Ohne Gelenkstiicke

Von Bernhard Falter, Joachim Lenz, Martin Wielenberg

Die Erstellung von Abwasserkanilen erfordert
hohe Investitionskosten. Aus diesem Grunde sind
Betreiber von Entwiasserungsnetzen besonders
daran interessiert, bei Planung und Bau Kosten
einzusparen. Ein Beitrag zur Kosteneinsparung
ist der einfach gelenkige AnschiuB von duktilen
GuBrohren an Bauwerke des Entwisserungs-
netzes.

Die konstruktiven Hinweise und rechnerischen
Nachweise fiir DN 300 und DN 600 zeigen, daB
ein einfach gelenkiger AnschluB von duktilen
GuBirohren an Schiachte vorteilhaft und ohne
statische Uberbeanspruchungen fiir das System
mdéglich ist. Fiir die Ermittlung dieser Beanspru-
chungen auch bei anderen Nennweiten werden
im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen
die erforderlichen rechnerischen Grundiagen
erarbeitet.

Einfithrung

Das gegenwiirtige Regelwerk tordert, den Schachtan-
schlufy von Rohren gelenkig auszufithren. Entspre-
chend der DIN (9549 1] sind Anschlisse mit Kurz-
rohren von Baulangen = 1000 mm  Deidseitig
doppelgelenkig herzustellen (Bild 1a). Das gleiche gilt
firr nachtrigliche Anschlisse. In DIN 4033 12, dic
im Okiober 1997 von der DIN EN 1610 Nerlegung
und Prifung von Abwasserleitungen und -kanélen™ |3]
abgelost wurde, wird empfohlen, Rohre von grofierer
Baulinge mit einem Doppelgelenk an Bauwerke an-
zuschlielsien. Dabei soll das erste Gelenk modglichst in
der Bavwerkswand angeordncet sein.

In den hier ziderten anerkannten Regeln der Technik
erlolgt keine differenzierte Bewachiung der verschic-
denen Rohrwerkstofle und ihrer jeweiligen (echni-
schen Moglichkeiten fitr einen fachgerechten Bau-
werksanschluld, s wird also nicht beriicksichiigt, dals
unterschiedliche Rohrmaterialien zum eil schr ver-
schiedene Werkstofttkennwerte und Bauteileigenschaf-
wn auhveisen. 5¢ wird beim Bauwerksanschluld von
bicgeweichen Rohren genauso cin Doppelgelenk ver-
langt wic beim Anschlufd von bicgesteifen Robren.

In der ncuen DIN EN 1610 3] wird die Forderung
nach cinem Doppelgelenk allerdings relativiert, Zum
Einbau cines zweiien Gelenks heiBt es dort; Wlusiizli-
che Gelenkigkeir dart durch den Finbau kurzer Rohre
oder Gelenkstiicke ermoglichr werden. Die Linge die-
ser Rehre und die Einzelheiten der Planung sollien
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auf Durchmesser und Art des Rohres und aut dic Aus-
fithrung der Verbindungen bezogen werden™ Hicraus
kann geschlossen werden, dal’ bei cinemn Schachtan-
schluf auch cine volle Rohrlange (bei Rohren aus
dukalem GuBeisen 6 my, vgl. Tabelle 1} verwendet
werden kann,

Der Anschluly von Guiirohren erioldgr in der Regel
itber Steckmuffernverbindungen. Ein oft eingesciztes
Verbindungssystem ist dabei die Steckmuife TYTON
baw, Standard. Sic wird im Nenoweitenbercich DN
150 bis DN 1800 cingesetzt, Beim Anschluff von
Rohiren aus dukdlem Gulleisen an Schichie ist sic als
sogenannies SchachtanschluBstiick ausgebikdet, ol b,
das Muflenprofil des Anschlulistiicks st identisch mit
der TYTON- baw, Stmdard-MuolTe. Das Schachran-
schluBstiick wird in die Schacbowvand cingebaut und
das Rohr dort mit demn Finsieckende angeschlossen
(Bilder 1 und 2). Anlallende Rohrabschnitic konnen
also wicder verwendet werden, Aus berrieblicher Sicht
ist gegen eine solche Verlegepraxis nach dem derzeiti-
dgen Kenninisstand nichts cinzuswenden,

Der cinfach gelenkige Baawerksanschlufl von dukiien
Gulirohren. der in der Vergangenheit schon vielfach
angewendet wurde, ist bisher beziglich seines stati-
schen Verhaliens noch nicht untersuciit worden, Un-
terschiedliche Setzungen zwischen Rohrleinmg und
Schachu fithren beim cinfach gelenkigen Anschlufd zu
kleineren  Abwinkelungen als beim Doppelgelenk
Allerdings vergrofiem sich fir diesen Fall die Bean-
spruchungen von Rohr und Schacht.

Aus diesem Grund wuarden im Rahmen cines For-
schungsaufuages der Gultrohrindustrie an das Institut

fur Robricitungsbau an der FII Oldenburg und dic
Fil Miinster [4] Untersuchungen zur statschen Trag-

Tabelle 1: Baulingen von dukdlen Gurohren




Nennweite d, $ T Sy ' Si ) .
min - min | 1T iTTIl | nim mirn il
DN 300 326 140 3180 3 450 1610
DN 600 635 5.8 L 6234 5 } 6.63 3146

Tabelle 2: Rohrdurchmesser und -wanddicken, mitderer Radius

fahigkeit des Systems durchgefiihrt, die im vorlicgen-
den Aulsatz dargeseellt werden. Den Berechiungen
licgen realistische Randbedingungen, wic beispicls-
weise cine Sctzungsdifferenz von 25 mm zwischen
Schacht und Rohrleitung, sugrunde. s werden die
Beanspruchungen fir Rohr und Schacht sowic dic

daraus resulticrenden Spannungen crmittelt. Ferner

wird tiberpnift, ob die Spannuogen noch zulidssig
sind, und ob sie sich ungiinstig mit den Spannungen
aus der Belastung im Rohrgraben dberlagern.

1. Berechnungsannahinen und -voraussetzungen
1.1 Rohrlcitung

Es werden Gufrohre in den Abmessungen nach DIN
EN 598 1 1994 zugrunde gelegt Als Berechnungs-
wanddicke gilt die in der Norm fesigelegte WMindest-
Gulwanddicke®,

Beispiclhalt werden Gulirohre mit den Nennweiten
DN 300 ZM und DN 600 ZM, di¢ mit und ohne
Doppelgelenk an einen Schache angeschlossen sind,
untersucht. Es gelien die geometrischen GroRien nach

Tabelle 2.

Die Dicke s,y der Zemennunértelschicht wird bei den
Steifigkeiten aut der sicheren Seite mit 176 des Wer-

tes beriicksichtigt, nicht jedoch in den Spannungs-
nachweisen.

1.2 Schachtanschluld

Anschliisse von Gufirohren an Betonschiachie werden
meist geniild Bild 2 ausgefihre Die Finleitung der
Aullagerkrdfie crfolgr aber cin Pallstick, das ciner
TYTONMulle entspriche.

2. Werkstoffkennwerte

Nach AIV-Arbelsblaw A 127 [5] gile fir dukuiles
GuBeisen mit Zemenmmortelauskleidung  der Lla-
stiziismodul E = 1,7-10° N/mm? und dic Bicge-
zugfestigheit o), 5330 N/mm? Dic Streckgrenze
wird nach DIN LN 398 mit 300 MPa bei 0,2%
Dehnung angenommen. Fir die Querkontraktionzahl
gile n = 0,3.

3. Spannungen in Umfangsrichtung (-Richrung)

3.1 Berechnungsmodell

[Das Berechnungsmadell fiir die Spannungen in Um-
fangsrichwing  bemuht gemiaf dem flir Abwasser-
leitungen eingefihrren Regelwerk ATV-A 127 auf der
Theorie  des  clastischen  Kreisringes.  Die Bela-

Bild 1 a) doppelt gelenkiger Anschlufs von GuRrohren an cinen Schacht, Querschnite

b cinfach gelenkiger Anschlufs

Querschnitt:

a) _
| :
Sch'&ichl /_ Verfillboden I
' L/ /__ Rohrieitung
; 1:
; i
Pafstiick _/ | I I,
T 1m 7 Bm A
b)
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Rild 2: Schachtanschlull dureh ¢in PaBstiick

stungen werden unter Bertcksichiigung der Boden-
cigenschafien und der Einbaubedingungen als Vert-
kallasten q. scitliche Lasten g, und o Fall bicge-
weicher Rohre (Vi < O0) als Beuungsreaktions-
druck q,* ermniteele.

3.2 Berechnungsparameter

Me Sandsicherheisnachweise  nach ATV-A 127
werden mit den lolgenden ungiinstigen  Ansitzen
gefithre

¢ Dammbedingung

o Verformungsmodul des Bodens E, = 3 N/mm”
bei DN 300 b, 1y = 4 N/nm* be DN 600

¢ Ubcwdeckungshohe h = 2,3 m

e Crundwasser max lyye = 2 miiber Rohrseheitel

o Verkehrsbelaswung durch SIMW GO am Schachi-
rand (s. auch Abschnite 4}

e Linbetungs-/Uberschtittungsbedingung B2/A2

o Auflagerwinkel des Rohres fir den Spannungs-
nachweis 2o = H0°

Die Berechnungen nach XIV-A 127 zeigen, dal§ for
das Rohr DN 300 das Stweiligkeirsverhiilmis Vi =
Sp Sy, = 0,229 > 0,1 wird und es dahcer als bicge-
steifes Rohr zu behandeln ist. Is braucht also in die-
sem Fall nur der Spannungsnachweis gefithrt zu wer-
den, obgleich die Verformungen dukiiler Gulirohre
tihlicherweise stets nachgewicsen werden.

Dageden wird bel der Nenmweite DN 600 das Steifig-
keitsverhilinis Vi = 0065 < 01 - es ist also
bicgeweich. Daher mufd zusitzlich der Verformungs-
und der Swabilicditsnachwels  gefithit werden, Alle
nach ATV-A 127 erforderlichen Sicherheiten der Si-
cherheitsklasse A werden ¢ingehalten, vel, Tabelle 3,
Spalie 5.

4. Spannungen in Rohrlingsrichtung (x-Richtung)
4.1 Berechnungsmodell

Beanspruchungen in Lingsrichiung der Leitung tre-
en o a. in den folgeaden Fillen aut:

f. bei groflen Uberdeckungshohen b durch unter-
schicdliche  Scrzungen  zwischen Robhrleitung und
Schacht,

2. bei geringen Uberdeckungshohen h durch Ver-
kehrslasten in unmittelbarer Schachtmihe und gyf.
rusarzliche Setzungsunterschiede.

Dic Bodenserzungen i Fall 1 bewirken Zswiingungs-
beanspruchungen, d. h., dic Rohrleitang muls der Bo-
denbewegung [olgen, wihrend die Hohe des Rohraud-
lagers amn Schacht unverdndert blciblt.

Durch die Verkehrsbhelastung im Fall 2 wird der — ggf.
unzurcichend verdichtere — Boden unter dem Rohr
clastisch und/oder plastisch vedormt., Es kommt zu
Sczungen, die nach rreichen cines Gleichgewichtzu-
standes abklingen.

Tabelle 3: Spannungs-, Verformungs- und Stabilititsnachweis nach AIV-A 127, Uberdeckung b = 2,5 m

*l Spannungen Verformmungen Stabilitit
! ‘V’RB )\R % R 8\‘ )
- - N/mm? - % -
] 2 E 5 6 I
0,229 = =~

DN 300 1,1G0O

Scheitel +164.1 335

Kimpfer -173.0 3.18
Sohle ] - [97,6 2,77 o o
DN 600 | ooss oo 239 852
i Scheirel _+_1( 26——_ 3.35 . o
- Kampfer TS - 157,50 3,49 SEECES -
Sohle N - -2240 2,46 - -
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Der im Boden elastisch gebettete Rohrsirng ist ein
statisch  unbestimmtes  System mil
SEinspannlinge L.* Rohre mit grofierer Nennweite
(grofler Wert des Fliichenmomentes 2. Grades [ nach

Gl (1)) und groferer Wanddicke verhalien sich steif

gegeniiber dem Boden und haben eine grofic Ein-
spannlinge 1., dic auch dber dic Rohridnge von 6 m
hinwegreichen kann, Bel kleineren Rohrneniweiten
klingen dic Bicgeverformungen dagegen schneller ab.

Um weitere Effekie wie Nachgicbhigkeit des Bodens,
i Langsrichwung veranderliche lLasten, gelenkige
Verbindungen usw. erfassen zu kononen, wird die
elastisch aul Druck gebertete Rohrleitung als Sab-
werk mit dem Programm GUSSAN L3 berechned,
eine  Weiterentwicklung  des  Stabwerkprogramms
FEM3M 5.0 161

Dic Biegesteifigkeit der Rohrleitung wird mit dem
I'lachenmoment 2. Grades des Kreisringes ermittele

v
644

I= -((lj—df)

(1)

Die Verbindungen der Einzelrohre werden durch
Momentengelenke simuliert. Die Linge L, des ersten
Rohres (Schachranschlufivohr) ist variabel, um dic
beiden Fille .mit Gelenkstick® (L, = | m) und
«ohne Gelenkstick™ (L, = 6 m) zu crfassen.

Der Bettungsparamceter ¢ kann ndherungsweise aus
dem Verormungsmodul 2, des Bodens unter demn
Rohr herechnet werden:

unbckannier

Der Faktor 1,4 wird in Analogie zu elastisch einge-
spannten Pfihlen nach |7] gewihli, Die Grofie b ist
dic Breite des Rohrauflagers, (Bild 1a). Dic an
diskreten Stellen angesetzten Bettungsstibe werden
in cinem iterativen Verfahren dort emifernt, wo die
Berechnung Zugkrifte ergibe (Bild 3a).

4.2 Berechnungsparameter

Iy die folgenden Untersuchungen werden einheitlich
25 mm Serzungsunterschicde angenommen., Die Lan-
ge der Gulirohre betrigt stets 6 m, die des Kurzrohrs
bei einfach gelenkigem Anschluff 1 m.

Dic Konzentrationslakioren aus der Berechnung nach
ATV-A127 werden auf der sicheren Scite um ca,
30% erhoht, uin Lasterhéshungen aus den Sctzungen
anzunihern: Bei DN 300 von Ay = L16 auf 1,5 und
bei DX 600 von Ay, = 0,98 auf 1.3

4.3 Spannungsnachweise

In Tabelle 4 werden die Frecbnisse fur Anschlisse
wit  Doppelgelenk und  cinfach  gelenkiger  Aus-
fithrung verglichen,

Es ist eine deutliche Erhhung der Auflagerkriifte A,
und der Biegemomenie M sowie der Querkrifie Q zu
crkennen. Die Verforinung max v enthdle die Sct-
wungsdifferenz (Av = 25 mm und die clastischen
Verformungen (Bild 3¢).

Mit den Schpiugrofien der Tabelle 4 werden die
Spannungen des Rohres in Lingsrichtung ermiuceli:

. by ; \Y | _ T d:—d]} .
c=14. (2) o= mit W= _—.——— (3)
by W 32 d,
Bild 3 Ergebnisse der Berechnungen in Rohrlangsrichtung (DN 6GOQ, cinlach gelenkiger Anschluf3]
a) Auflagerkrifie (Bettungsreaktionen) b) Verformungen
¢) Biegemomentererlauf d) Querkrafrverlaut
a} b} GUSSAN 1 3
LG ————— e g - ——— — e et o
Projekt  GM6dOag Froiekt [NEllog
max Al = 1537 9 kM/m max|w| = £3Z @m [ Q]
¢} d}

Projexi CME6TOog
max M| = 179 45 kim

m ﬂufrﬁmm]lhm_ S———

Hrojekt
max |G =

BuaGhog
147 16 kM
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A max M

— - -

\Jmhlu 1 : min M ' Q mﬂx v
- - = - T
[ 2 3 | 4 o G
DN 300 - Doppelgelenk | 6.7 48 | 60 | 187 o
cinfach g,(,]enluff _(il.() o _3_9.5 | -1,8_ =29 __17__ o
D’\ 600 - D(}ppeluclcm\ 29,6 | 8.1 , _-2(3,8 —27.6_ ) 30
cinfach ;_,elcnlug 147,! 1790 -19,0 -719 33

Tabelle 4: Vergleich der Anllagerkriilte A, und der Sehnitugroen M und Q in Rolirleitungen mit Dop wlgelenk

und cinfach gelenkigem . \ns(hlul\ Cberdeckung h = 2,53 m, Sewzungsdifferenz Av = 25 mm

o —__——_l)gii()()_—— IR —;N—G(H -
om0 T e T s e T
\/mm?  N/min? NA/mm? N/mm?

1 2 3 1 J 3

Scheitel -171,3 " 0 —‘)‘) 2 0
_K;l;)lu - 0 - D ).o - - *;]-i__ .
" Sohle | T Y w092 o

It . . . - T
Beulnachweis malligebene sl Mbsehnin 3.2

Tabcelle 50 Lings- und Sc hLIbﬁl)dIanl'l}.;(,n fur Rohrleitungen mit einfach gelenkigem Schachtansehluld,

Uberdeckung h =

ungd T = Q—S mit S = ‘—";' -U‘f - 1"13] (4
-8 .

3. Nachweise fitr dic Spanoungen in Umfangs-
und Lingsrichtung

3.1 Vergleichsspannungen

Aus den Spannungen der Bereehnungen in Umfiangs-
richtung (Abschnitw 3) und in Lingsrichiung (Absclmin
4} sind die Vergleichsspannungen zu bevechnen.

9 - 2l —
—0'x o to, 3T (3)

2.5 my, Serzungsdifferenz Av =

23 mm

Dic Werte der Vergleichsspannungen sind Spale 2
und 4 in Tabelle 6 zu entnchmen.

Die erforderliche Sicherheil von 1.5 wird in allen Fil-
len crreicht. Bei Anwendung des Teilsicherheitskon-
reples konnen Zwingungen aus Sczungen mit kleine-
ren Sicherheltsbeiwerten belegt werden 8], was zu
ciner gunstgeren Beurteilung des Lastdalles ,Set-
yungsdifferenz wwischen Schacht uwd Rohrleitung”
fithren wiirde,

3.2 Swabilititsnachweise

Der Beulnachweis fiir Erd- und Verkehrslasten sowie
Wasseraullendruck (max hy, = 2 m iiber Rohrschei-
1)) in der Umfangsrichtung ist nicht mafgebend, da
auch bei der Nenmweite 1IN 60O der Sicherheitsbet-
wert il vy = 8,5 wesenllich grolier als 2,3 = erf vy ist.

Tabelle 6: Vergleichsspannungen und Sicherbeiten fir Rohrleitungen it einfach gelenkigem Schachtan-

schiuB; Uberdeckung b = 2,5 m, Setzungsdifferenz Av = 25 nun
o —_—l - R*ﬁ(—) T DN 600 o
.*()rl - . __U\ o Y g, —‘f ]
_ - N/mm? - N/mm? s o=
i == 2 3 i 5
Scheitel 1 n
" Kampfer T 2014 Y [ 1807 304
Sohle 319.7 Twm 2868 192

i .
Uineln nviliuebendd

GLSSROIRTECHNIK

9



Aus den Beanspruchungen infolge Setzungsdifferen-
7en ergeben sich in der Robirschale Bereiche it
lingsgerichteten  Druckspannungen.  Iicrlir  wird

Nach Element (408) aus [9] handelt es sich bei
beiden Rohren um Jlange Schalen®, da das Kriterium

—

heisgrad

naherungsweise der Beulnachwels fiir Schaleutrag- = I .
werke nach 9] gefirhre, Dice folgenden Berechnungen Ty > 05 V Sid ©)
gelren fiir Leirungen ohne Gelenkstick criinllt ist.
Element Gleichung DN 300 - DN60O
I 2 3 B e
EL (408) 6000 (4.5 6000 6,63
L } I Su, o 17042202 ==+ (02 1 -0,4 . R e L ¥
3_‘»_“‘11[ ¢ = O e 02 61 V6l ' 3146 V3146 2
firm =1 =-129+C =056 =-0,09 ~C_ =006
B . : Ty = =S - —_ - o] o - 6.6
EL (406) ST 0605061710522 0605.06.1,7.105. 569
ideale Beul- 0,605-C.. 1. Sid : 314,6
spannung R = 1725 N/mm? = 1300 N/mm?
EL {(202) bezo- . Tary YYD
; o nriees - S 300 300
gener Schlank- e e ——— ={)42 B = ()4
Vo V1725 Vizee " O

sehrimperlektonsemplindliche Schalenbeulfille und 0,25 = 7\5 = 1,0

| EL (204)
Abminde-

0,4 < X&; < 1,2

,233 - 0933-0,42
= 0.84

1,233 - 0,933.0,48
=0,79

| rumgegikior k,=1233-0933-Aq

EL (203)

0.84 - 300

G749 . 300

abgeminderic Tunk = Kz - Ly = 2592 N/mim? = 213'(' N/mm?
Beulspannung
EL (206) 0,25 < h-gs 2.0: 0.42 -0.25 48 -0.925
Teilsicherheits- Voo = b1 LI-(1+ 0318 . = ‘l ) L1+ 0.318-0’ 1 ;_,E—""’l
beiwert Hir den o A =0925 ) 1o _ 7 o
Widerstand (1+0318- bﬁl =) = L1d = o
2= A =

[l (2035) reale _ Tssnkrk 252 _ ey e y 234, . o 2
Beulspannung TRt =y, INER 223 N/mm 115 <06 N/mm

' FL (11 " T =0 ¥r —y - 253
| HE [ll.l)flh— s . .I;{I('h T’lbv[") o= -1TL3 - 1,35 oy = =892 - 136
messungswert der i e ab. . o oar N p) — 174 N 2

l.' anFa

Ll (207) Ty 231 a= 134 _ 65
Beulnachweis Tesra 223 LO3 =1 2006 0,65 < 1

Tabelle 70 Beulnachweise fitr Spannungen in Rohrlangsrichiung nach DIN 18800-1 |9]

Damit ist lir beide Nennweiten XN 300 und DN
600 cine ausrcichende Sicherheit gegen Beulen in-
folge Spannungen (g,) nachgewicsen.

6.

Ortliche Beanspruchungen und Verformungen
am Schachtauflager

6.1 Berechnungsmodell

Beim cinfach gelenkigen Anschluls ergeben sich bei
Scizungsunterschicden  zwischen  Rohrleitung und

10

Schacht  im SchachilanschluBSstiick  dentlich  ver-
groferie Auflagerkrific A, (Tabelle 4). Unglinstig wird
angenommen, dafl die  Rickstellspannungen  der
Gummidichiung uberschritten werden und das Rohr
aul der Zentrierungsbegrenzung im Schachianschlufi-
stiick aufliegt.

Fiir die Berechnung der érdichen Beanspruchungen
am Schachraulager ist die Finite Llement Methode
(FEM) sweckmiRieo, da das Schalentragwerk mir un-
bekanntem Winkel linienformig aufliegt. In Auflager-
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Bild 4: Systenw Elemenmetz und Belastungen zur
Ermittdung der értdichen Beanspruchung an
der Zentrierungsbegrenzung

nihe wird das Elementoetz verfeinert, um den Fehler
bei den lokalen Spannungenssplizen 2o verringern

(3ild ).

Dic Untersuchung wivd auf’ die Nennweite DN 600
beschrinke, da bei TIN 300 kleinere Spannungen zu
crwarren sind, Bei der Nennweite DN 600 belragt dic
Ringspaliweite zwischen dem Spiwende des Robres
und der Zentricrungsbegrenzung (637,5 - G335) /7 2
= 1,25 mm.

In Liangsrichtung wird cin 4300 mm langer Robrab-
schnire betracheen Diese Frsaizbinge wird durch An-
nahme cines Balkens auf zwei Stitzen bestimmy, der
unter den Verdkallasten aus Boden und Verkebr dic
dgleiche Auflagerkralt A, nach Tabelle 4 wie das Stab-
werkmaodell hat. Die Ssmimetrie zur Mittelebene wird
durch cine enisprechende Lagerung bei 2250 mm
berficksichiigt — damir wird das FE-Modell verkleinert

{Bild ).

6.2 Spannungsnachweise

Nach abgeschlossener Iteration der Lagerung am Zen-
trierbund folgt die Spanoungsverteilung nach Bild 5
{Scite 12), Deutlich sind dic aus der Linienlagerung
resulicrenden Spannungsspitzen erkennbar

In Tabelle 7 sind dic maligebenden numerischen
Werte zusammengesiellt,

Fine Uberlagerung der mil der FEM berechneten
Spannungen o, mit den Spannungen in Umflangs-
tichwng ist nicht cdordedich, da diese wegen der
kreisformigen Lagerung des Rohres in der Pal-
stitcksohle unbedeulend sind, Damit beodgl die Si-
cherheit gegen Lrnccichen der Grenzspannungen 550
S 323 = 1,70 = die im ATV-Arbeisblan A 127 ge-
forderte Sicherheitvon 15 wird also crreicht.

6.3 Verformungen

Aus der Fl-Analyse folge bei Vertikallasten aus Bo-
den und Verkehr cine maximale wvertikale Schei-
telverformung des Rohres im Bereich der Zeatrie-
rungshegrenzung von -7,82 mm, (Tabelle 7). Dic
rugchorende Abwinklung betragt (,5°,

Dic Mide der Gummidichtung hat einen Abstand von
ca. GO mm zum Dechpunke der Zentrierungsbegren-
rung, Damit crgeben sich die folgenden Verschie-
bungswege der Dichiung gegeniiber ciner zeotrischen
Lagerung:

Tabelle 7@ Lingsspannungen cines GuBirchres 1DN 600 in Teldmite und an der Zentrierungsbegrenzung
(@ = 180° = Sohle) bei 23 mm Scizungsdilferenz sowie Verfonnungen

Spannungen arm Schachtauflager

Schaleninnenseite, Bild 5

SchalenaufBenseite

+310 N/mm?
-323 N/mm? 1,70

Verformungen am Schachtauflager

vertikal, @ = (O°

-7,82 mm

horizontal, ¢ = 90°

I . . . .
entspricht der Radinsdilerens vt L2353 nwn Lay Kontrollel
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| 2.882SE+&05-|

I 2.82B5E+8085 -
|

Sigma A

! 2.9588E+005

| 2 . WINE+RES

2.500E+8085

1.550E+885

1. @7OE+EES

1

i 1.@7m3£+m05—|
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Bild 5: Ortliche Beanspruchungen o, auf der Schaleninnenscite cines Guiirohres DN 600 mit cinfach

gelenkigem Schachtanschluld
As, = =123 + 601an 0,3° = - 1,25 + 052 =
-0.73 mm (= Pressung)

As, = +782 = 1,25 - 60-tan 0.5°=
+6,57 - 0,52 = +6,05 mm (= Dehnung)

(Index u = Sohle, o = Scheitel)

U'm die Grolenordnung dieser Verschiebungswege
einzuordnen, werden sic mit den entsprechenden
Werten bei maximaler Abwinklung von 3° verglichen:

As, = —LZ5 + 60-4an 37 = 125 + 314=
+ L8O mm {= Dehnung)

o

= +125 - 60tan 3° = + 1,2¢
- 1,89 mm [= Pressung)

As - 314 =

[l

Fs zcigt sich, dall dic bet maximaler Abwinklung
auftretenden Dehnungen in der Dichlung (+ 189
mm) von den Dehnungen bei einfach gelenkigem
Schachtanschlufd (+6,05 mm) deutlich iiberschriiien
werden. Die Dehnung der Dichwang fillt allerdings
geringer aus, wenn im FE-Modell nach Bild 4 nicht
nur die Vertikallasten, sondern auch die scidichen
Erddriicke beriicksichtigt werden.

6.4 Betonspannungen

Aus der FE-Analvse ergibt sich die maximale Stitz-
stabkraft bei ¢ = 180° 2u A, = 219 kN, Die Aul-
lagerlinge folgt aus dem Stiiizstubabsiand vont 15° zu

12

b=06370 72157/ 180 = 83,4 mm. Bei Annahime
cincr Lastverteilung unter 45° (olgl cine Aullagerticle
wona= 11 + 10 = 21 mm und damir nigherumgsweise
(it Rechteckvericilung) die Betonspannung von

21900 G = ac :
o= - = [2.5 N/mm?
83,421
Dic zulissige Beronpressung betriigt bei ciner Belon-
giite B 45 und ohne Ansatz der Teilllachenpressung

T a7 - . .
zul o) = ,YL-'=,‘; i = 12,5 N/mm?
ey

Dic zuldssigen Spannungen werden zwar knapp cin-
gehalten, aufgrund von Nahcrungen bei den Sv-
stemannahmen und der konstruktiv erlorderiichen
Kraficinleitung an der SchachtauBenfliche ist eine
sorgliltige Austithrung des Kralteinleitungsbereichs
durch den Schachthersieller geboten. Dic Gelahr von
Rissen und Beonabplatzungen kann in vorlicgenden
lall nar durch cine gute Verdichtung des Betons
verringert werden,

7. Zusammenfassung der Nachweise
Die Berechnungen der Standsicherheit nach ATV -

A 27 und der Zwdngungen avs Sclzungsunterschic-
den bei einfach gelenkiger Ausfithming des Schacht-
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anschlusses ergeben auch unter den ungiinsiigen An-
nabmen

o Dammverlegung
e Bodengruppe 2, Proctordichte 90%
o Serzungsunerschied 235 mm

ausreichende Sicherheiten bei den Spannungs- and
Stabilivitsnachweiscen. vgl. Tabelle 8.

Dic zusiizliche Untersuchung der érdichen Rolirspan-
nungen am Schacht ergeben fitr dic ungiinstige An-
nahrue der dicckien Aullagerung des Rohwes aul der
Zennmierungsbegrenzung hohe Spannungen. Dicse ha-
ben jedoct im wunersuchten Falt noch einen ausrel-
chenden Sicherhcitsabstand zu den Grenzspannungen.

Zusammenlassung

Die konsuuktiven IHinweisc  und  rechnerischen
Nachweise fir DN 300 und DN GO0 zeigen, dalk cin
cinlach gelenkiger Anschilufd von duktilen Gulirobren
an Schiichte vorteilhaft und ohne statische Cherbean-
spruchungen fir das Svstem moglich ist. Far die Er-
mitthung dicser Beanspruchungen auch bei anderen

Nennweiten werden im Rahmen der vorlicgenden
Untersuchungen  die  erfordeslichen  rechnerischen
Grundlagen erarbeitet.

Das Rechenverfahren ist wie folgt geglicdert:

1. Berechnung der wglobalen® Schnitgrolien infolge
Setzungen des Rohrstranges (ohne Gelenkstick}y und
Durchfthrung der Spannungs- und Stabilitidtsnach-
weise

2, Berechnung der Llokalen® Spannungen und Ver-
fonnungen im Bercich der Krafteinleitung infolge der
durch die Serzungsdifferenz dendich erhodhten Quer-
krafte.

Erginzend »u den oben beschriebenen Untersuchun-
gen ist vongesehen, dic analvdschen Ergebnisse expe-
rimentell zu stiizen. Dabel sollen durch gezaclee Ver-
suche mit hohen Querkeilicn am Schachanschinl
cdlie rechmerisch ermittelten Spannungen  tiberprift
werdeon, Bin cnisprechendes Folgeprejekr wird in na-
her Zukunft in Zusammmenarbeit zwischen der Gui-
robrindusiric, der Fachhochschule Minster und dem
Institue fiir Rohrleitungsbau an der Fachhochschule
Oldentbury realision.

Tabelle 8: Zusammentassung der Nachweise, Uberdeckung h = 2,3 mm, Setzangsdiflerenz Av = 235 nun

vorhandene Sicherheit, Verformung

DN GO0

l Beanspruchung DN 300 Nachweis
Umiangsspannungen Tab. 3 297 2,46 = 1,5
Iéi]'lgsspanmmgcn—- - q—ld_h_')___ IB.E - 3,04 o :l? o

_\"crglei(‘hsspannun_gcn - Tab. 6 1,73 l‘—); _2> 5 _—l

\ Stabilitiit (Nachweis- Abschonitt ! . - - o
format DIN 18800-4) 5.2 LO3 ¥ 0651 =10

1

Gnliche Lok s I

~ Verformung im Scheitel Tab, 7 -2 -7.82 mm -

Augrnmd cher Worksrodlelakailivit kit bei Asdingumgspannungen stuch kleinere Sichorheitsbeiwerie andesezn wereden.
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