Statische Berechnung von Abwasserkanalen und -leitungen nach

ATV-DVWK-A 127, 3. Auflage 08.2000
Von B. Falte

1. Vorbemerkungen

Das Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 127 hat sich fur die statischen Nachweise erdverlegter Ab-
wasserkanale und -leitungen bewahrt. So hat z. B. die Ermittlung der Konzentrationsfakto-
ren fur die Belastung Uber dem Rohr mit dem Konzept des ,schubsteifen Balkens® von
Leonhardt auch internationale Anerkennung und Eingang in die geplante europai-
sche Vorschrift EN 1295 gefunden.

Bereits im Vorwort zur 2. Auflage 1988 wird darauf hingewiesen, dass die Gultigkeit auf
Standardfalle beschrankt ist. Deshalb wurden inzwischen erganzende Merkblatter fir De-
poniesickerleitungen (M 127-1, 03.1996) und fur Sanierungssysteme (M 127-2, 01.2000)
herausgegeben. Ein weiteres Merkblatt M 127-3 fur profilierte Kunststoffrohre ist in Vorbe-
reitung.

Aufgrund von neuen Erkenntnissen in der Rohrstatik (Versuche, Vergleiche mit der Finite
Element Methode, Europaische Normung usw.) und wegen Neuentwicklungen bei den
Leitungssystemen (z. B. Rohre mit profilierter Wand) ergab sich in verschiedenen Ab-
schnitten des Arbeitsblattes Regelungsbedarf. Die neuen Erkenntnisse sind in die seit Au-
gust 2000 vorliegende 3. Auflage eingearbeitet.

Wichtige Ziele bei der Erstellung der 3. Auflage waren zusammenfassend:

1 Berucksichtigung von Neuentwicklungen (etwa von profilierten Kunststoffrohren,
woflr gelegentlich anstelle von Berechnungen Versuche gefordert werden),

2 Beibehaltung des praktikablen Handrechenverfahrens und Offnungsklausel fir alter-
native Verfahren (zwar kann heute nahezu jedes Problem der Strukturanalyse mit der
Finite Element Methode berechnet werden, doch kdnnen hierbei neue Probleme und
Fehlermdglichkeiten entstehen),

3 Einfache und nachvollziehbare Formeln zur Erfassung von baupraktischen Einflus-
sen und Berucksichtigung neuer Rohrsysteme (der Vorzug gilt geschlossenen Nahe-
rungsformeln auf der sicheren Seite)

Wegen der zeitlichen Begrenzung wird nur ein kurzer Uberblick tiber das Arbeitsblatt
A 127 gegeben und anschlieRend auf einige wichtige Neuerungen der 3. Auflage 08.2000
eingegangen, ausfuhrliche Kommentare sind in zu finden.

2. Grundlagen der Berechnung: Rohreinbau

Grundlage einer statischen Berechnung ist der korrekte Rohreinbau, wie er in DIN EN
1610 und ATV-DVWK-A 139 festgelegt ist. Grundsatzlich sind

o flachenformige Belastungen (Bild 1a)auf der gesamten Rohroberflache anzustreben,
dagegen sind
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e Linienlasten durch harte Auflager (Bild 1b) oder gar
e Punktlasten durch ,Muffenreiten” oder Steine (Bild 1c)

durch geeignete MalRnahmen auszuschliel3en.
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Bild 1a flachenartige Belastung z. B. durch vertikale Belastung q, und zugehdrende
Auflagerspannungen
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Bild 1b Linienférmige Auflagerspannungen Q, (z. B. durch unnachgiebiges Rohrauflager,
fehlende Vorbereitung der Auflagermulde)
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Bild 1c Punktférmige Auflagerkrafte A (z. B. durch fehlende Muffenmulden) oder
Einzelkrafte F am Rohrumfang (z. B. durch Steine)
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Sind Abweichungen vom vorgesehenen Rohreinbau unvermeidbar, dann sollten die Mehr-
belastungen z. B. durch Wahl eines kleineren Auflagerwinkels 2o erfasst werden, die ggf.
erforderlichen Schnittgrof3enbeiwerte kdnnen aus ﬁ entnommen werden.

Biegeweiche Rohre sind auf den seitlichen Bettungsreaktionsdruck g,* angewiesen, der
bei der Verformung des Rohres zu einer Ellipse in den Kampferbereichen geweckt wird.
Diese Grole ist im Wesentlichen abhangig vom Verformungsmodul des Bodens in der
Leitungszone Eyg, der zur Berlcksichtigung verschiedener Baustellenbedingungen
(Grabenbreite, Grundwassereinfluss, plastische Boden) auf E; abgemindert wird.

Der Ablauf des Rechenverfahrens wird in Tabelle 1 in den erforderlichen Schritten darge-
stellt.
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Tab. 1 Ubersicht (iber Berechnungsverfahren fiir erdgebettete Abwasserkanale
nach ATV-DVWK-A 127




3. Lasten (Einwirkungen), erforderliche Nachweise

Die flr erdgebettete biegesteife und biegeweiche Rohre erforderlichen Standsicherheits-
nachweise in Tabelle 2 zusammengestellt.

Tab. 2 Erforderliche Nachweise Abwasserkanale und -leitungen nach ATV-A 127

erforderliche Nachweise | biegesteife Rohre biegeweiche Rohre

z. B. Beton, Stein- | Rohre ohne Kriecheigen- Kunst-
zeug schaften, z. B. Gusseisen | stoffrohre

Spannungsnachweis

Kurzzeit

Langzeit

Verformungsnachweis

Kurzzeit

Langzeit

Stabilitatsnachweis

Kurzzeit

Langzeit

Nachweis bei nicht vorwie-
gend ruhender Belastung
(geringe Uberdeckung h)

Bei einer Rohrdimensionierung sind die folgenden Lasten zu berucksichtigen:

Erdlasten, Oberflachenlasten

Verkehr

Wasserfullung

Eigenlasten

Grundwasser

Wasserinnendruck oder innerer Unterdruck (insbesondere bei Druckleitungen)
Sonderlasten (z. B. Fundamentlasten in Trassennahe)

Die Erdlasten sind zunachst wie folgt zu berechnen:

pPg =Yg-h
Sie durfen ggf. durch den sogenannten Siloeffekt, d. h. die Gewolbebildung im Boden in-
folge Setzung der Grabenverfullung abgemindert werden. Ublicherweise wird jedoch hier-

von im innerstadtischen Bereich kein Gebrauch gemacht, da eine spatere Tiefbaumal3-
nahme in der Rohrtrasse dieses lastmindernd angenommene Gewodlbe zerstdren kann.

Die Verkehrslasten fur StralRenverkehr (SLW 60/30 nach DIN 1072), Eisenbahnverkehrs-
lasten nach UIC 71 und Flugzeugverkehrslasten kdnnen auf einfache Weise aus Dia-
grammen abgelesen werden:

Pv=9¢p mit ¢ = zugehdrender Stolfaktor

Der Lastfall Grundwasser

Pa =Yw hw mit hy = auf die Rohrsohle bezogene Wassersaule

erzeugt in der Rohrwandung Druckspannungen. Da diese die Ublicherweise mal3geben-
den Biegezugspannungen reduzieren, durfen sie beim Spannungsnachweis in der Regel

? Das Sonderthema Druckleitungen wird im Abschnitt 4.1 kurz behandelt.



nicht addiert werden, da auch der Fall eines minimalen Grundwasserstandes unter der
Rohrsohle z.B. bei Grundwasserabsenkung maglich ist. Dagegen ist der Lastfall Grund-
wasser malligebend, wenn ein Stabilitatsnachweis zu fuhren ist (s. Tab. 2, Abschnitt 4.4.1).

4. Neuerungen der 3. Auflage des A 127
4.0 Ubersicht und Bewertung der Anderungen

Seit dem Erscheinen der 2. Auflage des A 127 im Jahr 1988 haben sich eine Reihe neuer
Erkenntnisse, technischer Entwicklungen, neuer Werkstoffe und Trends ergeben, die nach
intensiver Arbeit im Arbeitskreis ES 2.3 ,Rohrstatik® zum WeilRdruck der 3. Auflage im Au-
gust 2000 gefiihrt haben. Eine Ubersicht tiber die Anderungen und eine Abschatzung der

Auswirkungen auf die Ergebnisse ist in Tabelle 3 zu finden.

Tab. 3 Anderungen der 3. Auflage 08.00 des Arbeitsblattes A 127 gegeniber der 2. Aufl.

Nr. Anderung Bedeutung
gering | mittel | hoch
1 Erweiterung auf Druckleitungen +
2 | Erhoéhung des Verformungsmoduls E; bei Dammbedin- +
gung und h > 5 m (bisher E;, = const)
3 Abminderung des Verformungsmoduls E, entfallt +
4 | gleicher Auflagerwinkel 2o = 120° bzw. 180° fiir biege- (+)
weiche Rohre beim Spannungs- und
Verformungsnachweis

5 Berucksichtigung der Normalkraft- und Querkraft- (%), bei profilierten
verformungen Kunststoffrohren: mittel
6 zul &, = 9 % (nichtlineare Berechnung ab &, = 6 %) (+)
7 Verfahren fur profilierte Rohre (+)
8a | Berucksichtigung von Vorverformungen beim Stabilitats- (-)
nachweis
8b | Grundwasser auf Rohrsohle bezogen (vorher: Kampfer) (-)
8c Reduktion von erf y auf 2,0 (bisher 2,5) (+)

9 | Zusatzbelastungen infolge unter die Rohrsohle geramm-
ter Spundwande (Bericht ATV AG 1.5.5 13])
10 A 127, Tab. 3: Anpassung der Werkstoffkennwerte,

neu: Polypropylen &)
11 Kunststoffrohre: Verkehrslasten mit Kurzzeitmodul (+)
12 | Langzeit-E-Modul fir Kunststoffrohre fur 2 Jahre (bisher (+)

50 Jahre)

13 Grenzwert fur biegeweiche Rohre Vgg =1 (bisher 0,1) +
14 Dauerschwingfestigkeit: gn* bei Sgn > 6 N/mm? (X)
15 Neudefinition der Rohrsteifigkeit So mit dn, (bisher ry,) +
16 Abminderung E; durch f; = 0,8 /0,5 (nur G3 / G4) -
17 Neufassung der Gleichung fir { +
18 Bettungsreaktionsdruck gn+w fur Wasserfullung (+)

Anmerkungen|3‘.I + vorteilhaft, — nachteilhaft, = vom Einzelfall abhangig bzw. kein Einfluf®

(-..) gilt nur far Kunststoffrohre

* Die Bewertungen in Tabelle 2 sind personliche Auffassung des Autors und erheben keinen Anspruch auf
Vollstandigkeit.



Ab Zeile 10 der Tabelle 3 sind die Ergebnisse des umfangreichen Einspruchsverfahrens in
den Jahren 1998 bis 2000 aufgefuhrt.

Exemplarisch werden im folgenden nur einige Punkte naher betrachtet, und zwar
1 die Erweiterung auf Druckleitungen (Nr. 1),

2 die Erhdhung der Verformungen fur biegeweiche Rohre von 6 auf 9%, wenn diese
nichtlinear berechnet werden (Nr. 6),

3 die Regelungen fur profilierte Kunststoffrohre (Nr. 7),

die Einfihrung von Vorverformungen beim Stabilitdtsnachweis (Nr. 8a-c),

5 die Zusatzbelastungen durch das Ziehen von unter die Rohrsohle gerammten Spund-
wanden (Nr. 9),

6 die Neuregelung des Zeiteinflusses von Verkehrslasten auf die Nachweise von Kunst-
stoffrohren mit Hilfe eines gewichteten E-Moduls und einer gewichteten Biegezug-
festigkeit (Nr. 11) und

7 nicht vorwiegend ruhende Belastungen — in Fallen mit Sg, = 6 N/mm? darf bei biege-
weichen Rohren ein Bettungsreaktionsdruck g,* angesetzt werden (Nr. 14).

4.1 Erweiterung auf Druckleitungen

Bei erdgebetteten Druckleitungen unter Strallenverkehrslasten sind die Spannungen aus
Innendruck sowie Erd- und Verkehrslasten zu Uberlagern, vgl. Bild 2. Inwieweit dabei ein
.,Rerounding“-Effekt auftritt und ausgenutzt werden kann, ist in der Literatur haufig disku-
tiert worden. Eine experimentelle Bestatigung des in vorgeschlagenen Verfahrens fur
bestimmte Parameter erfolgt durch Uberfahrversuche an der FH Oldenburg |@|

Bild 2 L"Jberlaggrung von Innendruck und Verkehrslasten bei einem Kunststoffrohr,
Quelle: Uberfahrversuche von Hinrichs/Schwerdt [6]

Bild 2 vermittelt moglicherweise den Eindruck, dass die Spannungsspitzen durch Ver-
kehrslasten reduziert werden. Aufgrund der geringen Rohrdurchmesser konnten nur auf



der Aullenseite Dehnmessstreifen appliziert werden. Auf der Innenseite etwa des Rohr-
scheitels sind jedoch ebenfalls entsprechende zusétzliche Zugspannungen zu erwarten.

Bei der praktischen Bemessung fur die Interaktion von Spannungen aus dem Lastfall ,In-
nendruck p; inkl. Druckstol3“ und dem Lastfall ,Erd- und Verkehrslasten pg + pv* sind au-
Rerdem die unterschiedlichen Grenzwerte fur Zug (Vergleichsspannung) und Biegezug
sowie die unterschiedlichen Sicherheitskonzepte zu beachten

4.2 Verformungen

Die Verformungen sind auf 6 % des Rohrdurchmessers zu beschranken, unter Gleisen der
DB AG sind maximal 2 % zulassig. Bei Kunststoffrohren gilt als Kurzzeitwert allgemein

4 %, um Reserven fur die zeitabhdngigen Kriechverformungen vorzuhalten. Langzeitver-
suche haben gezeigt, dass die Verformungen von Kunststoffrohren in der Regel nach ca.
zwei Jahren abgeklungen sind

In der 3. Auflage des Arbeitsblattes A 127 sind als Verformungsgrenze 9 % zugelassen,
wobei als Begrindung Langzeitmessergebnisse sowie internationale Erfahrungen und
Normen angefihrt werden. Fir Falle mit 8, > 6 % ist ein nichtlinearer Nachweis zu fuhren,
d. h., das Gleichgewicht ist an der verformten Geometrie des Rohres zu ermitteln. Diese
zunachst kompliziert erscheinende Regelung wird im A 127 durch einfache Multiplikation
der Verformung &, mit einem VergroRerungsfaktor oy bewerkstelligt:

krit , , .
oLy :% mit yzﬁ (s. a. Stabilitatsnachweis Abschnitt 4.4.2)
11 Ay
v

4.3 Profilierte Kunststoffrohre

Profilierte Kunststoffrohre - etwa nach DIN 19566-100 - finden im Deponiebau, bei Stau-
raumkanalen aber auch bei Abwasserkanalen zunehmend Verwendung. Bei der stati-
schen Berechnung herrschte haufig Unsicherheit dartber, wie diese Rohre z. B. mit vor-
handenen EDV-Programmen zu berechnen sind. Falschlicherweise wurde die Berechnung
haufig mit Hilfe der ,aquivalenten Wanddicke®, also einem glattwandigen Rohr gleicher
Rohrsteifigkeit durchgefihrt.

Ferner wurden andere Besonderheiten der Profilierung, wie sie z. B. im Stahlleichtbau be-
kannt sind, nicht beachtet, so dass dringender Regelungsbedarf bestand.
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Bild 3 Innen glattwandiges und aulden profiliertes Rohr, Langs- und Schubspannungen



Bild 3 zeigt ein profiliertes Rohr, dessen Wand durch Biegemomente, Normalkrafte und
Querkrafte beansprucht wird. Die zugehdrenden Langsspannungen und Schubspannun-
gen sind eingetragen. Aus der nicht mittigen Lage der Schwerachse (z, # z,) ergibt sich
auch ein unsymmetrischer Verlauf der Spannungen ¢ aus M Uber die Querschnittshéhe,
die Spannungen auf der Rohraul3enseite (an den Rippen) sind deutlich groRer. Dieser
Sachverhalt wird bei Verwendung einer ,aquivalenten Wanddicke" ignoriert!

Die korrekten Langsspannungen ergeben sich mit:

s N M

a A ka Wa

N M

Und Gi=—+06ki-—
A W.

1
Die Langsspannungen ﬁus N sind wegen der Optimierung des Querschnitts groRer als bei

glattwandigen Profilen.

Die Schubspannungen durfen bei profilierten Rohren nicht mehr vernachlassigt werden.
Die Gleichung fur die Schubspannungen lautet allgemein:

T= QS
I‘ Si
mit Q = 1) maximale Querkraft in der Rohrwand (ggf. zug M)
2) zu max M zugehdrende Querkraft (fir Vergleichsspannung)
S = Flachenmoment 1. Grades um die Schwerachse des Querschnitts
| = Flachenmoment 2. Grades
si = Wanddicke an der betrachteten Stelle des Querschnitts

Fur die Querkraft, die bisher nicht berechnet werden musste, ergibt sich eine weitere Be-
sonderheit: Ihr Maximalwert liegt zwar naherungsweise bei ¢ = 45° und ¢ = 135° bis 145°,
dennoch ist ein gemeinsames Auftreten der maximalen Querkraft und groRerer Biegemo-
mente moglich, so dass auch der Nachweis der Vergleichsspannungen angezeigt ist.

Beim Stabilitadtsnachweis darf wegen der bei profilierten Rohre groReren Normalkraftver-
formungen im Diagramm D 10 nicht mehr der Parameter rp,/s verwendet werden, sondern

k" :Ji-rm vgl. %lundg|
12-1

Ferner sind ggf. dinnwandige Teile des Querschnitts nachzuweisen:

- fur Belastung auf die Rohroberflache mit Schnittgréf3en nach den Regeln der Platten-
oder Schalentheorie, vgl. Bild 4 links

- Beulnachweise fir lokales Beulen und Interaktion von krit g, und krit p,, vgl. Bild 4
rechts

Die Beulnachweise kdnnen mit den klassischen Beullasten (Beulwerte ks und k;) gefthrt
werden, wie sie aus der Stahlbaubemessung nach DIN 1800-3 bekannt sind. Es ist aller-
dings darauf hinzuweisen, dass fur Kunststoffe noch keine systematisch ermittelten Ab-
minderungsfaktoren kp existieren, mit deren Hilfe ein — wie sonst Ublich — einfacher elas-
tisch-plastischer Nachweis gefuhrt werden konnte.

* Was wiederum Konsequenzen fiir die Verformungen hat.



Qv, Pa Flanschbeulen
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Flanschbiegung Stegbeulen
Bild 4 lokale Biegung und lokales Beulen bei profilierten Rohren

4.4 Stabilitadtsnachweis, Vorverformungen
4.4.1 WasserauBendruck p,

In seiner Dissertation [12] hat Diirkop GroRversuche an GFK-Behaltern unter Wasserau-
Rendruck bei zusatzlichem Vakuum durchgefihrt. Da die Versuchskdrper relativ lang wa-
ren (Bild 5), konnten die Ergebnisse auch auf biegeweiche Kunststoffrohre tbertragen
werden. Bild 6 zeigt eine Gegenuberstellung der Versuchsbeullasten mit den Ergebnissen
nach Diagramm D 10 in ATV-A 127 unter Einbeziehung der in mitgeteilten Vorverfor-
mungen — es ist eine gute Ubereinstimmung zu erkennen.

Bild 5

Beulversuch an GFK-Behaltern DN 800
(r/s = 80, I/r = 5,4), Beulform

Foto: Diss. Diirkop [12]]
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Die Beullasten (Durchschlaglasten) fur auleren Wasserdruck werden in der 3. Auflage
des A 127 wie folgt ermittelt:

krit pa =K, -0p -85, (2. Auflage: ohne ka)

mit op = Durchschlagbeiwert nach Diagramm D10, abhangig von Vgrg und ry/s
(Herleitung s.
und den Reduktionsfaktoren fur Imperfektionen (in der 3. Auflage neu)
Kat1 fur ortliche Vorverformungen nach Bild 7a (affin zur Beulfigur, vgl. auch Bild 5)
Werte aus Diagramm D13a-f oder Naherungsgleichung

Ka2 fUr zweiwellige Vorverformung nach Bild 7b (die dominante Vorverformung
bei gebetteten Rohren), Werte aus Diagramm D12a-f oder Naherungsgleichung

Oy

I'm

e

Bild 7a) einwellige Vorverformung 7b) zweiwellige Vorverformung

)

Der die Beullasten verringernde Einfluss von Vorverformungen liegt auf der Hand: Ein oval
verformtes Rohr hat einen geringeren Beulwiderstand als ein kreisrundes Rohr. Fir diesen
offenkundigen Sachverhalt liegen auch experimentelle Ergebnisse vor.

4.4.2 Erd- und Verkehrslasten q,

Fur die kritische Belastung von biegeweichen Rohren unter vertikaler Belastung q, (also
Erd- und Verkehrslasten) gelten nach ATV-A 127 die Gleichungen

krit qu =K, -24/\/1{}3 -85 fur Ve <0,1 (2. Auflage: ohne k)

1
kritqv =x,, | 3+
W ( 3 Vip

J-SSO fur Vrg > 0,1

mit Sp = Rohrsteifigkeit (es gilt 85y = Sg)

und k2 = Reduktionsfaktor fur Imperfektionen und plastisches Bodenverhalten,
Werte aus Diagramm D11 oder Naherungsgleichung.

Die Beulformel beruht auf dem allseitig nach innen und nach aufen gebetteten Ring, in
Bild 8 sind Versuche hierzu an dunnwandigen Ringen dargestellt, Naheres s. .

Bild 8

Beulmuster eines dunnwandigen Ringes
unter allseitigem Druck nach [10]




Der Abminderungsfaktor k. erfasst das plastische Bodenverhalten bei Verschiebungen
der Rohrwand gegen den Boden §" bzw. in das Rohrinnere 8" nach Bild 9b.

€ <

Cpeh
kl = k2 k1 - k2

: eagh

& & &

+ +
(& (&

Bild 9a Bodenverhalten A 127, 2. Auflage Bild 9b Bodenverhalten A 127, 3. Auflage
ohne Begrenzung von gy* mit Begrenzung von qn*

Durch das Bodengesetz nach Bild 9b und die hieraus abgeleiteten Abminderungsfaktoren
Ky2 Wird u.a. vermieden, dass die Beulbedingung im Grenzfall Vgg — 0 (dunnwandige Roh-
re, steife Bettungen) krit g, = oo liefert.

Bei Kunststoffrohren bewirkt die Relaxation zwar einen Spannungsabbau, gleichzeitig wird
damit jedoch die spannungslose Vorverformung vergrol3ert.

4.4.3 Sicherheitskonzept

Da die Beullasten in der 3. Auflage mit Abminderungsfaktoren k genauer bestimmt wer-
den, genugt ein Sicherheitsbeiwert von 2,0 beim Stabilitadtsnachweis - der bisherige Wert
2,5 musste den unbekannten Einfluss z. B. der Vorverformungen mit abdecken.

4.5 Zusatzbelastungen aus dem Ziehen des Spundverbaus

Die Mehrbelastung von Rohren durch das Ziehen des Verbaus ohne wirksame Nachver-
dichtung betrifft biegesteife und biegeweiche Rohre - der Bericht der ATV-AG ES 5.5[[13]
schlagt erhebliche Zusatzbelastungen fir beide Rohrarten vor. Versuche am IKT wurden
in und [15] vorveréffentlicht und in der Fachwelt diskutiert. Bis zur Verdffentlichung
des Abschlussberichtes ist davon auszugehen, dass die mit dem Arbeitsbericht[[13] ermit-
telten Zusatzbeanspruchungen deutlich auf der sicheren Seite liegen. Die aus dem Verfah-
ren resultierenden theoretischen Spannungen konnten bisher nicht mit den DMS-
Ergebnissen der Versuche in Ubereinstimmung gebracht werden.

Zur rechnerischen Behandlung des Problems wird eine Abschatzung der Ausladung emp-
fohlen. Sie ist als ,Hohe a-d, der setzungsfahigen Bodenschicht neben (und ggf. unter)
dem Rohr* definiert und hat Einfluss auf die Konzentration der Bodenspannungen uber
dem Rohr. Durch das Ziehen des Verbaus wird a vergrof3ert, vgl. Bild 10.

aufgelockerter Bereich

Bild 10

VergroRerung der Ausladung durch das
Ziehen des Verbaus i}
a‘da




In der Praxis wird gelegentlich durch Rammsondierungen vor und nach dem Ziehen des
Verbaus der Einfluss dieser MaRnahme quantitativ erfasst, was bei systematischer Aus-
wertung auch zu Verbesserungen des Berechnungsverfahrens fihren durfte.

4.6 Zeiteinfluss bei Verkehrslasten (Kunststoffrohre)

Zur Erfassung des Verkehrslasteinflusses, der nur kurzzeitig auftritt, und der Ubrigen lang-
zeitig wirkenden Lasten wird bei der Berechnung von Kunststoffrohren ein gewichteter
Rohr-E-Modul eingefiihrt:

£ _PE ‘EoL +Pv -Eox
0=
Pg +Pv

Beim Langzeitspannungsnachweis fur Rohre mit Nenn-E-Modul und Nennmafen bzw. mit
Nennsteifigkeit gelten gewichtete Biegezugfestigkeiten

G =PEORLTPVORK (5 entsprechend)
PE + Py
Der Spannungsnachweis lautet damit:
_Or _&
o €
Die Auswirkungen dieser Neuregelung sind aus Bild 11 zu entnehmen, bei kleinen Uber-
deckungen betragt der Vorteil beim Spannungs- und Stabilitdtsnachweis hier ca. 15 %.

PVC-U Kanalrohr DN 500 aus ATV-A 127 (Beispiel)
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4.7 Nicht vorwiegend ruhende Belastung (geringe Uberdeckung)

Bei kleinen Uberdeckungen sind im Stralenraum fir alle Werkstoffe Nachweise der vor-
handenen Schwingbreite zu fuhren und mit zul 264 zu vergleichen. Diese Werte sind fur
die gangigen Rohrwerkstoffe bekannt. Fur eine Reihe von Kunststoffrohren liegen Pruf-

zeugnisse des Suddeutschen Kunststoffzentrums als Forschungsberichte vor.

Ein Bettungsreaktionsdruck qn* darf jedoch im Falle nicht vorwiegend ruhender Belastung
nur bei ausreichend groliem Verformungsmodul bzw. genligender Verdichtung des Bo-



dens der Leitungszone in Ansatz gebracht werden. Der Mindestwert von Sg, = 6 N/mm? ist
bei der Einbettungsbedingung B1 nur mit der Bodengruppe G1 und bei B4 mit den Boden-
gruppen G1 und G2 realisierbar.

5. Zusammenfassung

Bei der Neufassung einer Vorschrift wird haufig die Frage gestellt, welche Gesamtauswir-
kungen die Arbeiten fur ein bestimmtes Produkt haben. Dies soll in Bild 12a-c fur ein Bei-
spiel, ein KG-Rohr DN 500 aus PVC-U, vorgestellt werden.

DN 300 glattwandig
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Bild 12a-c  Auswirkung der Neuregelungen in ATV-A 127, 3. Auflage 08.2000 auf ein
KG-Rohr DN 300, oben: Spannungsnachweis (ohne Verkehrslastneurege-
lung), Mitte: Verformungsnachweis, unten: Stabilitatsnachweis



Es zeigen sich Erleichterungen beim Spannungs- und Verformungsnachweis, die Situation
beim Stabilitatsnachweis ist nahezu unverandert geblieben, wenn die elastischen Verfor-
mungen mit ihrem vollen Wert als Vorverformungen angesetzt werden. Eine verformungs-
arme Einbauart fihrt dagegen zu einer Reduktion der Vorverformungen und damit einer
hoheren Ausnutzung infolge des kleineren Sicherheitsbeiwertes. Ahnliche Vergleiche sind
auch fir andere Werkstoffe durchgefuhrt worden.

Die eingangs angegebenen Ziele konnten in der 3. Auflage des A127 zusammenfassend
wie folgt verwirklicht werden:

1 Viele fur den Rohrleitungsbau wichtige Neuentwicklungen wurden berucksichtigt:
neue Werkstoffe, profilierte Rohre, Erweiterung auf Druckentwasserungen usw. Es
liegt auf der Hand, dass damit auch der Umfang einer Vorschrift anwéchst. Die Ande-
rungen bleiben jedoch auch bei Handrechnungen Uberschaubar und plausibel - vgl.

z. B. die Abminderungsfaktoren beim Beulnachweis oder die VergroRerungsfaktoren
beim nichtlinearen Nachweis. Bei den Ublichen EDV-gestutzten Berechnungen fallt der
Mehraufwand ohnehin nicht ins Gewicht.

2 Im Gegensatz zu Verfahren aus dem europaischen Ausland wurden keine rein EDV-
gefuhrten Nachweise als Standardverfahren aufgenommen. Neben den gewohnten
Handrechenverfahren sind mittels Offnungsklausel allerdings auch EDV-Verfahren
unter der Bedingung zulassig, dass die bodenmechanischen Gesetze beachtet wer-
den.

3 Es werden einfache und nachvollziehbare Formeln vorgeschrieben, mit deren Hilfe
Einzeleinflisse leicht Uberpruft werden kdnnen (Beispiel: die Verringerung der Beullast
aufgrund der Vorverformungen des Rohres). Wo nicht anders moglich, sind auch Dia-
gramme angegeben, die die Veranderung von Auswirkungen transparent machen.

Es zeigt sich bereits jetzt, dass auch die 3. Auflage des Arbeitsblattes A 127 bei Auftrag-
gebern, Herstellern und Planungsingenieuren eine grol’e Akzeptanz findet.
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