
FRANK GmbH
Starkenburgstr. 1
64546 Mörfelden-Walldorf
Telefon 06105/926-0
Telefax 06105/926-49
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Projekt: Deponie Albeck DK0
DN 400 Secutec
PE 100 RC

Datum: 02.02.2021

Bearbeiter: J. Obermayer
Telefon: 07304 / 921 883
E-Mail: j.obermayer@frank-gmbh.de

Überdeckung bis 46 m mit W = 18 kN/m³ --> 0,83 N/mm²
Einbau unter Dammbedingungen in Schotter- / Kiesrigole
Rohrauflager mit Schotter, s = 15 cm, G1 - Dpr 97%
Auflager 120°
Temperatur bis 20°C / SiWa DK0
SLW 60

 E i n g a b e w e r t e :

 S i c h e r h e i t e n

Sicherheitsklasse: A (Regelfall)
zulässige Verformung: 6% (Regelfall)
Vorverformung Typ A: δv,TypA 1,00 %
lokale Vorverformung: δv,lokal 0,00 %

 R o h r

Bezeichnung: PKS plus 34 -11.1 Secutec
Innendurchmesser: di 400,0 mm

Profilbreite: b 78,00 mm
Profilhöhe: h 55,00 mm
Profilfläche: Arad 28,90 mm²/mm
Trägheitsmoment: J 11.077,70 mm4/mm
Trägheitsabstand: e 27,20 mm
Äquivalente Wandstärke: sä 51,00 mm
Widerstandsmoment (innen): Wi 407,50 mm³/mm
Widerstandsmoment (außen): Wa 398,20 mm³/mm
Flächenverhältnis Kappa Q: κQ 1,74 [1]

 R o h r - M a t e r i a l

Materialklasse: Thermoplast
Bezeichnung: Eltex PE 100 N6000

Wichte Werkstoff γR 9,58 kN/m³
Querkontraktionszahl ν 0,38 [1]
Kurzzeit-E-Modul EK 1.191,00 N/mm²
Langzeit-E-Modul EL0 170,00 N/mm²

Grenzspannung Biegezug, Kurzzeit σBZ,K 25,00 N/mm²
Grenzspannung Biegedruck, Kurzzeit σBD,K 42,00 N/mm²
Grenzspannung Biegezug, Langzeit σBZ,L 19,00 N/mm²
Grenzspannung Biegedruck, Langzeit σBD,L 32,00 N/mm²
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 B o d e n

E1: Verfüllung: Bodengruppe: G3
Proctordichte: DPR1 90,0 %

E20: Leitungszone: Bodengruppe: G1
Proctordichte: DPR2 97,0 %

E3: anstehender Boden: Bodengruppe: G3
Proctordichte: DPR3 90,0 %

E4: unter Graben: E4 = 10 * E1

 E i n b a u

Grabenbreite: <Damm>
Auflagerart: lose
Relative Ausladung: a 1,00 [1]
Auflagerwinkel: 120°
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 L a s t f a l l - K o m b i n a t i o n   1

Bezeichnung: Stelle mit maximaler Überdeckung
Überdeckungshöhe: h 1.000 mm
Wichte des Bodens: γ 20,00 kN/m³
zusätzliche Flächenlast: P0 0,83 N/mm²

maximaler Grundwasserstand über Sohle: hW,max 0 mm
minimaler Grundwasserstand über Sohle: hW,min 0 mm
Innendruck: PI 0,00 bar
Wasserfüllung (z.B. Staukanal) Nein

Verkehrslast: SLW 60

h = 1.000 mm
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 N a c h w e i s e   f ü r   L a s t f a l l k o m b i n a t i o n   1 ,   K u r z z e i t

 S p a n n u n g s n a c h w e i s :

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: σ,rech,BZ 25,0 N/mm²
Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: σ,rech,BD 42,0 N/mm²
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: σzul,BZ 25,0 N/mm²
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: σzul,BD 42,0 N/mm²

innen: Scheitel Kämpfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: σqv,qh,qh*,i 0,383 -8,289 1,295 N/mm²
Spannung aufgrund anderer Lasten: σsonst,i 0,015 -0,020 0,019 N/mm²
Sicherheitsbeiwert: γBZi 62,82 --- 19,02 [1]
Sicherheitsbeiwert: γBDi --- 5,05 --- [1]

außen: Scheitel Kämpfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: σqv,qh,qh*,a -7,20 -1,77 -8,48 N/mm²
Spannung aufgrund anderer Lasten: σsonst,a -0,01 0,01 -0,02 N/mm²
Sicherheitsbeiwert: γBZa --- --- --- [1]
Sicherheitsbeiwert: γBDa 5,82 23,94 4,94 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf γBZ 2,50 [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf γBD 1,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

 V e r f o r m u n g s n a c h w e i s :

Rechenmodus: linear
Verhältnis: I/(Arad⋅rm²) 0,00743 [1]
Verhältnis: I/(Arad⋅rm²)⋅κq 0,01292 [1]

qv qh qh*
Verformungsbeiwert für Biegemomente: cv -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert für Normalkräfte: cNv -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert für Querkräfte: cQv -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: c'v -0,1072 0,0902 0,0708 [1]

vertikale Durchmesseränderung: ∆dv 7,0 mm
horizontale Durchmesseränderung: ∆dh 2,8 mm
relative vertikale Verformung: δv 1,54 %
zulässige Verformung: zul dv 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulässige Verformung.

 S t a b i l i t ä t s n a c h w e i s   ( l i n e a r ) :

vertikale Gesamtbelastung qv 611,3 kN/m²
Abminderungsfaktor für Erd-/Verkehrsl.: κv2 0,86 [1]
kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): krit qv 11.517,6 kN/m²
Der Beulnachweis für Wasserdruck entfällt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.

Sicherheitsbeiwert Beulen: γBeul 18,84 [1]
erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf γBeul 2,00 [1]

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

 N i c h t l i n e a r e r   S t a b i l i t ä t s n a c h w e i s :

- entfällt -
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 N a c h w e i s e   f ü r   L a s t f a l l k o m b i n a t i o n   1 ,   L a n g z e i t

 S p a n n u n g s n a c h w e i s :

Rechn. Grenzspannung, Erd- und Verkehrsl., Biegezug: σ,rech,BZ 19,4 N/mm²
Rechn. Grenzspannung, Erd- u. Verkehrsl., Biegedruck: σ,rech,BD 32,6 N/mm²
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegezug: σzul,BZ 19,0 N/mm²
Grenzspannung, sonstige Lasten, Biegedruck: σzul,BD 32,0 N/mm²

innen: Scheitel Kämpfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: σqv,qh,qh*,i -1,559 -6,402 -0,647 N/mm²
Spannung aufgrund anderer Lasten: σsonst,i 0,015 -0,020 0,019 N/mm²
Sicherheitsbeiwert: γBZi --- --- --- [1]
Sicherheitsbeiwert: γBDi 21,26 5,08 53,07 [1]

außen: Scheitel Kämpfer Sohle
Spannung aufgrund Erd- u. Verkehrslasten: σqv,qh,qh*,a -6,07 -3,42 -7,35 N/mm²
Spannung aufgrund anderer Lasten: σsonst,a -0,01 0,01 -0,02 N/mm²
Sicherheitsbeiwert: γBZa --- --- --- [1]
Sicherheitsbeiwert: γBDa 5,36 9,60 4,42 [1]

erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegezug: erf γBZ 2,50 [1]
erforderlicher Sicherheitsbeiwert Biegedruck: erf γBD 1,50 [1]

Die errechneten Spannungs-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

 V e r f o r m u n g s n a c h w e i s :

Rechenmodus: linear
Verhältnis: I/(Arad⋅rm²) 0,00743 [1]
Verhältnis: I/(Arad⋅rm²)⋅κq 0,01292 [1]

qv qh qh*
Verformungsbeiwert für Biegemomente: cv -0,0893 0,0833 0,0640 [1]
Verformungsbeiwert für Normalkräfte: cNv -0,683 -0,681 -0,247 [1]
Verformungsbeiwert für Querkräfte: cQv -0,359 0,335 0,243 [1]
resultierender Verformungsbeiwert: c'v -0,1072 0,0902 0,0708 [1]

vertikale Durchmesseränderung: ∆dv 26,2 mm
horizontale Durchmesseränderung: ∆dh 3,6 mm
relative vertikale Verformung: δv 5,77 %
zulässige Verformung: zul dv 6,00 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulässige Verformung.

 S t a b i l i t ä t s n a c h w e i s   ( l i n e a r ) :

vertikale Gesamtbelastung qv 611,3 kN/m²
Abminderungsfaktor für Erd-/Verkehrsl.: κv2 0,86 [1]
kritische Beullast (Erd-/Verkehrslast): krit qv 5.071,5 kN/m²
Der Beulnachweis für Wasserdruck entfällt, da weder Grundwasser ansteht noch Unterdruck vorliegt.

Sicherheitsbeiwert Beulen: γBeul 8,30 [1]
erforderlicher Beul-Sicherheitsbeiwert: erf γBeul 2,00 [1]

Die errechneten Beul-Sicherheitsbeiwerte sind ausreichend.

 N i c h t l i n e a r e r   S t a b i l i t ä t s n a c h w e i s :

- entfällt -
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