09 Regelschnitt Basisabdichtung Feldtiefpunkt
Plan SW08/4-22 Schnitt A-A
Plan SW08/4-22 Schnitt B-B
Plan SW08/4-22 Schnitt C-C

1.3  Sonstige Unterlagen

1.3.1 Vorldufige Bemessungsgrundsétze fiir Bauteile in Deponien, Deutsches Institut flir Bau-
technik, Berlin, November 1995

1.3.2 SKZ/TUV - LGA Giiterichtlinie Rohre, Rohrleitungsteile, Schachte und Bauteile in Depo-
nien vom Juni 2017

1.3.3 ATV-Regelwerk-Abwasser-Abfall, Arbeitsblatt A 127, Richtlinie fir die statische Berech-
nung von Entwéasserungskanalen und -leitungen, 3. Auflage August 2000

1.3.4 ATV-Merkblatt M 127 Teil 1, Richtlinie fir die statische Berechnung von Entwasserungslei-
tungen fir Sickerwasser aus Deponien, Marz 1996

1.3.5 Ausgeflllter Fragebogen zur statischen Berechnung, AU Consult vom 15.11.2019

2 Baubeschreibung / Inhalt

21 Baubeschreibung
Auf der Deponie Rothmuhle werden fiir die Entwésserung der Deponiebasis PE-Rohre zur
Sickerwasserfassung und —ableitung verlegt.
Eingebaut werden perforierte Polyethylen(PE)-Rohre mit Auendurchmesser DA 400 mm
und Wanddicke 54,7 mm entsprechend SDR 7,4. Die Rohre werden Uber 2/3 des Umfan-
ges mit Lochdurchmesser 12 mm im Abstand von 60 mm gelocht.

2.2 Inhalt
Es werden Standsicherheitsnachweise fur die Rohre gefiihrt. Die Berechnungen erfolgen
analytisch gemaf den Unterlagen 1.3.3 und 1.3.4.

3 Einwirkungen

3.1 Standige Einwirkungen

Ubersohﬂttung der Rohre mit maximal 45,00 m Boden- und Abfalimaterial mit einer mittle-
ren Wichte von 20 kN/m?

94651937-01.doc Beite Zvon &
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%10 1.C7

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH

Statik TUVRheinland ®
Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001, DIN EN 1SQ 14001 und OHSAS 18001 LGAMN

. ] L Genau. Richtig.
3.2  Veranderliche Einwirkungen:

3.3

3.4

Uberfahren mit SLW 60 ab der Mindestilberdeckung von 0,50 m
Grundwasser steht nicht an.

Die maximale Dauertemperatur flr die Rohre wird in der Altdeponie mit 30 °C angenom-
men. Der Langzeitstandsicherheitsnachweis wird fir 100 Jahre gefihrt. Ein Medienfaktor
flr permanente Sickerwassereinfliisse wird bei den Berechnungen der Rohre gemafl DIN
4266 mit 0,9 bertcksichtigt.

Baustoffe:

Die Rohre werden aus einem PE 100 RC Werkstoff hergestellt. Da Hersteller und Werk-
stoff noch nicht bekannt sind, erfolgen die Berechnungen mit Mindestwerten fiir PE-HD
Werkstoffe, die von allen im Rohrbereich eingesetzten PE 100 RC Werkstoffen erreicht
bzw. (ibertroffen werden.

Kriechmodul  kurzzeitig langzeitig (ohne Abminderungen)
N/mm?
= 800 z 160

Es ist ein fur die Herstellung von Druckrohren zugelassener PE 100 RC Werkstoff einzu-
setzen. Dies ist durch die Herstellungszeugnisse zu belegen.

Einbau / Baugrund

Die Rohre werden mit Auflagerwinkeln 2 o = 120° in der Auflagermischung M$ eingebaut
und mit Kies = 2 DA Uberschittet. Auf die passgenaue Herstellung des Auflagers ist gréR-
ter Wert zulegen, sie ist zu kontroilieren. Fiir die Bodenschichten werden unter der maxi-
malen Auflast die folgenden Mindestwerte der Verformungsmodule angesetzt:

Filterschicht Ev 2 50 N/mm?
Auflager Ev 2 50 N/mm?2
Dichtung Ev 2 10 N/mm?
Bemessung

Die Bemessung erfolgt elektronisch. Ein Berechnungsausdruck ist diesem Bericht ajs An-
lage beigeflgt. Darin werden Eingabewerte, Zwischenergebnisse und alle Ergebnisse do-
kumentiert.

Berechnet werden die Lastfélle ,Kurzzeit® fir eine Mindestiberdeckung von 0,50 m und
Uberfahren mit SLW 60 (auch Ersatzlast fiir Kompaktor) und Langzeit mit der maximalen
Erdiiberdeckung.

4651937-01.doc Seite 3wan 5
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5510 1.07

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH
Statik TUVRheinland®

Zertifiziert nach DIN EN 1SO 9001, DIN EN IS0 14001 und OHSAS 18004 LGARN

Genau. Richtig.

6.1 Spannungen in N/mm?

Rohr Kurzzeitig langzeitig
Zug Druck Zug Druck

DA 400 0,64 -1,00 0,10 -4,63

Zuléssig sind maximale Zugspannungen von

kurzzeitig Oez, kuze. < 0,9 * 0,85 * 21/ 2,5 = 6,4 maximal vorhanden 0,64
langzeitig Osz, kuzz. < 0,9 * 0,85 * 14 / 2,5 = 4,3 maximal vorhanden 1,00
und maximale Druckspannungen von

kurzzeitig Osp, kuzz. < 0,9 * 0,85 * 21 / 1,5 = 10,7 maximal vorhanden -4,63
langzeitig Csp, kurz. < 0,9 * 0,85 * 14/ 1,5 = 7,1 maximal vorhanden 0,10

Alle Anforderungen sind eingehalten.

6.2  Verformungen [%]
Rohr kurzzeitig langzeitig
DA 400 0,27 5,78

Zulassig ist eine maximale Verformung von > 8,00 % des Durchmessers. Alle Anforderun-
gen sind eingehalten.

6.3  Stabilitat
Angegeben wird der Sicherheitsheiwert.
Rohr kurzzeitig langzeitig
DA 400 144,5 7,2

Erforderlich ist ein Sicherheitsbeiwert > 2,00. Alle Anforderungen sind eingehalten.

7. Bemerkungen
71 Die Einhaltung der angesetzten Einbauart ist sicherzustellen.

7.2 Rohranschlisse sind so auszufilhren, dass Relativbewegungen Schacht / Rohr schadlos
aufgenommen werden kénnen.

7.3 Flr alle Rohre und Schéchte unter denen Abfall ansteht gilt: Bei Abfall kdnnen erhebliche
Setzungen - auch Differenzsetzungen auf kurze Entfernungen - auftreten. Solche Setzungen
sind in den Berechnungen nicht berlicksichtigt. Fir den Einbau in Bdschungen wird voraus-
gesetzt, dass die BOschungen standsicher sind und durch B&schungsbewegungen keine
Auflockerungen in den Leitungszonen auftreten kénnen.

94651987-01 doc Seitg 4 von 5
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AEIN 1407

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH

Statik TUVRheinland®
Zertifiziert nach DIN EN 150 9001, DIN EN 1SO 14001 und OHSAS 18001 |_GA|5|

Genau. Richtig.
8 Ergebnis

Aufgrund unserer Berechnungen kénnen die Rohre wie folgt ausgefihrt werden:

DA 400 mm mit Wanddicke 54,7 mm SDR 7,4 — perforiert (Lochung) mit @ 12 mm im Ab-
stand von 60 mm

Gegen die Ausfilhrung wie beschrieben bestehen aus unserer Sicht keine Bedenken.

TUV Rheinland LGA Bautechnik GmbH

Statik Bearbeiter:
Dipl.-Ing. ( FH Dieter StrauRberger Armin Stegner
Geschaftsfeldlelter Dipl.-Ing.
Verteiler: Bericht Unterlagen

LRA Schweinfurt 1-fach+PDF 1-fach+PDF

AUC PDF PDF

Anlage Berechnungsausdruck DA 400 Seiten 1 - 16 vom 21.11.201¢

94651537-01 doc Beile Svon S



LGA « S-N « Tillystrafie 2 « D-80431 Nirnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

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

Projekt: Deponie Rothmiihle
Sickerwasserrohre DA 400 SDR 7.4
Perforiert mit Lochdurchmesser 12 mm im Abstand von 60 mm

Bauherr: Landratsamt Schweinfurt
Schrammstrafie 1
97421 Schweinfunt

Statik-Nr: 94651937

Datum: 21.11.2019

Bearbeiter: Stegner

Telefon: 0911 655 4843

Telefax: 0911 855 4841

E-Mail: armin.stegner@de.tuv.com

£40 aus Ev Ten = 10 N/mm? und 150 mm Auflager M9 mit Ev = 50 Nfmm?

Eingabewerte:

Sicherheiten

Sicherheitsklasse: A (Regelfall)

zuldssige Verformung: 6% (Regelfall)
Vorverfarmung Typ A: Sv TypA 1,00 %
lokale Vorverformung: Sv lokal 0,00 %
Rohr

Bezeichnung: Vollwand
Aufendurchmesser: d, 400,0 mm
Wanddicke: S 54,70 mm
Perforationsart: teilperforiert (Uber 2/3 des Umfangs)
Perforationsgecmetrie: gelocht

Anzahl Lécher pro 1 m: My 200,00 [1]
Lochabstand: l4 60,00 mm
Lochdurchmesser: bw 12,00 mm

Rohr-Material

Materialkiasse: Thermoplast

Wichte Werkstoff: YR 8,50 kN/m?®
Querkontraktionszahl: v 0,38 {1]
Kurzzeit-E-Modul: Ex 800,00 N/mm?
Langzeit-E-Modul: E g 160,00 N/mm?2
Rohrwandtemperatur: T 30 °C
Abminderungsfaktor Temperatureinfluf: Atemp 0,85 [1]
Flillmedium:;

Abminderungsfaktor Medieneinfluld; Aptedium 0,90 [1]
Grenzspannung Biegezug, Kurzzeit: OBZK 21,00 N/mm?
Grenzspannung Biegedruck, Kurzzeit: OBDK 21,00 N/mm?
Grenzspannung Biegezug, Langzeit: oBZL 14,00 N/mm?
Grenzspannung Biegedruck, Langzeit: OBD.L 14,00 N/rmm?
Boden

E1: Verfillung: Bodengruppe: G1

E-Modul: E; 50,00 N/mm?
Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihle Seite: 1
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LGA = S-N « Tillystralie 2 + D-90431 Nurnberg
Abteflung Statik
Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

£20: Leitungszone: Bodengruppe: G1

E-Medul: Eag 50,00 N/mm?
E3: anstehender Boden: Bodengruppe: G1

E-Modul: E; 50,00 N/mm?
E4: unter Graben:: Bodengruppe: G1

E-Modul; E. 12,00 N/mm?
Einbau

Grabenbreite: <Damm:>

Auflagerart: lose

Relative Ausladung: a 1,00 (1]
Auflagerwinkel: 120°

Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihie Seite: 2
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LGA « &-N - Tillystralie 2 « D-90431 Narnberg

Abteilung Statik

Referat: Kunststoffbauteiie, Deponiebauwerke, Rohre

Lastfall-Kombination 1

Bezeichnung:
Uberdeckungshthe:
Wichte des Bodens:
zusitzliche Flachenlast:

maximaler Grundwasserstand iber Sohle:

minimaler Grundwasserstand Uber Sohle:
innendruck:

Wasserflllung (z.B. Staukanal)

Dichte Fulimedium:

Verkehrslast:

h =500 mm

Stelle mit maximaler Uberdeckung

h 500 mm
y 20,00 kN/m?
Py 0,00 N/mm?
hW,max 0 mm
v min 0 mm
P 0,00 bar
Ja
YF 10,00 kN/m?
SLW 60 (Stralke)
s
NN
\‘u \
|
- /

Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihle
EasyPipe88 Vv 1.7 - C:\Program Files {xB6)ngSoffiEasyPipe98irothmiihle 400 api

Seite: 3



LGA = S-N « Tillystrai3e 2 « D-80431 NUrnberg

Abteilung Statik

Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Lastfall-Kombination 2

Bezeichnung: Steile mit minimaler Uberdeckung
Uberdeckungshohe: h 800 mm
Wichte des Bodens: ¥ 20,00 kKN/m?
zusatzliche Flachenlast: Py 0,90 N/mm?
maximaler Grundwasserstand Gber Sohle: Py max 0 mm
minimaler Grundwasserstand (iber Sohie: hw min 0 mrm
Innendruck: P 0,00 bar
Wasserfilllung {z.B. Staukanal) Nein
Verkehrslast: kein Verkehr
h = 800 mm
£ D
£ - \
.”/ r/ \
|Illr / \
i A .
\ A . /
== : N\ \2a=120"/ 7 3 =
Datum: 21,11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihle Seite: 4
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LGA « 8-N - Tillystrale 2 » D-20431 Nirnberg

Abteilung Statik

Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Zwischenergebnisse fiir Lastfail 1

Bezeichnung:

Stelle mit maximaler Uberdeckung

Rohrgeometrie:
Radius der Schwerachse der Rohrwand: Fm 1727 mm
Korrekturfaktor fir die Kriimmung, innen: Olki 1,106 1]
Korrekturfaktor fir die Krimmung, aufien: Cika 0,894 [1]
Perfarationseinflul}; Scheitel Kampfer Sohle
Verschwichungsfaktor Ringsteifigkeit; KSR 0,98 0,98 098 [1]
Verschwachungsfaktor Flache: Kw 0,80 0,80 1,00 {1]
Belastung:
Grundwasserstand (her Scheitel: hw 0 mm
Spannung aufgrund Erdlast: Per 10,00 kN/m?
Spannung aufgrund Erd- und Flachentast: Pe 10,00 kN/m?
Spannung aufgrund Verkehrslast: Py 72,01 kN/m?
Verformungsmoduin Eg:
E-Modul Verflllung unter Last: Ei, 50,00 N/mm?
E-Modul Einbettung unter Last: Ezo, 50,00 N/mm?
Reduktionsfaktor flir das Kriechen: f4 1,000 1
Abminderungsfaktor E5 (Grundwasser): fs 1,000 (1]
E-Modul Einbettung (abgemindert} unter Last: Eso 50,00 N/mm?
E-Modul anstehender Boden unter Last: Ea, 50,00 N/mm?
E-Modul Boden unter dem Rohr unter Last: 4s 12,00 N/mm?
Bodensteifigkeiten:
Korrekturfaktor fiir die horizontale Bettungssteifigkeit: ¢ 1,000 [1]
horizontale Bettungssteifigkeit: San 30,000 N/mm?2
vertikale Bettungssteifigkeit: Sgy 50,000 N/mm?2
Auflagerwinke!, wirksame Ausfadung und Reibungswinke!:
Auflagerwinkel: 2a. 120 °
wirksame Ausladung: a' 1,000 [1]
innerer Reibungswinkel: ) 35,000 [1]
Kurzzeit: Langzeit: Langzeit:
alle Lasten Erdlasten, sonstige
Verkehrslasten Lasten
Rohrwerkstoffkennwerte und Ringsteifigksit.
E-Modul Rohrwerkstoff: Er 612,0 5523 122,4 N/mm?
Grenzspannung Biegezug: GBZ 16,1 15,4 10,7 N/mm?
Grenzspannung Biegedruck: SBD 16,1 15,4 10,7 N/mm?=
Ringsteifigkeit des Rohres: Sq 108,514 179,149 39,703 kN/m?
Steifigkeitsverhélinisse:
Systemsteifigkeit: Vra 0,0529 0,0478 0,0106 [1]
Steifigkeitsverhiltnis: Vg 0,5853 0,5495 - [1]
Beiwerte:
Erdruckbeiwert (Einbettung): K 0,400 0,400 - [1]
Beiwert flr den Bettungsreaktionsdruck: K* 0,738 0,769 - [1]
Beiwert fur vertikale Verformung: G -0,0543 -0,0522 -— (1]
Datum: 21.11.219 o Projekt: Deponie Rothmiihle Seite: 5
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LGA + 8-N « TillystralRe 2 + D-80431 Nurnberg

Abteilung Statik

Referat: Kunststoffhauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Konzenlrationsfaktoren ;5 und Jg:

Maximaler Konzentrationsfaktor:
Beiwert I';

Startwert:

unter Grabeneinflulk:

oberer Grenzwert;

unterer Grenzwert:

endgliltiger Wert;
Konzentrationsfakior Boden:

Druckverteilung am Rohrumfang:

vertikale Gesamtlast;
Seitendruck:
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten):

Bettungsreaktionsdruck {Wasserfiillung):

Datum: 21.11.2019

EasyPipe38 V 1.7 - C:\Program Files (x86 )\ ingSof\EasyPiped8\rathmihle400.epi

max 3, 1,045 1,045 1]
K' 0,644 0,629 1]
AR 0,972 D967 [1]
)RG 0,972 0,967 [1]
Ao 3,925 3,925 [1]
Ay 0,666 0,666 [1]
ARG 0,972 0,967 (1
AB 1,009 1,011 [1]
Cy 81,73 81,68 kN/m?
(o 5,64 5,64 kN/m?
q*h 56,07 58,35 kN/m?
Qb 0,70 1,04 kN/m?#
Projekt: Deponie Rothmiihte Seite: 6



LGA = 5-N » Tillystraf}e 2 » D-80431 Ntrnberg

Abteilung Statik

Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Zwischenergebnisse fiir Lastfall 2

Stelle mit minimaler Uberdeckung

Bezeichnung:
Rohrgeometrie:
Radius der Schwerachse der Rohrwand: Fm 1727
Karrekturfaktor fiir die Kriimmung, innen: Olki 1,106
Korrekiurfaktor fiir die Krimmung, aullen: tika 0,894
Perfaorationseinfluf: Scheitel Kampfer
Verschwachungsfaktor Ringsteifigkeit: KSR 0,98 0,98
Verschwachungsfaktor Flache: Kw 0,80 0,80
Belastung:
Grundwasserstand (iber Scheitel: hy 0
Spannung aufgrund Erdiast: Per 16,00
Spannung aufgrund Erd- und Fl&chenlast: Pe 916,00
Spannung aufgrund Verkehrslast: Py 0,00
Verformungsmoduin Eg:
E-Modul Verfiillung unter Last: = 50,00
E-Modul Einbettung unter Last; Ezo, 50,00
Reduktionsfaktor fiir das Kriechen: fy 1,000
Abminderungsfaktor Eyg {(Grundwasser): f, 1,000
E-Modul Einbettung (abgemindert) unter Last: Es, 50,00
E-Modul anstehender Boden unter Last: Ea, 50,00
E-Modul Boden unter dem Rohr unter Last: Ei, 12,00
Bodensteifigkeiten:
Korrekturfaktor fur die horizontale Bettungssteifigkeit: ¢ 1,000
horizontale Bettungssteifigkeit: Sgn 30,000
vertikale Bettungssteffigkeit: Sgy 50,000
Auflagerwinkel, wirksame Ausfadung und Reibungswinke!:
Auflagerwinkel: 2 120
wirksame Ausladung:; a' 1,000
innerer Reibungswinkel: ¢ 35.000
Kurzzeit: Langzeit:
alle Lasten Erdlasten,
Verkehrslasten
Rohrwerkstoffkennwerte und Ringsteifigker:
E-Madul Rohrwerkstoff: Er 612,0 122.4
Grenzspannung Biegezug: OBz 16,1 10,7
Grenzspannung Biegedruck: GBD 16,1 10,7
Ringsteifigkeit des Rohres: Sy 198,514 39,703
Steifigkeitsverhélinisse:
Systemsteifigkeit: VRrB 0,0529 0,0108
Steifigkeitsverhaltnis: Ve 0,5853 0,2134
Beiwerte:
Erdruckbeiwert (Einbettung): K; 0,400 0,400
Beiwert fir den Bettungsreakiionsdruck: K* 0,738 1,095
Beiwert fiir vertikale Verformung: c,” -0,0543 -0,0298
Datum: 21.11.201¢ Projekt: Deponie RothmUhle

EasyPipe88 ¥V 1.7 - C\Program Files (x86 \ngSoff\EasyPiped8irothmihle400.epi

mm
(]
11l

Sohle
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[1]
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LGA « 5-N « Tillystrafie 2 « D-80431 Nirnberg

Abteilung Statik

Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Konzentrationsfaktoren ir und jg:

Maximaler Konzentrationsfaktor:
Beiwert K';

Startwert:

unter Grabeneinfluf:

aberer Grenzwert:

unterer Grenzwert:

endglitiger Wert:
Konzentrationsfaktor Boden:

Druckverteilung am Rohrumfang:

vertikale Gesamtlast;
Seitendruck:
Bettungsreaktionsdruck (Erdlasten):

Bettungsreaktionsdruck (Wasserfullung):

Datum: 21.11.2019

EasyPipe88 V 1.7 - C\Pragram Files {x86 ingSoftiEasyPipe88irothmihle400.api

max 1,058 1,058 [1]
K 0,644 0,331 - 1]
AR 0,965 0,815 -—- [1]
ARG 0,965 0,815 - 1]
Ao 3,880 3,880 — 1]
Afu 0,538 0,538 -—- 1]
ARG 0,965 0,815 -—- [1]
LB 1,012 1,062 - [1]
Qv 884,10 746,55 - kN/m?
Gn 372,25 390,59 - kN/m?
q*h 371,18 379,36 -— kN/m?
Q¥ 0,00 0,00 - KN/m?
Projekt: Deponie Rothmihle Seite: 8



LGA = 5-N » Tillystralle 2 » D-90431 Nurnberg
Abteitung Statik
Referat; Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Schnittkréfte fiir Lastfali 1, Scheitel

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy 0,614 0,614 KkNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: ah -0,040 -0,040 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*qn -0,289 -0,301 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserflllung). M*g, -0,004 -0,006 kNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: o 0,006 0,006 kNm/m
Moment aufgrund Wasserfullung: My 0,010 0,010 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck; Mow 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente: M 0,297 0,283 KNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrsiasten:Suqy.qhigh? 0,285 0,272 KkNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: ZMsonst 0,012 0,010 kNm/m
Summe ohne Wasserfilllung und Druck: =M 0,290 0,278 KkNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Nqv 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Neh -0,943 -0,944 KkN/m
Normalkraft aufgrund hariz. Bettungsreaktionsdruck: N*an -5,421 -5,642  kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserflll.}: N*y,, -0,068 -0,101 KkN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng 0,022 0,022 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung: Ny 0,186 0,186 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Npw 0,000 0,000 KkN/m
Summe der Normalkrafte: N -5,224 -6,478 kN/m
Summe der Normalkréfte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Ingvignign® -5,364 -6,586 KkN/m
Summe der Normalkréfte anderer Lasten: TNsonst 0,141 0,108 KkN/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: TN -6,342 -6,563 kN/m
Schnittkrafte fur Lastfall 1, Kaimpfer

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Mgy -0,619 -0,618 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: Mgn 0,040 0,040 kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: “ah 0,334 0,348 KkNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfillung): M*,, 0,004 0,006 KNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: Mg -0,007 -0,007  KkNm/m
Moment aufgrund Wasserflllung: My -0,011 -0.011  kNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mow 0,000 0,000 KkNm/m
Summe der Momente: =M -0,258 -0,242  kNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten:Zyqy,qnigh 0,244 -0,230 kNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: TMsonst -0,014 -0,012  kNm/m
Summe ohne Wasserfillung und Druck: =M -0,251 -0,237  kNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngy -14,110 -14,102  kN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Ngp 0,000 0,000 KkN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*sn 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Betiungsreakt. (Wasserfiill.}: N*q, 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng -0,1441 -,141  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserflillung: Ny 0,064 0,064 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000 KkN/m
Summe der Normalkrafte: TN -14,187 -14,179  kN/m
Summe der Normatkrafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Zngygrigne  -14,110 -14,102  kN/m
Summe der Normalkrafte anderer Lasten: SMsenst -0,077 -0,077  KkN/m
Summe ohne Wasserflllung und Druck: N’ -14,251 -14,243 KkN/m
Datum: 21.11.2019 Projeki: Deponie Rothmithle Seite: 9
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LGA » S-N - Tillystrale 2 « D-80431 Nirnberg
Abteifung Statik
Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Schnittkrifte fiir Lastfall 1, Sohle

Moment aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: My
Moment aufgrund Seitendruck: Mg
Mament aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*an
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfiillung): Mg,
Moment aufgrund Eigengewicht: My
Moment aufgrund Wassetfillung: M.,
Moment aufgrund Wasserdruck: Mpw
Summe der Momente: M
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten: Suycu.qnigh
Summe der Momente anderer Lasten: SMsanst
Summe ohne Wasserflillung und Druck: M
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ngv
Nermaikraft aufgrund Seitendruck: Ngh
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*gh
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfiill.): N*4,,
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung: N,
Nermalkraft aufgrund Wasserdruck: Now
Summe der Normalkrafte: =N
Summe der Normalkréfte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Znguignigh
Summe der Normalkréfte anderer Lasten: ¥ Nsonst
Summe ohne Wasserfiillung und Druck: TN’
Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiuhle
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Kurzzeit
0,760
-0,047
-0,346
-0,004
0,008
0,013
0,000

0,384
0,367
0,017
0,375

0,000
-0,986
-5,760
-0,072
-0,022

0,410

0,000

-6,431
-6,746

0,315
-G,769

lLangzeit
0,760
-0,047
-0,360
-0,006
0,008
0,013
0,000

0,367
0,352
0,015
0,360

0.000
-0,987
-5,894
-0,107
-0,022

0,410

0,000

-6,701
-6,981
0,280
-7,004
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LGA » 5-N = Tillystrafte 2 » D-90431 NUrnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Schnittkréfte fiir Lastfall 2, Scheitel

Kurzzeit Langzeit
Moment aufgrund vertikaler Gesamthelastung: Mgy 6,641 5,608
Moment aufgrund Seitendruck: Mqp -2,652 -2,783
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*gn -1,914 -1,956
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfuliung): M*;, 0,000 0,000
Moment aufgrund Eigengewicht: M, 0,006 0,006
Moment aufgrund Wasserflllung: M., 0,000 0,000
Moment aufgrund Wasserdruck: Moy 0,000 0,000
Summe der Momente:; ™ 2,081 0,875
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten: Tigy.qh.gh* 2,075 0,869
Summe der Momente anderer Lasten: SMsonst 0.006 0,006
Summe ohne Wasserfiillung und Druck: M 2,081 0,875
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Nav 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Nah -62,277 -65,345
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N*n -35,887 -36,678
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfuli.): N*g, 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng 0,022 0,022
Normalkraft aufgrund Wasserfillung: N, 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000
Summe der Normalkrafte: TN -98,142 -102,001
Summe der Normalkrafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.. Syqugnigns  -98,164 -102,023
Summe der Normalkréfte anderer Lasten: ZNsonst 0,022 0,022
Summe chne Wasserfiillung und Druck: TN -98,142 -102,001
Schnittkréafte fiir Lastfall 2, Kampfer
Kurzzeit Langzeit

Moment aufgrund vertikaler Gesamthelastung: Mgy -6,694 -5,652
Moment aufgrund Seitendruck: Mgh 2,652 2,783
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktiensdruck: M gh 2,213 2,262
Moment aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserflllung): M*g. 0,000 £,000
Moment aufgrund Eigengewicht: M, -0,007 -0,007
Moment aufgrund Wasserfiillung: M., 0,000 C,000
Moment aufgrund Wasserdruck: Mpw 0,000 0,000
Summe der Momente: M -1,838 -0,815
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten: Tyqy.qhghr =1,829 -0,608
Summe der Mamente anderer Lasten: S Msonst -0,007 -0,007
Summe ohne Wasserflllung und Druck: ™' -1,836 -0.615
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Nav -152,640 -128,892
Normalkraft aufgrund Seitendruck: ah 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: N"h 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfill.): N*g,, 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund Eigengewicht: Ng -0,141 -0,141
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung: N 0,000 0,000
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000
Summe der Normalkrafte: =N -1562,781 -129.,033
Summe der Normalkrafte aufgrund Erd- und Verkehrsl.. Tngyghigns -152,640 -128,892
Summe der Normalkrifte anderer Lasten: TNsonst -0,141 -0,141
Summe ohne Wasserflllung und Druck: TN -152,781 -129,033
Datum: 21,11.2019 Projekt: Deponie Rothmithle
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LGA = S-N = TillystraRe 2 + D-80431 Nurnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunsistoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Schittkrafte fiir Lastfall 2, Sohle

Kurzzeit Langzeit

Moment aufgrund vertikaler Gesamthelastung: Mav 8,222 6,943 kNm/m
Moment aufgrund Seitendruck: Mgh -3,129 -3,283  kNm/m
Moment aufgrund horiz. Bettungsreaktionsdruck: M*gh -2,290 -2,341  KNm/m
Mement aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfiiilung): M*q,, 0,000 0,000 kNm/m
Moment aufgrund Eigengewicht: Mg 0,008 0,008 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserflllung: My, 0,000 0,000 KkNm/m
Moment aufgrund Wasserdruck: Mo 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente: =M 2,81 1,327 kNm/m
Summe der Momente aufgrund Erd- und Verkehrslasten:Syqy.qhighs 2,803 1,319  kNm/m
Summe der Momente anderer Lasten: FMsonst £,008 0,008 kNm/m
Summe chne Wasserfiillung und Druck: M 2,811 1,327  kNm/m
Normalkraft aufgrund vertikaler Gesamtbelastung: Ny 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Seitendruck: Nah -65,105 -68,313  kN/m
Normalkraft aufgrund heriz. Bettungsreaktionsdruck: N*gh -38,130 -38,970  KN/m
Normalkraft aufgrund horiz. Bettungsreakt. (Wasserfiill.): N*,,, 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Eigengewicht; Ng -0,022 -0,022  kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserfiillung: Ny 0,000 0,000 kN/m
Normalkraft aufgrund Wasserdruck: Now 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréafte: N -103,258 -107,305 KkN/m
Summe der Normalkréfte aufgrund Erd- und Verkehrsl.: Tngy.ghiqne -103,235 -107,283  kN/m
Summe der Normalkrafte anderer Lasten: TNsonst -0,022 -0,022 kN/m
Summe ohne Wasserflillung und Druck: =N -103,258 -107,305 kN/m
Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihle Seite:; 12
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LGA « S-N - TillystraRe 2 » D-90431 NGrnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunststeffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Nachweise fiir Lastfallkembination 1. Kurzzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: o rechpz 16,1 N/mm?=

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: o rechpp 16,1 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: Czul,BZ 16,1 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: Gzul.BD 16,1 N/mm?

innen: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oqyehgni 0,643 -1,000 0,690 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Gsonsti 0,037 -0,040 0,044 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: V87 23,63 21,91 [1]
Sicherheitsheiwert: YBDI - 15,45 - 1]
aufien: Scheitel Kampfer Schle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oqyghqhva -0,78 0,23 -0,78  N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Osonsta -0,02 0,03 -002  N/mm?
Sicherheitsheiwert: ¥BZa - 63,05 - [1]
Sicherheitsheiwert; YBDa 19,90 1993  [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf vgz 2,50 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: etf vgp 1,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachwaeis:

Rechenmodus: linear
Verhélinis; W Arag-Tr2) 0,00836 [1]
Verhaltnis; A T’ reg 0,01004  [1]

Gy Qh Q"
Verformungsbeiwert fiir Biegemomente: C, -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert fir Normalkrafte: cN, -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert fir Querkrifte: cQ, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: cly -0,1050 0,0869 0,0687 [1]
vertikale Durchmesserdnderung: Ady, 0,9 mm
horizontale Durchmesseranderung: Al 0,6 mm
relative vertikale Verformung: &y 0,27 %
zuldssige Verformung: zul d, 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.

Stabilitatsnachweis {linear):

vertikale Gesamtbelastung Qv 81,7 kN/r?
Abminderungsfaktor fir Erd-/Verkehrsi.: vz 0,86 [1]

kritische Beullast (Erd-/Verkehrsiast): kritq, 11.807,0 kN/m?

Der Beulnachweis fir Wasserdruck entfallt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: YBeul 144 47 1]

erforderlicher Beul-8icherheitsbeiwert: erf ygaul 2,00 (1]

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Nichtlinearer Stabilitdtsnachwels:

- entfalit -

Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihle Seite: 13
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LGA « S-N « TillystraBe 2 +« D-90431 Nirnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunststoffbauteiie, Deponiebauwerke, Rohre

Nachweise fiir Lastfallkombination 2, Kurzzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: o rech 5z 16,1
Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: o echep 16,1
Grenzspannung, senstige Lasten, Biegezug: CzulBZ 16,1
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: SzulBD 16,1
innen: Scheitel Kampfer
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oy ghgnei 3,507 -8,657
Spannung aufgrund anderer Lasten: Osonst | 0,017 -0,022
Sicherheitsbeiwert: “/BZi 4,56 -
Sicherheitsbeiwert: YBDI - 1,87
aulien: Scheitel Kampfer
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oqyqnghta -6,90 0,61
Spannung aufgrund anderer Lasten: Csonst,a -0, 0,01
Sicherheitsheiwert: VBZa - 25,74
Sicherheitsheiwert: YBDa 2,33 ---
erforderlicher Sicherheitsheiwert Biegezug: erf gz 2,50
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf vgp 1,50

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verdformungsnachweis:

Rechenmodus: linear
Verhdltnis; {Aagrm?) 0,00836
Verhéltnis: (Arag Tm?)iq  0,01004
Qv il
Verformungsheiwert fiir Biegemomente: Cy -0,0893 0,0833
Verformungsbheiwert flir Normalkréfte: cN, -0,683 -0,681
Verformungsbeiwert fir Querkrafie: cQ, -0,359 0,335
resultierender Verformungsheiwert: c'y -0,10560 0,0869
vertikale Durchmesserédnderung: Ad, 76
horizontale Durchmesseranderung: Ady 4.3
relative vertikale Verformung: &y 2,20
zuldssige Verformung: zul d, 6,00

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

Stabilitatsnachweis (linear):

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

Sohle
4,327
0,017
3,70

Sohle
-6,01
-0,01

2,32

*

-0,247
0,243

N/mm?
N/mm?2
(1]
[1]

N/mm?=
N/mm?=
(1]
[1]

Un
0,06840 [1]

[1]
[1]

0,0687 [1]

mm
mm
%
%

kN/m?

(1]
kN/m?

(1]

vertikale Gesamtbelastung Qv 884 1

Abminderungsfaktor fir Erd-/Verkehrsl.: K2 0,86

kritische Beutlast (Erd-/Verkehrslast): kritgq, 11.807,0

Der Beulnachweis flir Wasserdruck entféllt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: YBaul 13,35

erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf vaey 2,00

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Nichilinearer Stabilitatsnachweis:

- entfallt -

[1]

Datum: 21.11.2019 Projekt: Deponie Rothmiihle
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LGA « S-N » Tillystralle 2 « D-290431 Nurnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Nachweise fiir Lastfallkombination 1, Langzeit

Spannungsnachwaeis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrs!., Biegezug: & rechpz 15,4 N/mm?

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: & rach o 15,4 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: O2ul,BZ 10,7 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: 62ul,BD 10,7 N/mm?

innen: Scheitel Kampfer Sahle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: sqyqngnei 0,604 -0,961 0,663 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Tsonst, 0,031 -0,035 0,038 N/mm?
Sicherheitsheiwert: YBZi 23,74 - 21,76 [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDi -- 15,25 - [1]
auften; Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: ogyqnghva 0,76 0,19 -0,76 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Gsonsta  -0,02 0,02 -0,02  N/mm#
Sicherheitsbeiwert: YBZa _— 66,99 - 1]
Sicherheitsbeiwert: YBDa 19,49 -—- 19,50 [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf g7 2,50 11

erforderlicher Sicherheitsbheiwert Biegedruck: erf vgp 1,50 1

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachweis:

Rechenmodus: lingar
Verhéltnis: V(Arad- M) 0,00836 [1]
Verhdltnis: HWAmgrm ) kg 0,01004  [1]

Ay Qh Qh”
Verfermungsbeiwert flr Biegemomente: C, -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsheiwert flir Normalkrafte: cN, -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert fiir Querkrafte: cQ, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: ¢y -0,1050 0,0869 0,0687 [1]
vertikale Durchmesseranderung: ad, 1,0 mm
horizontale Durchmesserénderung: Adh 0,7 mm
relative vertikale Verformung: &y 0,28 %
zuldssige Verformung: zul d, 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuléssige Verformung.

Stabilitdtsnachweis {linear):

vertikale Gesamibelastung a, 81,7 kN/m?
Abminderungsfaktor flir Erd-/Verkehrs!.: Ky 0,86 [1]

kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): kritg, 11.227,5 kN/m?=

Der Beuinachweis fir Wasserdruck entfallt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsbeiwert Beulen: YBeul 137,46 [1]

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

Die errechneten Beul-Sicherheitsheiwerte sind ausreichend.

Nichtlinearer Stabilitdtsnachweis:

- entfallt -

Ea\tum: 21.11.2019 _ Projekt: Deponie Rothmiihle Seite: 15
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LGA + S-N « Tillystrale 2 « D-80431 Nurnberg
Abteilung Statik
Referat: Kunststoffbauteile, Deponiebauwerke, Rohre

Nachweise fir Lastfallkombination 2. Langzeit

Spannungsnachweis:

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: o recn sz 10,7 N/mm?

Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: o recnpp 10,7 N/mm?
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: Ozul BZ 10,7 N/mm#
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: Ozul. B0 10,7 N/mm?

innen: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: oqugngn-; 0,077 -4,631 0,963 N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Gsansti 0,017 -0,022 0,017 N/mm?
Sicherheitsbeiwert: YBZi 114,66 - 10,92 [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDi - 2,30 - [1]
aufien: Scheitel Kampfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrstasten: oqy, ghohea -4,28 -1,58 -4,33  N/mm?
Spannung aufgrund anderer Lasten: Osonst.a -0,01 0,01 -0,01 N/mm?
Sicherheitsheiwert: VBZa - - - [1]
Sicherheitsbeiwert: YBDa 2,50 6,82 247 1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf ygz 2,50 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf vgp 1,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Verformungsnachweis:

Rechenmodus: linear
Verhdltnis; {Ag-m?) 0,00836 [1]
Verhaltnis: H{AagTm?) kg 0,01004  [1]

A Qn Qn”
Verformungsbeiwert fiir Biegemomente: c, -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert fir Normalkrafte: cN, -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert flir Querkrifte: cQy, -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsheiwert: cy -0,1050 0,0869 0,0687 [1]
vertikale Durchmesserdnderung: Ad, 20,0 mm
horizontale Durchmesseranderung: Aln 4.4 mm
relative vertikale Verformung: &y 578 %
zuldssige Verformung: zul dy 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zuldssige Verformung.

Stabilitatsnachweis (linear):

vertikale Gesamtbelastung Qv 746,5 kKN/m?2
Abminderungsfaktor fiir Erd-/Verkehrsl.: K2 0,87 (1]

kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): krit o, 5.367,9 kN/m?

Der Beulnachwels fir Wasserdruck entfailt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.
Sicherheitsheiwert Beulen: YBeul 7,19 [1]

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

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

Nichtlinearer Stabilitdtsnachweis:

- entfalit -
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