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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1295-1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Abwassertechnik”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN (Deutschland) gehalten wird.

Das zustdndige deutsche Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-05-34 AA ,Rohrverlegung
und -statik (CEN/TC 165/WG 10 und CEN/TC 165/WG 12)“ im DIN-Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschliefRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den
englischen Text.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 1295-1:1997-07 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Anhang B ,National eingefiihrte Berechnungsverfahren aktualisiert;

b) die Norm redaktionell iiberarbeitet.
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 1295-1:2017) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 165 ,Abwassertechnik”
erarbeitet, dessen Sekretariat von DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN 1295-1:1997 ersetzen.

Die wesentliche Anderung in dieser Revision ist die Folgende:

a) Anhang B ,National eingefiihrte Berechnungsverfahren“ wurde aktualisiert.

Diese Norm soll zusammen mit den Produktnormen fiir Rohre aus verschiedenen Werkstoffen fiir die
Wasserwirtschaft verwendet werden.

Diese Norm umfasst zwei Teile:

— Teil 1: Allgemeine Anforderungen: enthdlt Anforderungen an die statische Berechnung von Rohrleitungen
sowie die Grundlagen national eingefiihrter Berechnungsverfahren

—  Teil 2: Zusammenstellung national eingefiihrter Berechnungsverfahren: enthlt einen Uberblick iiber diese
Verfahren, der durch die Ldnder erstellt worden ist, in denen diese Verfahren angewendet werden
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Einleitung

Die statische Berechnung von erdiiberdeckten Rohrleitungen stellt ein weitreichendes und komplexes
technisches Fachgebiet dar, das in zahlreichen Liandern {iber viele Jahre hinweg Gegenstand umfassender
Studien und Forschungsarbeiten war.

Obwohl es zahlreiche Gemeinsamkeiten zwischen den Berechnungsverfahren gibt, die in den einzelnen CEN-
Mitgliedsldndern entwickelt und eingefiihrt worden sind, bestehen auch Unterschiede, die Einfliisse wie
geologische und klimatische Abweichungen sowie unterschiedliche Einbau- und Arbeitsverfahren
widerspiegeln.

Angesichts dieser Unterschiede und der erforderlichen Zeit zur Entwicklung eines gemeinsamen
Berechnungsverfahrens, das die verschiedenen Uberlegungen in den jeweiligen nationalen Verfahren
widerspiegeln wiirde, wurde bei der Erarbeitung dieser Europdischen Norm ein zweistufiger Ansatz
gewahlt.

Entsprechend diesem zweistufigen Ansatz hat die Gemeinsame Arbeitsgruppe in ihrer ersten Sitzung
beschlossen, ,zundchst eine Europdische Norm zu erstellen, die eine Anleitung zur Anwendung national
eingefiihrter Berechnungsverfahren fiir die statische Berechnung von erdiiberdeckten Rohrleitungen unter
verschiedenen Belastungsbedingungen gibt und parallel dazu ein einheitliches Verfahren der statischen
Berechnung zu erarbeiten”. Diese Norm enthalt die Umsetzung des ersten Teils dieses Beschlusses.
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1 Anwendungsbereich
Diese Norm legt Anforderungen fiir die statische Berechnung von Rohrleitungen fiir die Wasserversorgung,
fiir Abwasserkandle und -leitungen und andere in der Wasserwirtschaft verwendete Leitungen fest, die mit

atmosphdarischem oder einem héheren oder niedrigeren Druck betrieben werden.

Zusatzlich enthilt diese Norm Anleitungen zur Anwendung der zum Zeitpunkt der Erarbeitung dieser Norm
in den CEN-Mitgliedsldndern national eingefiihrten Berechnungsverfahren.

Diese Anleitungen sind eine wichtige Quelle konstruktiver Erkenntnisse, konnen jedoch nicht alle mdglichen
Sonderfalle beriicksichtigen; in solchen Fallen koénnen Erweiterungen oder Einschrankungen der
grundlegenden Berechnungsverfahren gelten.

Da in der Praxis zum Zeitpunkt der Berechnung nicht immer genaue Einzelheiten beziiglich der Boden- und
Einbaubedingungen vorliegen, bleibt die Wahl der Berechnungsannahmen dem Ermessen des Planers
liberlassen. In diesem Zusammenhang koénnen diese Anleitungen nur allgemeine Anhaltspunkte und

Empfehlungen geben.

Dieser Teil der Norm enthalt die Anforderungen fiir die statische Berechnung und verweist auf die Quellen
sowie die Grundlagen der national eingefiihrten Berechnungsverfahren (siehe Anhdnge A und B).

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieser Norm gelten folgende Begriffe (siehe auch Anhang A):

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp
3.1 Begriffe fiir den Einbau

Die Begriffe fiir den Einbau enthalt Bild 1. Die gleichen Bezeichnungen gelten fiir Leitungen unter Ddmmen
und Griben mit gebdschten Wanden.
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Legende
1 Oberflache 10 Uberdeckungshéhe (3.3)
2 Unterkante der Strafden- oder Gleiskonstruktion, 11 Dicke der Bettung (3.1)
soweit vorhanden 12 Dicke der Leitungszone (3.4)
3 Grabenwéinde 13 Grabentiefe (3.13)
4  Hauptverfiillung (3.6)
5 Abdeckung (3.5) a Dicke der unteren Bettungsschicht
6  Seitenverfiillung (3_-12) b  Dicke der oberen Bettungsschicht
7 obere Bettungsschlt_:ht ¢ Dicke der Abdeckung
8 untere Bettungsschicht )
9  Grabensohle 0D, vertikaler Aufiendurchmesser

ANMERKUNG  Die Bezeichnungen in Bild 1 sind die gleichen wie in EN 1610
Bild 1 — Rohrgraben

3.11
Verdichtung
gezielte Verdichtung des Bodens wahrend des Einbaus

3.1.2

Konsolidierung

zeitabhdngige Verdichtung des Bodens durch andere Einwirkungen als die gezielte Verdichtung wahrend
des Einbaus.

3.1.3

Einbettung

Einbauverfahren und Bodenarten rings um die erdiiberdeckte Rohrleitung, die zu ihrer Tragfahigkeit
beitragen

3.2 Begriffe fiir die Berechnung
3.2.1
Einbauziffer

Verhéltnis zwischen der maximalen Berechnungslast fiir das Rohr unter bestimmten Einbettungs-
bedingungen und der Priiflast, die das gleiche Biegemoment erzeugt
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3.2.2

Berechnungsdruck

DP

(en: design pressure)

maximaler Betriebsinnendruck des Systems oder in einem vom Planer festgelegten Abschnitt, mit
Beriicksichtigung zukiinftiger Entwicklungen, jedoch ohne Druckstof3

3.2.3

Tragfahigkeit

Belastung je Langeneinheit, die durch eine bestimmte Kombination von Rohrtragfihigkeit und Einbettung
ohne Uberschreitung des Grenzzustandes aufgenommen werden kann

3.24

Maximaler Berechnungsdruck

MDP

(en: maximum design pressure)

maximaler Betriebsinnendruck des Systems oder in einem vom Planer festgelegten Abschnitt, mit Bertick-
sichtigung zukiinftiger Entwicklungen einschliefdlich Druckstof3, wobei MDP bezeichnet wird mit

— MDPa fiir einen festgesetzten Druckstofs;
— MDPc fiir einen berechneten Druckstof3.

3.2.5

Silo-Wirkung

Wirkung der Reibungskrafte infolge seitlichen Erddruckes an der Grabenwand, die eine Minderung des
vertikalen Erddruckes bewirken

3.2.6

Boden/Rohr-Wechselwirkung

Spannungsumlagerung infolge der unterschiedlichen Verformbarkeit von Boden und/oder Rohr durch
Erddruck und Bettungsreaktionsdruck zur Ausbildung eines Gleichgewichtszustandes

3.2.7

Systempriifdruck

STP

(en: system test pressure)

hydrostatischer Druck in einer neueingebauten Rohrleitung, um deren Unversehrtheit und Dichtheit
sicherzustellen

4 Anforderungen

4.1 Alle Rohrleitungen miissen flir den Bau- und Betriebszustand so bemessen sein, dass sie den
vorgesehenen Belastungen ohne Nachteile fiir ihre Funktion oder die Umwelt standhalten.

4.2 Der zukiinftige Eigentiimer der Rohrleitungen kann ein geeignetes Berechnungsverfahren festlegen.

4.3 Der Planer muss entscheiden, ob ein in dieser Europaischen Norm enthaltenes Berechnungsverfahren
auf die Rohrleitung angewendet werden kann oder nicht.

4.4 Die Berechnungsannahmen fiir Einbau und Boden-Kennwerte miissen eine sichere Bauausfithrung
ermoglichen.

4.5 Abhingig von den sonstigen Anforderungen nach Abschnitt4 sollte die Berechnung vorzugsweise
unter Verwendung eines der in Anhang B dieser Europdischen Norm angegebenen Verfahren ausgefiihrt
werden.
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4.6 Berechnungsverfahren nach Anhang B in der Form von Tabellen, Diagrammen oder Computerpro-
grammen miissen einer vollstindigen Berechnung entsprechen, wobei durch Vereinfachungen das
Sicherheitsniveau nicht vermindert sein darf. Programmausdrucke miissen priiffahig sein.

4.7 Wenn andere als die in Anhang B genannten Berechnungsverfahren angewendet werden, muss sich
der Planer selbst davon iiberzeugen, dass diese Verfahren gleichwertig sind und das geforderte
Sicherheitsniveau einhalten.

4.8 Bei der Festlegung des erforderlichen Sicherheitsniveaus sind die moglichen Folgen eines Versagens
der Rohrleitung zu berticksichtigen.

4.9 Alle angenommenen Rechenwerte einschliefdlich der Sicherheitsfaktoren miissen dem gewahlten
Berechnungsverfahren entsprechen.

5 Berechnungsgrundlagen
5.1 Allgemeines

Auch wenn Unterschiede zwischen einigen der eingefiihrten nationalen Berechnungsverfahren bestehen, so
gibt es keine Unterschiede im Hinblick auf die grundlegende Annahme der Wechselwirkung zwischen Rohr
und umgebendem Boden.

Als dufdere Lasten miissen berticksichtigt werden: Erdlasten, Oberfldchenlasten, Verkehrslasten und andere
Belastungen, z. B. Eigengewicht und Wasserfiillung soweit erforderlich und von einflussreicher Gréfie. Vom
atmosphérischen Druck abweichender Innendruck in der Rohrleitung muss zusammen mit den dufderen
Lasten als Belastung angesetzt werden.

Die Berechnung der Rohrleitung in Verbindung mit ihrer Einbettung muss ein ausreichendes Maf$ an
Sicherheit gegen das Uberschreiten des Bruchzustandes ausweisen. Dariiber hinaus darf die Berechnungs-
last nicht zum Uberschreiten des Grenzzustandes der Gebrauchsfihigkeit fithren.

5.2 Aufdere Lasten

Zu berticksichtigen ist der Einfluss der Steifigkeit des Rohres und der Steifigkeit des umgebenden Bodens.
Soweit erforderlich sind die Grabenkonstruktion, das Grundwasser und zeitabhdngige Einfliisse zu bertick-
sichtigen. Die Berechnung sollte die moglichen Auswirkungen spaterer Baumafdnahmen auf die Graben-

bedingungen berticksichtigen.

Die Spannungen aus Erdlasten und verteilten Oberflichenlasten miissen mit Beriicksichtigung der
Boden/Rohr- Wechselwirkung berechnet werden.

Der durch konzentrierte Oberflachenlasten, wie z. B. Radlasten, auf die Rohrleitung einwirkende Druck ist in
Anlehnung an Boussinesq zu berechnen, wobei die Stofdwirkung zu berticksichtigen ist.

5.3 Grenzzustinde

Der Bruchzustand fir alle Arten von Rohren ist erreicht, wenn das Rohr sich nicht mehr so verhalt, wie dies
in der statischen Berechnung vorgesehen ist.

Grenzzustdnde der Gebrauchsfahigkeit konnen durch Wirkungen auf die Leistungsfihigkeit oder die
Dauerhaftigkeit der Rohrleitung bestimmt sein (z.B. Undichtheit, Verformung, Risse aufierhalb der
zulassigen Grenzen).

Zusitzliche Grenzzustdnde der Gebrauchsfahigkeit konnen fiir bestimmte Rohrwerkstoffe gelten, wobei die
entsprechenden Normen zu beachten sind.
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Die Berechnung der Rohrleitung muss sicherstellen, dass diese oben genannten Grenzzustande nicht erreicht
werden. Dies schlief3t die Berlicksichtigung eines oder mehrerer der folgenden Kriterien ein:

— Dehnung, Spannung, Biegemoment und Normalkraft oder Tragfihigkeit, in Ring- oder Lingsrichtung,
soweit zutreffend;

— Instabilitdt (z. B. Beulen);
— Ringverformung;
— Wasserdichtheit.

Sofern schwellende Lasten in bedeutender Gréfienordnung und Haufigkeit auftreten, sollten deren
kumulative Auswirkungen zu beriicksichtigen.

5.4 Beanspruchungen in Lingsrichtung

Beanspruchungen in Lingsrichtung entstehen durch Biegemomente, Scherkrifte, Zugkrifte, z.B.
hervorgerufen durch ungleichférmige Bettung und Temperaturdnderungen sowie bei Druckrohren
(siehe 6.5) durch Querdehnung und Schubkréfte bei Richtungswechsel oder Querschnittswechsel.

Diese Auswirkungen kdnnen verbunden sein mit ringférmigen Verformungen und/oder der Schubfestigkeit
beweglicher Rohrverbindungen und der Biegefestigkeit der Rohre, die zugehorigen Grenzzustinde der
Gebrauchsfahigkeit sollten den jeweiligen Produktnormen entnommen werden.

Der Planer muss diese Mdglichkeiten in Verbindung mit den Einbaubedingungen priifen und gegebenenfalls
zusatzliche Mafinahmen vorsehen.

6 Zusitzliche Uberlegungen bei Druckrohrleitungen
6.1 Allgemeines

Rohrleitungen, die mit einem Innendruck iiber oder unter atmosphdrischem Druck betrieben werden,
unterliegen zusatzlichen Belastungen, die iiber jene hinausgehen, denen sie bei Betrieb mit atmospha-
rischem Druck ausgesetzt sind.

Das Aufbringen des Innendrucks fithrt nicht nur zu zusatzlichen Spannungen und Dehnungen in Ring-
richtung, sondern kann auch die Verformung von biegeweichen und halbsteifen Rohren verdandern. Dartiiber
hinaus sind bei Druckrohrleitungen mit Richtungsdanderungen oder sonstigen Diskontinuititen die Zugbean-
spruchungen in Langsrichtung oder die Schubkrafte zu berechnen.

Besondere Aufmerksamkeit ist Rohrleitungen zu widmen, die Druckstéf3en ausgesetzt sind. Sowohl positive
als auch negative Druckstofie sind zu berticksichtigen, aber es ist moglicherweise nicht angemessen, diese
mit der Verkehrslast zu iiberlagern.

Flir die Berechnung ist der Berechnungsdruck, der maximale Berechnungsdruck und System-Priifdruck
anzusetzen (siehe 3.2).

Druckrohrleitungen miissen auch fiir den drucklosen Zustand berechnet werden, um auch in der Zeit
zwischen Einbau und Inbetriebnahme sowie Unterhaltsarbeiten die statischen Anforderungen zu erfiillen.

6.2 Spannungen und Dehnungen infolge gleichzeitig wirkender Belastungen
Innendriicke, die iiber oder unter dem atmospharischen Druck liegen, erzeugen Spannungen und Dehnungen

in Ringrichtung, die gleichzeitig mit Spannungen und Dehnungen aus Biegung infolge dufierer Lasten
zusammenwirken.
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Abhangig von Rohrwerkstoff und/oder Rohrart und entsprechender Lastgrofée kdnnen einer oder mehrere
der folgenden Beanspruchungsfille mafigebend werden:

— Ringspannungen aus Lastiiberlagerungen;
— Ringdehnungen aus Lastiiberlagerungen;
— Getrennte Berechnung von Spannungen und Dehnungen in Ringrichtung.

Ahnliche Lastfille sind in Lingsrichtung zu beriicksichtigen, soweit zutreffend.

ANMERKUNG  Wenn der Rohrquerschnitt ideal kreisformig ist, sind Spannungen und Dehnungen in Ringrichtung
infolge Innendruck reine Zug- oder Druckspannungen, ist der Rohrquerschnitt jedoch nicht ideal kreisférmig oder
verformt, werden auch Biegespannungen und -dehnungen infolge Innendruck auftreten.

6.3 Einfluss des Innendrucks auf die Verformung

Wenn positiver Innendruck auf ein nicht ideal kreisrundes Rohr aufgebracht wird, neigt das verformte Rohr
zu Riickverformung, d. h. die Verformung wird geringer.

Die Riickverformung kann eine gilinstige Wirkung auf die Minderung der Biegespannungen und -dehnungen
in der Rohrwand haben. Das Maf} der Minderung der Verformung hiangt ab von den Rohreigenschaften und
verschiedenen anderen Faktoren, wie dem Verhaltnis von Innen- und Auflendruck und dem Mafd der
Bodenverfestigung am Rohrumfang. Der Einfluss der Riickverformung ist am gilinstigsten, wenn der
Innendruck moglichst schnell nach der Verfilllung aufgebracht wird, ungiinstiger, wenn ein langerer
Zeitraum bis zur Druckaufbringung vergeht.

Obwohl das Aufbringen von positivem Innendruck ein gewisses Maf$ an Riickverformung zur Folge hat, kann
deren Grofde kaum vorbestimmt werden. Wenn die Rohrverformung durch den Innendruck giinstig
beeinflusst wird, miissen Spannungen und Dehnungen nicht in gleichem Maf3e davon profitieren (z. B. wenn
das Profil nicht elliptisch verformbar war).

6.4 Beulen von Druckrohren

Innerer Uberdruck fithrt bei nicht biegesteifen Rohren zu einem héheren Beulwiderstand. Da der
Innendruck gelegentlich auch nicht vorhanden sein kann, werden Rohrleitungen iiblicherweise so berechnet,
dass sie auch ohne Innendruck beulsicher sind.

In Rohrleitungen, die hydraulischen Druckschwankungen ausgesetzt sind, kann es zu Unterdruck kommen
und obwohl Unterdriicke in der Regel von sehr kurzer Dauer sind, neigen sie dazu, die Beulgefahr zu
vergrofiern.

Dieser Zustand ist daher bei der Berechnung zu berticksichtigen, und fiir den Unterdruck sind Annahmen
seiner Grofde auf der sicheren Seite zu treffen. Beim Nachweis der Stabilitdt ist der Unterdruck mit
Auflendruck durch Dauerlasten zu iiberlagern.

6.5 Schub- und Langskrifte

Eine weitere Wirkung des Innendrucks in Rohren ist die Entstehung von Schubkriften an Kriimmern und
anderen Diskontinuitaten. Je nach Art der getroffenen Vorkehrungen kénnen die Rohre und Formstiicke
zusdtzlichen Biege- und/oder Zugspannungen in Langsrichtung ausgesetzt sein, die zu ilibermafdigen
Bewegungen und Verschiebungen in den Rohrverbindungen fithren kénnen.
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7 Einfluss von Bauverfahren
7.1 Allgemeines

Von den verschiedenen Einfliissen, die bei der statischen Berechnung zu beriicksichtigen sind, konnen
einige, z.B. Rohrdurchmesser und Uberdeckungshohe, als im Sinne der Planung gesichert angesehen
werden. Andere Einfliisse, z. B. Verfahren zum Aushub des Grabens und zur Einbettung und Verfillung,
kénnen vom Planer nur in dem Mafe beeinflusst werden, als sie im Voraus festgelegt und wahrend der
Bauarbeiten iiberwacht werden.

7.2 Grabenaushub

Die Breite des Grabens kann einen Einfluss auf die Minderung der Erdlast durch die Silo-Wirkung haben.
Dieser Einfluss wird bei bestimmten Ausfiihrungen beriicksichtigt.

Die Breite des Grabens kann auch die Grofie der seitlichen Bodenstiitzung der Rohre beeinflussen. Dieser
Wirkung wird in den Berechnungsverfahren auf unterschiedliche Weise Rechnung getragen, z. B. iber den
seitlichen Erddruckbeiwert, den Bettungsfaktor, dem Verformungsmodul des Bodens.

Die Neigung der Grabenwande kann die Grofie der Erdauflast beeinflussen, bei senkrechten Grabenwéanden
ist auch die Art des Grabenverbaus (P6lzung) zu berticksichtigen.

Wenn der Grabenverbau (Polzung) nach dem Einbetten und/oder Verfiillen entfernt wird, entstehen
Hohlrdume, die eine Auflockerung des Bodens verursachen konnen und damit die Qualitdt der Einbettung
und die fiir die Silo-Wirkung wichtige Reibung verringern und langfristige Bodensetzungen férdern.

Grundwasser und Grundwasserabsenkungen wahrend der Bauzeit kénnen bedeutende Auswirkungen
haben. Das Fernhalten von Grundwasser verbessert die Verdichtungsfihigkeit der Verfiillung, jedoch
spateres Steigen des Grundwassers nach Abschluss der Verfiillung kann Bodensetzungen verursachen, die
moglicherweise zu hoheren Erdlasten und einer Verringerung der Stiitzwirkung seitlich der Rohre fiihren.

7.3 Rohrbettung

Wenn der gewachsene Boden im Rohrgraben als direkte Rohrbettung nicht geeignet ist, dann muss fiir alle
Rohrarten die Dicke der unteren Bettungsschicht festgelegt werden, um eine gesicherte Bettung iiber die
gesamte Leitungsldnge sicherzustellen.

Auf weicher Unterlage kann es erforderlich sein, die Dicke der unteren Bettungsschicht zu erhéhen, um
starke Setzungen der Rohrleitung zu vermeiden.

Die Dicke der oberen Bettungsschicht sollte so bemessen sein, dass die Biegemomente im Rohr (direkt
berechnet oder in der Einbauziffer enthalten) aufgenommen werden.

7.4 Verfiilllung

In der Umgebung des Rohres hat das Einbringen und Verdichten des Verfiillmaterials grof3en Einfluss auf die
Standsicherheit der Rohre. Es beeinflusst die Verteilung des Bodendruckes am Rohrumfang und das
Verhalten des Rohres. Die Giite der Verdichtung wahrend des Einbaus beeinflusst die Grof3e der spateren
Setzungen infolge der natiirlichen oder durch Verkehrslasten verstarkten Bodenverdichtung. In der Regel
gilt, je grofRer die Setzungen neben dem Rohr, desto héher die Last, die auf das Rohr iibertragen wird.

Wenn der Boden um das Rohr herum verdichtet wird, um seine Steifigkeit zu verbessern, wird ein Teil der
Verdichtungsenergie in das Rohr (als Verformungsenergie) und in den Boden seitlich des Rohres abgeleitet.
Die Aufteilung der Verdichtungsenergie richtet sich nach der relativen Steifigkeit des Rohres und des Bodens
um das Rohr.
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Die Vorhersage dieser Wirkungen ist schwierig und wird zusatzlich durch die Empfindlichkeit einiger Boden
hinsichtlich des Feuchtegehalts erschwert. Die Verwendung leichtverdichtbarer Béden und solcher, die eine
geringe Empfindlichkeit hinsichtlich des Feuchtegehalts aufweisen, kann aus diesem Grund das Ausmafd der
in Rohren entstehenden Dehnungen infolge des Einbaus stark vermindern.

8 Berechnungskonzepte und Sicherheitsfaktoren

Praxisnahe und experimentelle Forschungen an Rohrleitungen zeigen Schwankungen in den beobachteten
Erddriicken und Rohrverformungen, Spannungen und Dehnungen. Die Hauptursache fiir diese
Schwankungen sind die Ungleichméafdigkeiten der Bodeneigenschaften und Bauverfahren, die bereits in
Abschnitt 7 dieser Européischen Norm beschrieben sind. Die Gréfdenordnung der Schwankungen kann durch
sorgfaltige Bauiiberwachung, Kontrollmessungen und die Verwendung von Verfiillmaterialien, die sich leicht
einbringen und verarbeiten lassen, verringert werden, aber eine gewisse Schwankungsbreite ist
unvermeidbar.

Streuungen der Rohreigenschaften, wie z. B. Festigkeit oder Elastizitat, sind ebenfalls vorhanden.

Diese Streuungen sollten in der Planungsphase entsprechend beriicksichtigt werden und mit einem der
folgenden Berechnungskonzepte iibereinstimmen.

a) Das Berechnungsverfahren muss darauf ausgelegt sein, die Mittelwerte der Lasten zu bestimmen und
diese mit der Tragfiahigkeit der Rohrleitung auf der Grundlage von Mittelwerten der Rohrfestigkeit oder
Steifigkeit zu vergleichen (z.B. durch Berechnung ermittelt), basierend auf Annahmen einer
durchschnittlichen Erddruckverteilung.

b) Das Berechnungsverfahren muss darauf ausgelegt sein, die maximal moéglichen Lasten zu bestimmen
(obere Fraktilen oder Grenzwerte) und diese mit Schiatzungen der Tragfahigkeit der Rohrleitung auf der
Grundlage unterer Grenzwerte (oder niedriger Fraktilen) der Rohrfestigkeit oder Steifigkeit (z. B. durch
Versuche bestimmt) unter ungiinstigen Annahmen fiir die Erddruckverteilung zu vergleichen.

Die erforderlichen Sicherheitsfaktoren der Berechnung entsprechend Konzeptb) sind niedriger als bei
Konzept a), um die gleiche Versagenswahrscheinlichkeit zu erhalten.
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Anhang A
(informativ)

Rohrklassifizierung nach dem Querschnittsverhalten

Die Klassifizierung der Rohre nach ihrem Querschnittsverhalten als biegesteif, halbsteif oder biegeweich
richtet sich nach ihrem Verhalten unter dufieren Lasten.

Einige der national -eingefiihrten Berechnungsverfahren unterscheiden zwischen ,biegeweichen®,
yhalbsteifen“ und ,biegesteifen” Rohren, abhidngig von der relativen Steifigkeit des Rohres und des
umgebenden Bodens. Diese Unterscheidung ist besonders niitzlich fiir die Berechnung der Erdlast auf die
Rohrleitung.

In anderen national eingefiihrten Berechnungsverfahren ist die Unterscheidung zwischen ,biegeweich” und
,biegesteif abhdngig vom Rohrwerkstoff und seiner Anwendung. Rohrwerkstoffe, die bereits bei geringen
Verformungen brechen, werden als ,biegesteif” bezeichnet, wihrend solche, die rissefrei verformbar sind,
als ,biegeweich” gelten.

Der Planer sollte beide Betrachtungsweisen zur Kenntnis nehmen und beachten, dass die Begriffe
Jbiegesteif* und ,biegeweich” bei den verschiedenen Berechnungsverfahren unterschiedlich definiert sein
konnen. Je nach dem gewdhlten Berechnungsverfahren sollten Planer die dem Verfahren zugehorige
Definition anwenden.

Wenn Rohrwerkstoffe als biegesteif und biegeweich nach der Bruchdehnung klassifiziert werden, muss ein
Werkstoff mit geringer Bruchdehnung nicht unbedingt als biegesteif bezeichnet werden. Werkstoffe in diinn-
wandigen Rohren, die bei geringen Dehnungen brechen, kénnen besonders biegeweich sein, weil die Quer-
schnittsverformung an der Grenzdehnung grof3 ist. Diese Betrachtung des Werkstoff- und Rohrverhaltens
gilt Giblicherweise fiir die Berechnung der Rohrverformung iiber die Grenzdehnung als Grundlage fiir eine
absolute Begrenzung der Rohrverformung.
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Anhang B
(informativ)

National eingefiihrte Berechnungsverfahren

ANMERKUNG  Dieser Anhang enthilt die national eingefiihrten Berechnungsverfahren, die durch die Mitgliedslander
zur Verfligung gestellt wurden und in diesen angewendet werden und von der Gemeinsamen Arbeitsgruppe
zusammengefasst wurden. Die in B.1 aufgefiihrten Dokumente wurden der Gemeinsamen Arbeitsgruppe zur Verfiigung
gestellt, ausgenommen die in B.1.4, B.1.9 und B.1.11 genannten Verfahren.

B.1 Bezeichnung der Verfahren und Anschriften der Bezugsquellen
B.1.1 Osterreich

Die in Osterreich national eingefiihrten Berechnungsverfahren fiir erdiiberdeckte Rohrleitungen sind
enthalten in:

— ONORM B 5012
Dies Norm kann tiber folgende Anschrift bezogen werden:
Osterreichisches Normungsinstitut

Heinestrafie 38
A-1020 Wien

E-Mail: sales@austrian-standards.at

Internet: www.austrian-standards.at

Webshop: www.austrian-standards.at/webshop
Telefon: +43 1 21300-300

Telefax: +43 1 21300-818

B.1.2 Belgien

Das in Belgien national eingefiihrte Berechnungsverfahren fiir Rohre aus Asbestzement ist enthalten in:

— IS0 2785, Directives for selection of asbestos-cement pipes subject to external loads with or without
internal pressure, second edition; 1986-07-01 [Ref No 1SO 2785-1986 (E)]

Diese Norm kann iiber folgende Anschrift bezogen werden:
International Organization for Standardization

Case Postale 56

S-1211 Genéve 20

B.1.3 Déadnemark

Die in Ddnemark national eingefiihrten Verfahren fiir erdiiberdeckte Rohrleitungen sind enthalten in:

— DS 430, Dansk Ingenigrforenings norm for laegning af fleksible ledninger af plastijord
(Dansk Ingenigrforenings Norm fiir die Erdverlegung von biegeweichen Kunststoffrohrleitungen)

— DS 437, Dansk Ingenigrforenings norm for leegning af stive ledninger af beton mv i jord
(Dansk Ingenigrforenings Norm fiir die Erdverlegung von biegesteifen Betonrohrleitungen)
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Diese Normen kénnen bezogen werden von:
Dansk Standard

Danish Standards Association
Baunegaardsvej 73

DK-2900 Hellerup

Telefon: +45 39 7701-01

Telefax: +45 39 7702-02

B.1.4 Finnland

Die in Finnland eingefiihrten Berechnungsverfahren sind enthalten in:

— Suomen kuntaliitto: Vesijohtojen ja viemireiden suummittelu, 1979 (Design of water supply and
wastewater pipelines)

— Suomen kuntaliitto: Kunnallisteknisten tdiden yleinen tydselitys, 1990 (General work specification for
municipal engineering)

— Suomen rakennusinsindorien Liitto: Maahan ja veteen asennettavat Kkestomuoviputket, 1990
(Thermoplastic pipes buried in ground and under water)

— Suomen kunnallisteknillinen yhdistys: Betoiputkinormit, 1990(Concrete pipe rules)
Diese Dokumente kdnnen bezogen werden von:

Suomen Standardisoimisliitto

P.o.Box 116

FIN-00241 Helsinki

B.1.5 Frankreich

Die in Frankreich eingefiihrten Berechnungsverfahren sind enthalten in:

— Allgemeiner Titel:

Cahier des clauses techniques générales applicables aux marchés publics de traveaux (Book of general
technical requirements applicable to public procurements)

— Fascicule 70: Ouvrages d'assainissement (Sewerage works)

— Fascicule 71: Fourniture et pose de canalisation d'eau, accessoires et branchements (Supply and
installation of water pipelines, accessories and fittings)

Diese Dokumente kénnen bezogen werden:
http://www.developpement-durable.gouv.fr/IMG/pdf/F70_2012-05-30.pdf

B.1.6 Deutschland

Die in Deutschland eingefiihrten Berechnungsverfahren kénnen bezogen werden von:
DWA-A 161, Statische Berechnung von Vortriebsrohren, 3. Auflage Marz 2014.

ATV-DVWK-A 127, Statische Berechnung von Abwasserkandlen und -leitungen, 3. Auflage August 2000,
korrigiert und neu gedruckt April 2008.
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Diese Standards kénnen bezogen werden von:

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.
Theodor-Heuss-Allee 17

D-53773 Hennef

B.1.7 Die Niederlande

Das in den Niederlanden eingefiihrte Berechnungsverfahren fiir erdiiberdeckte Rohre beruht auf:
NEN 3650, Requirements for pipeline systems (a)

NEN 3650-1: Part 1: General requirements

NEN 3650-2: Part 2: Additional specifications for steel pipelines

NEN 3650-3: Part 3: Additional specifications for plastic pipelines

NEN 3650-4: Part 4: Additional specifications for concrete pipelines

NEN 3650-5: Part 5: Additional specifications for cast iron pipelines

CUR report 122, Design of reinforced and unreinforced buried concrete pipes (b)

CUR recommendation 51, Environmentally design criteria for industrial sewers (b)

Nach NEN 3650-4, 8.4.2, kann das Verfahren im CUR Bericht 122 fiir die Auslegung von segmentierten
Betonrohren verwendet werden.

Die Normen/Empfehlungen kénnen iiber die folgenden Anschriften bezogen werden:

a) NEN
Vlinderweg 6
2623 AX DELFT
www.nen.nl

b) SBRCURnet
P.0.Box 516
2600 AM DELFT
www.sbrcurnet.nl

B.1.8 Norwegen

Die in Norwegen eingefiihrten Berechnungsverfahren fiir Betonrohre beruhen auf:
— Design loads on concrete pipes in road construction

Internal report no 1521

Norwegian Road Research Labaratory

— Earth pressure on concrete pipes

Internal report 1554
Norwegian Road Research Labaratory
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Die Dokumente kénnen bezogen werden von:

Norwegian Road Research Labaratory
Postbox 8142 DEP
N-0033 Oslo

Das in Norwegen eingefiihrte Berechnungsverfahren fiir Kunststoffrohre beruht auf:

— VAV P70 Markavloppsror av plast for sjilvfallsledningar i jord (Buried gravity sewer plastic pipes),
Stockholm 1992

Diese Norm kann bezogen werden von
VAV

Regeringsgatan 86
S-111 39 Stockholm

B.1.9 Spanien

Das in Spanien eingefiihrte Berechnungsverfahren fiir Stahlbeton- und Spannbetondruckrohre mit und ohne
Blechmantel ist enthalten in:

— Instruccién del Instituto Eduardo Torraja para tubos de hormigén armado o pretensado (Guideline of
the Instituto Eduardo Torroja for reinforced and prestressed concrete pipes)

Dieses Dokument kann bezogen werden von:

I.C.C. "Eduardo Torroja"
Apdo. Correos 19002
SP-28080 Madrid

Die in Spanien eingefiihrten Berechnungsverfahren fiir Asbestzement- und Kunststoff-(PVC-U und PE-HD)-
Rohrleitungen sind enthalten in:

— UNE 88211 Asbestos-cement pipeline (Guide to selection of asbestos cement pipes subject to external
Ioads with or without internal pressure)

— UNE 53331 Plasticos. Tuberlas policloruro de vinilo (PVC-U) y polietileno de alta densidad (PE-HD).
Criterio para la comprobacién de los tubos a utilizar en conducciones con y sin presién sometidas a
cargas externas (Plastics PVD-U and HDPE pipes — Guide for selection of gravity and pressure pipelines
subjected to external load)

Diese Normen kdnnen bezogen werden von:

AENOR

Fernandez de Ia Hoz, 52
SP-28010 Madrid

B.1.10 Schweden
Die in Schweden eingefiihrten Berechnungsverfahren sind enthalten in:

— VAV P70 Markavioppsror av plast for sjalvfallsledningar i jord (Erdverlegte Freispiegel-Kandle aus
Abwasserkunststoffrohren), Stockholm 1992;
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— VAV P43 Trafklast pa rorledning med jordéverfyllning, September 1982 (Verkehrslast auf erdverlegten
Rohren);

— VAV P48 Hallfasthetsdimensionering av rorledning av armerad beton med jordéverfyllning, Juli 1986
(Festigkeitsberechnung von erdverlegten Leitungen aus Stahlbetonrohren);

— VAV P56 Anvisningar for provning av armerade betonroér, April 1993 (Anleitung zur Giiteprifung von
Rohren aus Stahlbeton);

— VAV P9 Anvisningar fér oarmerade betonror, April 1991 (Anleitung fiir nichtbewehrte Rohre aus Beton)
Diese Normen kdnnen bezogen werden von:

VAV

Regeringsgatan 86

S-111 39 Stockholm

B.1.11 Schweiz

Das in der Schweiz eingefiihrte Berechnungsverfahren ist enthalten in:
— SIAV 190, Kanalisationen, Ausgabe 3/1993;

— SIA Dokumentation D 01000 Kanalisationen 4, Ausgabe 25.03.1993
Diese Dokumente kdnnen bezogen werden von:

Schweizerischer Ingenieur- und Architekten-Verein (SIA)

Selnaustr. 16, Postfach

CH-8039 Ziirich

Telefon: +41 1 2831560 (Normen- und Drucksachenverkauf)
Telefax:+41 12016335

B.1.12 Vereinigtes Konigreich

Das im Vereinigten Konigreich eingefiihrte Berechnungsverfahren ist im BS 9295-Leitfaden fiir die statische
Berechnung von erdiiberdeckten Rohrleitungen enthalten.

Dieses Dokument kann bezogen werden von:
British Standards Institution

389 Chiswick High Road
London W4 4AL

B.2 Verfahrensbeschreibung

B.2.1 Osterreich

B.2.1.1 Anwendung

Das Osterreichische Verfahren erméglicht die Berechnung von Druck- und drucklos betriebenen Rohren.
B.2.1.2 Grundangaben

Neben den Mafien miissen auch Angaben iiber die Beschaffenheit des Rohres und des Bodens fiir die
statische Berechnung verwendet werden, die mittels Standard-Messverfahren mess- und kontrollierbar sind.
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