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J VERHEYEN
INGENIEURE

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

Pos. V01

Veranlassung

Vorbemerkung zur GesamtmafBnahme

Der Hauptsammler Ost (HS Ost) ist einer von zwei Zuleitungen zum
Hauptklarwerk Wiesbaden. Er wurde im Jahr 1901 als gemauerter Kanal
erstellt und leitet Uber eine Strecke von rd. 1.560 m das Mischwasser der
Kernstadt Wiesbaden, den 0Ostlich gelegenen Direkteinzugsgebieten sowie
das Regenwasser aus mehreren Uberldufen und Uberlaufbecken dem
Hauptklar-werk zu.

Der Hauptsammler verlauft parallel zum Salzbachkanal und zu grof3en Teilen
unterhalb der Bahngleise bis zu einer am Ende befindlichen
Regenentlastungs-anlage, die bei Regenwetter in den Salzbach entlastet.

Der Hauptsammler Ost weist erhebliche bauliche Schaden auf, weshalb
dieser inkl. der abzweigenden Rohrleitungen im Bereich des Wiesbadener
Hauptbahnhofs umfassend saniert wird.

Der Hauptsammler Ost wird vom Hautbahnhof auf einer Strecke von 952 m,
im grabenlosen Verfahren mit GFK-Rohren instandgesetzt. Die Schachte in
diesem Bereich werden erneuert. Die alten Schachte fur den Salzbach und
den Hauptsammler werden bis auf den Einstieg zum Salzbach verdammt.
Einige Schéachte werden, um Platz fur die 6 neuen Schachte zu schaffen,
zuruckgebaut.

Anstelle der schleifenden Gleisquerung, die am Ende der Mallnahme
verddmmt wird, soll eine neue Gleisquerung rechtwinklig zu den Gleisen von
ca. 127 m Lange im Vortrieb DN 1600 hergestellt werden. Von der neuen
Querung am Schacht 44927 aus wird die Trasse uber einen Kurvenvortrieb
352 m parallel zu den Gleisen bis zum Schacht 42225 geflihrt und dort an den
Bestand DN 1500 angeschlossen.

Die Baugruben fur die Schachte uberwiegend mit Bohrpfahlwéanden errichtet.

Die Bohrpfahlwande sind aufgrund der angrenzenden Rohrleitungen in
Teilbereichen ausgespart.
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Pos. V02 Ubersicht Bauteile

Ubersicht iiber die von Verheyen - Ingenieure bearbeiteten Bauteile:

SAN03
RVT-01 Wivatiim

|Il|l'||l||'||l||'l|ll|l
BG-02 / 42225

Y

\

BG-03 /44934

\

LV-Pos. Bauteil Bezeichnung
09 SAN-01 GFK Sanierung Querverbindung Nord Ei 600/1100
10 SAN-02 GFK-Sanierung Querverbindung Sud Ei 700/1250
11 SAN-03 GFK Sanierung Hauptsammler Ei 1000/1750
07 RVT-01 Rohrvortrieb Gleisquerung
08 RVT-02 Rohrvortrieb Gleisparallele Strecke
05.01 BG-01 Baugrube fiir Schacht 10763 (an Rollkontor)
14.03 BG-02 Baugrube flr Schacht 42225 (Zielgrube)
14.04 BG-03 Baugrube fiir Schacht 44934 (Startgrube)
“ 17 WSwW Betriebs- und Wendeplatz West

(Winkelstutzwand an Wendeplatz fur Saugfahrzeug)

- HSW Nachweis besteh. Hauptsammler West im Bauzustand
(Auftrieb) im Schacht 44934
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Pos. V03 Vorbemerkung zum Bauteil RVT-01

Geplante MaBRnahmen

Die Entwasserungskanale im Bereich des Hauptbahnhofes der
Landeshauptstadt Wiesbaden sollen instandgesetzt werden.

Es handelt sich um folgende Bauteile:
- Drei eiférmige gemauerte Kanale, die mit Inlinern aus GFK ertlichtigt werden.
- Zwei neue Kanale aus Stahlbetonrohren, hergestellt mittels Rohrvortrieb .

- Des weiteren erfolgt der Einbau mehrerer Stahlbetonschéachte, die zum
Einbau der Rohre bzw. zum spateren Betrieb erforderlich werden.

Inhalt dieser Berechnung
- Im Folgenden werden die zur Bestimmung des Querschnitts der
Vortriebsrohre erforderlichen statischen Nachweise fiir den Rohrvortrieb RVT
01 geflhrt.

Diese Strecke kreuzt zahlreiche Gleise der DB.

Rohrquerschnitt
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Pos. V04 Unterlagen

Planungsgrundlagen

Die statische Bearbeitung erfolgte auf Grundlage folgender Dokumente:

Entwurfsunterlagen

1.1 "Bestand", Dr. Pecher GmbH, 24.11.2025

[102] 1.2 "Ubersichtsplan Baulogistik", Dr. Pecher GmbH, 24.11.2025
[103] 1.2.1 "Lageplan 1 Baulogistik", Dr. Pecher GmbH, 17.10.2025
[104] 1.2.2 "Lageplan 2 Baulogistik", Dr. Pecher GmbH, 17.10.2025
[105] 1.2.3 "Lageplan 3 Baulogistik", Dr. Pecher GmbH, 17.10.2025
[106] 1.3 "Ubersichtslageplan Baugruben”, Dr. Pecher GmbH, 24.11.2025
[107] 1.3.1 "Lageplan 1 Baugruben", Dr. Pecher GmbH, 17.10.2025
[108] 1.3.2 "Lageplan 2 Baugruben", Dr. Pecher GmbH, 17.10.2025
[109] 1.3.3 "Lageplan 3 Baugruben", Dr. Pecher GmbH, 17.10.2025
[110] 1.4 "Endzustand", Dr. Pecher GmbH, 24.11.2025
[111] 2.1 "Langsschnitt Gleisquerung"”, Dr. Pecher GmbH, 23.01.2025
[112] 2.2 "Langsschnitt gleisparallele Strecke", Dr. Pecher GmbH, 23.01.2025
[113] 4.9 "Bauwerksplan Schachtbauwerk 44934", Dr. Pecher GmbH, 23.01.2026
[114] Langsschnitt Startgrube 44934, Dr. Pecher GmbH, 10.12.2025
[115] 4.10 "Bauwerksplan Schachtbauwerk 42225", Dr. Pecher GmbH, 23.01.2026
[116] 4.11 "Bauwerksplan Schachtbauwerk 10763", Dr. Pecher GmbH, 07.01.2026
[117] "Stutzwand", Dr. Pecher GmbH, 10.09.2025
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Vermesser

[V101] Bestandsplan Hauptsammler Ost 351-23 UTM, 12.12.2025

Baugrundgutachten
[G101]  Geotechnischer Bericht Teil 1, ICP Ingenieure GmbH, 31.08.2025
[G102]  Mitteilung Kennwerte, ICP Ingenieure GmbH, 31.07.2025

[G103] Geotechnischer Bericht Teil 2, ICP Ingenieure GmbH, 12.11.2025

Dokumentation Hauptsammler West

[G102] LOS Il - Stollenvortrieb des Hauptsammler West 11.01.2000
Projektgemeinschaft Hauptsammler West
Dr. Friedrich W. Hug Geoconsult GmbH /
Prof. Dr. Ing. Menzenbach + Partners Consulting Engineers GmbH
Niederhdchstadter Str. 71, 61476 Kronberg
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Pos. V05 Vorschriften

Allgemeine Vorschriften

[R101_xxx]

[R102]

Eisenbahnspezifische Technische Baubestimmungen (EiTB)
Ausgabe 2025/1

Herausgeber Eisenbahn-Bundesamt

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Ingenieurbauten - ZTV-ING, August 2025,

Bundesministerium fur Verkehr

Erd- und Grundbau

[R103]
[R104]
in [R101_xxx]

A1.22
A1.2.2.1

Anlage Ei A 1.2.2/1

Anlage Ei A 1.2.2/2

Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben" (EAB), 5. Aufl.

Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle" (EA Pfahle), 2. Aufl.

Bauliche Anlagen im Erd- und Grundbau

Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Allgemeine Regeln DIN EN 1997-1:2009-09

DIN EN 1997-1/NA:2010-12 Anlage A 1.2.2/1

Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erdbau- und Grundbau
DIN 1054:2021-04 Anlage A 1.2.2/1

A1222 Ausfiihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Bohrpfahle
DIN EN 1536:2010-12
DIN SPEC 18140:2012-02 Anlage Ei A 1.2.2/3
A1.223 Ausfihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verdrangungspfahle
DIN EN 12699:2001-05
DIN EN 12699 Ber. 1:2010-11
DIN SPEC 18538:2012-02 Anlage A 1.2.2/2
A1224 Ausschachtungen, Grindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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A1.225

A1.226

A1227

zusatzlich:

[R301]

darin speziell:
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J INGENIEURE | Bauamt ELW- Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Gebaude

DIN 4123:2013-04

Ausflhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Verpressanker
DIN EN 1537:2014-07
DIN /TS18537:2021-05 Anlage A 1.2.2/3

Ausfuhrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Mikropfahle

Erganzende Festlegungen zu DIN EN 14199:2012-01, Ausfiihrung von
besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Pfahle mit kleinen
Durchmessern (Mikropfahle)

DIN EN 14199:2012-01

DIN SPEC 18539:2012-02

Ausfiihrung von besonderen Arbeiten (Spezialtiefbau) - Injektionen,
Dusenstrahlverfahren

Bemessung von verfestigten Bodenkdrpern - hergestellt mit Disenstrahl-,
Deep-Mixing- oder Injektions-Verfahren

DIN EN 12715:2000-10

DIN SPEC 18187:2015-08

DIN EN 12716:2019-03

DIN 4093:2015-11 Anlage A 1.2.2/4

Handbuch

83601 | Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen
und instand halten

RIL 836 - Version 2.0 Giltig ab 01.05.2025

Herausgeber DB InfraGO AG

Vortriebsrohre und Inliner

[R302] Richtlinie 836.4501 "Querungen - Grundsatze"
Die DB InfraGO AG hat die Richtlinie 836.4501 ,Querungen; Grundsatze“ in
einer geanderten Fassung zum 02.01.2025 in Kraft gesetzt.
[R303] Richtlinie 836.4502 "Querungen - Durchlasse und Rohrleitungen”
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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J INGENIEURE | Bauamt ELW- Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
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EiA1.210.35 Statische Berechnung von Vortriebsrohren

Arbeitsblatt DWA-A 161 aus 2014/03, korrigierte Fassung 2021-03

[R401] Arbeitsblatt DWA-A 161 03/2021
DWA-A 161 - Statische Berechnung von Vortriebsrohren - Marz 2014;
Stand: korrigierte Fassung Marz 2021
DIN EN 12889 Grabenlose Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen
und -kanalen, Marz 2000

[R402] DWA-A 125 Rohrvortrieb und verwandte Verfahren,
korrigierte Fassung September 2020

{R40]3] DWA-A 127-1 Statische Berechnung von Entwasserungsanlagen — Teil 1:
Grundlagen, korrigierte Fassung Dezember 2024

[R404] DWA-A 127-10 Statische Berechnung von Entwasserungsanlagen —
Teil 10: Werkstoffkennwerte, September 2020

[R405] DWA-A 143-2 Sanierung von Entwasserungssystemen aulderhalb von
Gebauden - Teil 2: Statische Berechnung zur Sanierung von
Abwasserleitungen und -kanalen mit Lining- und Montageverfahren, Juli 2015

[R406] DWA-M 143-12 Sanierung von Entwasserungssystemen auf3erhalb von
Gebauden — Teil 12: Renovierung von Abwasserleitungen und -kanalen mit
vorgefertigten Profilen — Einzelrohr-Lining, Marz 2025
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J \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

Pos. V06 Einfluss von Eisenbahnverkehrslasten

Einflussbereich von Eisenbahnverkehrslasten
- [RO1]RIL 836 - /836.2001

- Der Stutzbereich ist im Gegensatz zum Druckbereich nach unten nicht
begrenzt.

- Soweit nicht anderweitig ausdricklich anders definiert, ist der Einflussbereich
von Eisenbahnverkehrslasten mit dem Stitzbereich gleichzusetzen.

Bild 1 Ausbreitung der vertikalen Lasten (charakteristische Werte)
Definitionen Druckbereich und Stiitzbereich
Gleisauflagerbreite bg
0,25 bj (bg) L Gleisabstand a L ba(bi) 0,25
q = 52 kN/m? q = 52 kN/m?
bg=30m bg = 30m
L 9 L L q L
1 | T, 1 inerer Druckbereich 1:1 |
9 50 : i /bel Uberlagerung
D . A— 4 4 Dy SchotterfuBpunkt
.%_ g 1 4 l t | + g
e O B NV 4 - !
Belastungsebene L w7l ! W /7 '
L I N [
- | /)(!/\\ !
15 NS I / Xr? NV
Ny ey Ghi_ | . AN \‘\f |
L ] \
)/ L i -
Abg bii i \Aba N
/ innerer Druckbereich (bei 1 Gleis)i \ AN hi
|
ol / L) | |
' | Abg byi !
L f
hg / i
|
55_- e s ) o — —— — o — o — - ___: ............................................
duBerer | innerer Druckbereich (bei 2 Gleisen) 1L duBerer
- 1 -
Druckbereich Druckbereich (bei 2 Cleisen) Druckbereich
- Der Stutzbereich ist durch eine Linie unter 1: 1 ausgehend von der
Belastungsflache begrenzt.
- Der Einflussbereich entspricht dem Stltzbereich, er ist durch eine Linie unter
1:1,5 ausgehend von der Belastungsflache begrenzt.
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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Bauwerksnummer (ASB)

J \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Belastung auf den Rohrscheitel

(6) Rohre fir Unterquerungen von Gleisen sind innerhalb des gesamten
Druckbereiches mit den fir den inneren Druckbereich geltenden Werten als
Belastung in Hohe des Rohrscheitels zu bemessen.

Fur Rohre, die parallel zum Gleis verlaufen und im auf3eren Druckbereich
liegen, darf die Belastung auf den Rohrscheitel nach Tabelle 3 bestimmt

werden.
Uberschiittungshéhe Zusatzbreite Vertikalspannuneen
(Tiefe unter SO) [ by P g

[m] [m] [kN/m’]

Spalte 1 Spalte 2 Spalte 3

1,5 (1,7) 0,5 7,5

2,5(2,7) 1.0 6

4,0 (4,2) 1,75 5

5,5 (5,7) 2,5 4

Tabelle 3: Charakteristische Werte der maximalen
Spannungen im auReren Druckbereich infolge
Belastung nach LM 71

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung
MA-250346

Seite:
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J \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

Erddriicke aus Eisenbahnverkehrslasten

Bei Stltzbauwerken, deren Wandruckseiten aulderhalb des planmafRigen
Schotterful3es von Schottergleisen nach Bild 3 bzw. nicht naher als 2,5 m zur
nachstgelegenen Gleisachse entfernt liegen, durfen die Erddrucklasten aus
vertikalen und horizontalen Anteilen von Eisenbahnverkehrslasten gemeinsam
far jeweils ein Gleis vereinfacht rechteckformig verteilt iber eine vereinfacht
ermittelte Verteilungshéhe bestimmt werden (siehe Bild 2).

Bild 2: Erddruck aus Eisenbahnverkehrslasten auf streckenparallel ver-
laufende Stiitzwande (Prinzipdarstellung, charakteristische Werte)

Es bedeuten:
|1— b —D‘
Belastungs- . Eogh,k + Qi + Qg

en Ordinate des Horlzontalen Erddruckanteils

4+— aus Eisenbahnverkehrslasten

Qi Linienlast aus Fliehkraften
Qg Ersatzlinienlast fir Seltenstof
Eoghx = b« @ « Kegn

Erdrucklast aus vertikaler Belastung

b Breite der vertikalen Streifenlast,
idR.b=3,00m

q Ordinate der vertikalen Streifenlast,
i.d.R. q = 52 kN/M?

Kgqn Erdruckbeiwerte fiir Streifen- bzw.
Linienlasten im aktiven Grenzzustand

'Iﬂu Gleitflachenwinkel im aktiven Grenzfall fiir
Belastung aus Bodeneigengewicht
(siehe DIN 4085

€'mh,k h Verteilungshdhe der Erddrucklast aus Verkehr

el

Stitzwand @ Winkel der inneren Reibung

[
TN
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

J \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum

31.01.2026

Pos. V07 Mindestuberdeckung unter Gleisen

Mindest-Uberdeckung im Einflussbereich von Eisenbahnverkehrslasten

- [R01] 836.4502 (3)

werden, der gréliere der beiden Werte:
ha = 1,50 m (gemessen von OK Schwelle bis OK Rohr)
oder
hB =2 - da (gemessen von UK Schotter bis OK Rohr)
- Folgende Mindestlberdeckungen sind einzuhalten:
Bodenlberdeckung h, bis UK Schotterbett: hy,=2*2,04 =4,08m

Hohe Schotterbett =0,50m

Die Mindestuberdeckungshoéhe von Rohren unter Gleisanlagen ist in Ril 836
geregelt. Danach gilt fur Rohre, die mit Vortriebsverfahren eingebracht

Somit: Uberdeckung bis OK Schwelle (SWO) hy=4,08 + 0,50 = 4,58 m

Bild 2 Bezeichnungen zur l"Jberdeckung

Schwellenoberkante der
nicht Uberhéhten Schiene i
— 7 ;

Uberdeckungshdhe hy,

.
N
N 3
. Oberkante Querung .

Bodenilkerdeckung hB
l 7

Bild 2 aus RIL. 834.4501

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:

MA-250346 V-13
Kapitel / Vorgang: V01 - Vorbemerkungen Archiv-Nr.

V07 Mindestuberdeckung unter Gleisen
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

A - Lastannahmen

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 A-1

Kapitel / Vorgang: A - Lastannahmen Archiv-Nr.




J \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

Pos. A01 Lastannahmen

Belastung aus Erdauflast

Uberdeckung
- max. Uberdeckung hii=13,25m
aus Winkelstutzwand (s. hinten)
max. Uberdeckung hi=7,24+7,65=14,89m => Pos. 01
- max. Uberdeckung hii=7,24m => Pos. 02
Bahngelande
- min Uberdeckung hi =4,66 m> 4,58 m => Pos. 02
Grundwasser

Die Auftriebssicherheit der Rohre ist nachzuweisen fiir einen
Grundwasserstand bei
HGW = +99,00 m NHN
Belastung aus Eisenbahnbetrieb

- gem. Pos. V05 bzw. programmintern (Doppelgleis)

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 A-2
Kapitel / Vorgang: A - Lastannahmen Archiv-Nr.

AO01 Lastannahmen
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J \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

Pos. A02 Belastung aus Winkelstutzwand

Belastung aus Stutzwand am Wendeplatz fir Saugfahrzeug
Die Stitzwand wird unter Bauteil WSW berechnet.
- Die Stutzwand wird nach dem Rohrvortrieb errichtet.

Durch die Stitzwand erhoht sich die Auflast auf das Vortriebrohr.
Unter der Stutzwand ergibt sich eine Bodenpressung von

Qg < 200 kN/m?
gk ~ 200/ 1,4 = 142,86 < 145 kN/m?

- Die Belastung hinter der Stitzwand betragt naherungsweise
g =6,00 * 21,0 = 126,00 kN/m

- Die Eisenbahnlasten haben nur einen geringen Einfluss auf die Stitzwand, sie
kénnen fir die Belastung des Vortriebsroheres vernachlassigt werden.

aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 2)
Lastordinate ve = 52.00 KkN/m?

|
|
1

- Fur die Berechnung wird die Belastung aus Stiitzwand in eine Uberschiittung
umgerechnet:

H=145,0/19,0=7,63m<7,65m

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:

MA-250346 A-3
Kapitel / Vorgang: A - Lastannahmen Archiv-Nr.

AO2 Belastung aus Winkelstutzwand
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

B - Materialien

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 B-1

Kapitel / Vorgang: B - Materialien Archiv-Nr.




J VERHEYEN

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum

31.01.2026

B0O1 Vortriebsrohr - Zusammenstellung

Pos. B01 Vortriebsrohr - Zusammenstellung
Material
Beton C50/60
Expositionsklassen Beton : XC4, XM2, XD2, XA 3, WA
Der verwertete Zement muss einen hohen Sulfatwiderstand aufweisen
(HS Zement nach DIN 1164 - 10).
Betondeckung innen cv=45mm
Betondeckung auf3en cv =55 mm
Langsbewehrung innen @10 (33 St.)
Langsbewehrung aullen 10 (33 St)
Ringbewehrung innen Jd12/15
Ringbewehrung aullen @d10/15
zus. Steckbugel vor Kopf a8/10
Druckibertragungsringe OSB 4, 22 + 18 = 40 mm, Breite 140 mm
Bauteil: RVT01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 B-2
Kapitel / Vorgang: B - Materialien Archiv-Nr.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Rohrverbindung
Stahlfuhrungsring mégl. Malnahmen zur
auRere Dichtung | Vermeidung von Umlaufigkeit
wn
[Lo2E) <
falls erforderlich:
elastischer Stahlankdr
Fugenverschluss va
\ <
Stutzschulter Y - ~
Vortriebsrichtung s .
g Druckiibertragungsring
4
— [T- 3
o
T .
_-‘ b |'- falls erforderlich:
elastischer Fugenverschluss,
innere Dichtung
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 B-3
Kapitel / Vorgang: B - Materialien Archiv-Nr.
B0O1 Vortriebsrohr - Zusammenstellung

mb BauStatik S011 2025.016




Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum

31.01.2026

Querschnitt
DN 1600
Wanddicke 220 mm

DA =2240 mm

2110/15

L 22

21012/

(2 21210 e=15cm 1=6.81m

12 e=15cm 1=6.08m

Kapitel / Vorgang: B - Materialien
B0O1 Vortriebsrohr - Zusammenstellung

(3 33210 e=20cm |=2.89m
2.89
289 (3) 33010 e=20cm |=2.89m
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 B-4
Archiv-Nr.
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\/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
1 INGENIEURE | Bauamt ELW- Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
C - Hinweise zur Berechnung
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 C-1
Kapitel / Vorgang: C - Hinweise zur Berechnung Archiv-Nr.




Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum

31.01.2026

Pos. C01 Hinweise

- gewahlte Wanddicke
- die erforderliche Bewehrung

- die DruckUbertragungsringe

Dabei werden folgende Parameter bestimmt bzw. kontrolliert

- Die Berechnung erfolgt fiir die drei maRgeblichen Uberschiittungshéhen.

- Weitere Elemente wie insbes. die Ausfihrung der konstruktiven Gestaltung
der Rohrverbindung, Stahlfihrungsringe und Dichtungen nach Planung des

AN.
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 C-2
Kapitel / Vorgang: C - Hinweise zur Berechnung Archiv-Nr.
C01 Hinweise
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\/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
1 INGENIEURE | Bauamt ELW- Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
D - Berechung
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 D-1
Kapitel / Vorgang: D - Berechung Archiv-Nr.
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Pos. D01 Vortriebsrohr - Berechnung
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

1 Vortriebsrohr nach DWA-A 161, 2. Auflage: Vortriebsrohr - Pos. 1

Folgende Korrekturen des Arbeitsblatts DWA-A 161 beriicksichtigt das Rechenmodul: DWA-A 161 04/2017,
DWA-A 161 10/2017, TM 4-2019 der DB Netz AG, DWA-A 161 10/2020, DWA-A 127-10:2020-10, DWA-A 161 03/2021

Zulassige Vorpresskraft: Fj 6.454 kN
Titel der Vortriebsrohr - Pos. 1

Berechnung:

Berechnungsart: Stahlbeton

Nachzuweisende Zustande: Bau- und Betriebszustand
Einbauskizze in Ausdruck: Ja

Mindestschnittgrofien im Betriebszustand drucken: Ja

1.1 Eingaben

1.1.1 Vortriebsverfahren

Verfahren:

Mikrotunnel und bemannte Verfahren

Vollstandige dauerhafte Ringraumverpressung: Nein
Einsatz von Stiitz- oder Gleitmittel: Ja
Stiitz- oder Gleitmitteldruck: pstm 5,0 bar

Ringspalt:

1.1.2 Trasse und Vortriebskraft

Verlauf der Vortriebsstrecke:

Berechnung der unplanméaBigen Abweichungen von der Sollachse (gerader

Ringspalt > 1,0 cm bezogen auf den
Radius, nicht systematisch gestitzt

Gerade
Ohne Pilotvortrieb

Vortrieb):

Kombinationsbeiwert fiir Rohrabwinklungen: 1T} 0,80 [-]
Vorgabe der Vortriebskraft: Ja

Vorgegebene Vortriebskraft: Fjm 5.500,0 kN
Freie Eingabe der Sicherheit fir Langsrichtung: Nein

Kontrollierter Einbau: Nein

1.1.3 Druckiibertragungsring (DUR)

Art der Druckibertragung:

Art der Bemessung:

Anzahl der Schichten im DUR:
Angabe der Durchmesser des DUR:

Mit DruckUbertragungsring
Vorbemessung
Zwei Schichten
Angabe der Randabsténde

AuRerer Randabstand bezogen auf tRohr: aa,DUR 45 mm
Innerer Randabstand bezogen auf tRohr: ai,DUR 35 mm
Schichtdicke: SD1 22,00 mm
Ermittlung Ecal der Schicht: Ermittlung Gber Material aus Norm
Material: OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sp2 18,00 mm
Material: OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Manuelle Angabe der Steifigkeit: Nein
1.1.4 Bodenkennwerte
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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VERHEYEN

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Andere Bodengruppe oberhalb Rohrscheitel: Nein
Auflagerwinkel (Lockergestein): 2a = 180° (Regelfall)
Manuelle Angabe des inneren Reibungswinkel des Bodens: Nein
Manuelle Angabe der Wichte des Bodens: Nein
1.1.5 Bodenverhalten
Manuelle Angabe des Verformungsmoduls des Bodens: Nein
Anwendung von Silotheorie: Automatisch
Manuelle Angabe k und kO: Nein
Manuelle Angabe von f1, K1, & und c: Nein
Konsistenz am Rohr: Weich bis steif
Beriicksichtigung des Konzentrationsfaktors A: Nein
1.1.6 Lasten
Uberdeckungshéhe: h 6,2 m
Zusétzliche Flachenlast: Po 145,00 kN/m?
Teilsicherheitsbeiwert WasserauRendruck: YF,W 1,35 []
Grundwasserstand Uber Sohle: hew 2,0 m
Auftriebsnachweis fuhren: Ja
Wichte des Bodens im Auftriebsnachweis: VBA 20,0 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb im Auftriebsnachweis: VB'A 10,0 kN/m?
Innendruck (Bauzustand): Pic 0,0 bar
Innendruck (Betriebszustand): P10 0,0 bar
Rohr ist wahrend des Vortriebs mit Flissigkeit gefiillt: Nein
Rohr ist im Betrieb mit Flissigkeit gefillt: Nein
Verkehrslast: Kein Verkehr
Abminderungsfaktor dynamische Last manuell eingeben: Nein
1.1.7 Berechnungsoptionen
Beulnachweis: Nach A 161
Verformungsnachweis: Flhren
Zulassige Verformung nach A161: Ja
Ermidungsnachweis: Soll nicht gefiihrt werden
Behandlung MindestschnittgréfRen: Nach Norm
Vergleichsspannung MindestschnittgrofRen: Mit Bemessungswerten
1.1.8 Stahlbeton-Rohr
Auswahl der Eingaben: Diund s
Innendurchmesser: di 1.600 mm
Wandstarke: s 220 mm
Betongute: C50/60
Langsdruckfestigkeit nach: DWA-A 161:2014, korrigierte Fassung
vom September 2020

Betonstahl nach Norm: Ja
Nachweis der Rissbreite: Ja
Abgeschlossenes Rissbild betrachten: Ja
Zulassige Rissbreite: Wk 0,15 mm
Vergleichsspannungsnachweis fiihren: Ja
Manuelle Vorgabe max fR: Nein
Lastklasse ermitteln: Ja
Lastwechsel-Zahl manuell: Nein
Verhaltnis E-Moduli manuell: Nein
Rohrlange: Lr 3,00 m
Minimaler AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
Maximaler Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Manuelle Vorgabe Aacal: Nein
Bewehrungsfiihrung: Zweilagig
Expositionsklasse aufien: XA1: Chemisch schwach angreifend
Expositionsklasse innen: XA1: Chemisch schwach anareifend

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026

Reihenfolge innere Bewehrung:
Reihenfolge dullere Bewehrung:

Langsstabe innerhalb Ringbewehrung
Langsstabe aulerhalb Ringbewehrung

Durchmesser Ringbewehrung innen: Orad,i 12 mm
Abstand Ringbewehrung innen: ei 100 mm
Durchmesser Ringbewehrung aufRen: Orad,e 10 mm
Abstand Ringbewehrung auen: €e 100 mm
Durchmesser Léangsbewehrung innen: Dax,i 10 mm
Anzahl der Léngsstabe innen: Nax,i 26 [-1
Durchmesser Langsbewehrung auen: Dax.e 10 mm
Anzahl der Langsstabe aulRen: Nax,e 30 [-]
NennmafR der Betondeckung innen: Cnom,i 45,0 mm
NennmaR der Betondeckung auf3en: Cnom,e 55,0 mm
Teilsicherheiten manuell definieren: Nein
Bewehrungsmenge ermitteln: Ermitteln
Stahlpreis: Pst 15 €/kg
Betonpreis: PB 750 €/m?
1.1.8.1 Systemskizze
Kein Verkehr + 145,00 kN/m?
3
3

3 S

5 8

3 3

3 3
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N \/E R H EYE N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
1.1.8.2 Stirnseite mit DUR
18 mm22 mm g
3
3
3 o
3
II. 3
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

1.2 Ergebnisse

1.2.1 Teilsicherheitsbeiwerte (Einwirkungen)

Teilsicherheitsbeiwert fiir Verkehrslasten (quer zur Rohrachse): va 1,35 [
Teilsicherheitsbeiwert fiir Innendruck (Druckrohre > 0,5 bar): YF,Pi 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-1
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung langs der Rohrachse: YF,ax 1,30 [-]

1.2.2 Zwischenergebnisse Rohr

Innendurchmesser: di 1.600,0 mm
AuRendurchmesser: da 2.040,0 mm
Mittlerer Radius: m 910,00 mm
Wanddicke: s 220,00 mm
Verhéltnis Radius zu Wanddicke: rm/s 4,136  [-]
ai=1+ A 127 (8.14a)
3
Korrekturfaktor Krimmung innen: Ok 1,081  []
s
Oka = 1- A 127 (8.14b)
3
Korrekturfaktor Krimmung auf3en: Oka 0,919 []
Lokale Vorverformung: Oyl 0,00 %
Vorverformung (Ovalisierung vor Last): Ov,A 0,00 %
Axial wirksame Profilflache: Aax 220,00 mm?/mm
Radiale Profilflache: Arad 220,00 mm?/mm
Tragheitsabstand: e 110,00 mm
Tragheitsmoment: | 887.333,33 mm”~4/mm
AulReres Widerstandsmoment: Wa 8.066,67 mm3/mm
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Flachenverhaltnis: KQ 1,2 []
Kleinster AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
GroRter Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Max. Abweichung Stirnflachen von Rechtwinkligkeit: Aa,cal 8,0 mm
Laénge des einzelnen Vortriebrohres: LR 3,00 m

1.2.2.1 Materialeigenschaften

Wichte des Rohrwerkstoffs: YR 25,0 kN/m?
Querkontraktionszahl: v 0,15 [-1

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
Charakteristische Wrfeldruckfestigkeit: fek,cube 60,0 N/mm?

fom = fok,oy + 8

Druckfestigkeit: fem 58,0 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?

fom0.30
I Ecm=22'% 100 - 100 - 100 - 1.000

Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Langsdruckfestigkeit: fc,ax 50,0 N/mm?
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2

026

nach DWA-A 161 Tabelle 6) angesetzt.

MA-250346

Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand quer zur Rohrachse: YM,rad 1,50 [
Teilsicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand auf Stabilitat: YM,stab 1,85 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand auf Stabilitat bei Beriicksichtigung ym,stab,red 1,45 [-]
der Rohrverformungen:
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
1.2.2.3 Stahlbetonrohr
é 3 201 mm
532
333
3 o=
33
o =
e
3 |3
3 3
W53
3 o
33
33
220 mm 1600 mm 220 mm
2040 mm '
aufen
3
3
s
3
3
}3 *
3
3
8
3
3
F —
3
)
E]
&
3
3 -
innen
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
grad i
zi=—-¢ 7, S il
1 2 nom,| ax,| 2
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 49,0 49,0 49,0 mm
grad e
Zg=—-C - Daxe - :
e 2 nom,e ax,e 2
Hebelarm aufiere Ringbewehrung Ze 40,0 40,0 40,0 mm
h
dik = Sta
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 159,0 159,0 159,0 mm
dek = 5 +Ze
Statische Hohe duRerer Bewehrungskorb dek 150,0 150,0 150,0 mm
Verhéltnis E-Modul Stahl zu E-Modul Beton nach DIN V 1201:2004-08: n 15,0 [-]
zi-n-vorhagj-2z¢-n-vorhasge
Zid =
Aid
Zid 1,4 1,4 1,4 mm
Aig=h+15-vorhagj+n-vorhage
Ideelle Querschnittsflache Aid 2.487,46 2.487,46 2.487,46 cm?/m
3
2 2 2
Iid=6+h “Zig +n-vorhag;-z-2zq +n-vorhasge -z + Zjg
Ideelles Tragheitsmoment lid 946.393,8 946.393,8 946.393,8 mm”~4/mm
lig
Wig,a = h
> *2Zjg
Ideelles Widerstandsmoment, aufen Wid,a 8.491,85 8.491,85 8.491,85 mm?3/mm
lid
Wig,i = h
5 Zid
Ideelles Widerstandsmoment, innen Wid,i 8.718,29 8.718,29 8.718,29 mm?3¥*mm
NennmaR der Betondeckung innen Cnom,i 45,0 45,0 45,0 mm
Nennmaf der Betondeckung auen Cnom,e 55,0 55,0 55,0 mm

1.2.3 Nicht lastabhédngige Nachweise, Stahlbeton

5 1.2.3.1 Mindestbetonglite infolge der gewahlten Expositionsklasse

Mindestbetongiite, Auf3en: C25/30
Mindestbetongiite, Innen: C25/30
Ratnnniite: CRN/ARN
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Die Mindestwanddicke nach DIN V 1201:2004-08, 5.3.5.2 wird eingehalten bzw. tbertroffen.

1.2.3.3 Uberpriifung der Mindestbewehrung (DIN V 1201:2004-08 5.3.7)

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i

min. agj = 0,004 - min. t
Mindest-Ringbewehrung innen DIN V 1201, 5.3.7: min. as,i
Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e

min. ag e = 0,003 - min. t

Mindest-Ringbewehrung auen DIN V 1201, 5.3.7: min. as,e
Scheitel Kampfer
Vorhandene Bewehrung vorh. as 11,31 7,85
Mindestbewehrung min. as 5,57 417
. min. ag
U min. ag =
vorh. ag
Ausnutzung Bewehrung (Mindestbewehrung U min. as 49,2 53,1
DIN)

Die Mindestbewehrung nach DIN V 1201:2004-08, 5.3.7 wird eingehalten bzw. Ubertroffen.

1.2.3.4 Uberpriifung der duReren Bewehrung (DIN V 1201:2004-08 5.2.6)

grad,i2 1
vorh. @gring,i = —— T —
€

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i

as,e,60%i = 0,60 - vorh. asring,i

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
1.2.3.2 Uberpriifung der Mindestwanddicke (DIN V 1201:2004-08 5.3.5.2)
Betongute: C50/60
Mindestwert fir Wandicken/Radius-Verhaltnis: min. t/rm 0,16 [-]
Innendurchmesser: di 1.600,0 mm
. min. t/rm,
min.t =——-
2 - min. t/ry
Berechnete Mindestwanddicke: min. t 139,1 mm

11,31 cm?/m
DINV 1201 5.3.7

5,57 cm?/m

7,85 cm?/m
DIN V 1201 5.3.7

417 cm?/m
Sohle
11,31 cm?/m
5,57 cm?/m
49,2 %

11,31 cm?/m

Erforderliche Ringbewehrung auf’en (DIN V 1201 5.2.6): as,e,60%i 6,79 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 7,85 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auen, Anteil (DIN V 1201 5.2.6): as,efi% 69,44 %
1.2.3.5 Abstand und Anzahl der Léngsstébe (DIN V 1201:2004-08 5.2.1)
Maximaler Soll-Abstand Langsbewehrung: €L, max 333 mm
Anzahl der Léngsstabe innen: Nax,i 26 [-1
pedie P
I 2 nom,|
Angesetzter Radius innen: T 850 mm
ULivor =2 -1 -
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,i 205 mm
gax,i2 1
vorhag ;= ST
2 €L vor,i
Vorhandene Langsbewehrung innerer Korb: vorh as L, 3,82 cm?/m
Anzahl der Léangsstabe auen: Nax,e 30 [-]
d 1%}
fe = — - 0,055 - —=2
2
Angesetzter Radius aulRen, bezogen auf Kédmpfer: re 960 mm
Ulewor=2 g T
Vorhandener Umfang Langsbewehrung aufien: ULe,vor 6.032 mm
Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,e 201 mm
gax,ez 1
vorhag | e = ST
€| vor,e
Vorhandene Langsbewehrung aufRerer Korb: vorh asLe 3,91 cm?/m
Der Abstand der Langsstabe ist ausreichend klein.
1.2.3.6 Betondeckung (DIN V 1201:2004-08 5.2.2
Es wird ein Vorhaltemaf von 10 mm angesetzt (Rohr nach DIN V 1201).
Die erforderliche Betoniiberdeckung wurde um 5 mm reduziert geman Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.
Die erforderliche Betoniiberdeckung auen wurde um 5 mm erhéht (Vortriebsrohr).
Scheitel Kampfer Sohle
Erf. Betondeckung au3en erf. Cnom,e 35,0 35,0 35,0 mm
NennmaR der Betondeckung aulen Cnom,e 55,0 55,0 55,0 mm
Die Betondeckung (auf3en) ist ausreichend.
Die erforderliche Betoniiberdeckung wurde um 5 mm reduziert geman Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.
Erf. Betondeckung innen erf. Cnom,i 30,0 30,0 30,0 mm
NennmaR der Betondeckung innen Cnom,i 45,0 45,0 45,0 mm
Die Betondeckung (innen) ist ausreichend.
1.2.3.7 Bemessung mit MindestschnittgréRe
fin
fifla =
YM,rad
Maximal zulassige Ringbiegezugspannung: ft,fl,d 4,0 N/mm?
_ fo rad
fc,rad,d =
YM,rad
; Maximal zuldssige Ringbiegedruckspannung: fc,rad,d 33,3 N/mm?
Kmin =1+ (0,5 - Zk/da,min) 21 (49)
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Scheitel Kampfer Sohle
45-rm#kmin  -45-rm?kmin  45-rm?kmin
(47a) (47b) (47c)
Bemessungsmoment fur Mindestbemessung ~ Md,min 37,265 -37,265 37,265 kNm/m
-135:-rm-kmin  -270-rm-kmin  -135-rm-kmin
(48a) (48b) (48c)
Bemessungsnormalkraft fir Nd,min -122,850 -245,700 -122,850 kN/m
Mindestbemessung
Ringbewehrung
Hebelarm innere Ringbewehrung Zj 49,0 40,0 49,0 mm
Med,s,min = [Md,min| - Zi - Ng,min
Auslegungsmoment MEd,s,min 43,284 47,093 43,284  kNm/m
MEd,s = [Med,sminl / (4% - fcq)
Normiertes Auslegungsmoment MEd,s 0,0604 0,0739 0,0604 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad wmin 0,0626 0,0770 0,0626 [-]
Statische Hohe d 0,159 0,150 0,159 m
Os,d,min = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d,min 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Wmin * 1-d - feg + Ny min
8s,calc,min =
Os,d,min
Rechnerisch erforderliche Bewehrung as,calc,min 3,66 1,87 3,66 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 11,31 7,85 11,31 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung U as,calc,min 32,3 23,9 32,3 %
Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
Vergleichsspannung
Scheitel Kampfer Sohle
Anzunehmendes Moment Md,min 37,265 -37,265 37,265 kNm/m
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.718,29 8.491,85 8.718,29 mm?3¥*mm
o _ |Md,min|
M,E,min =
Wig
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E,min 4,2743 4,3883 4,2743 N/mm?
Anzunehmende Normalkraft Nd,min -122,850 -245,700 -122,850 kN/m
Ideelle Querschnittsflache Aid 2.487,46 2.487,46 2.487,46 cm?/m
o _ Nd,min
N,E,min = —
Aid
Spannungsanteil aus Normalkraften ON,E,min -0,4939 -0,9878 -0,4939 N/mm?
ft.f,min = OM,E,min * ON,E,min
MaRgebliche Biegezugspannung ftfl,min 3,7804 3,4005 3,7804 N/mm?
T Spannungsverhaltnis ON,E,min/OM,E,min  -0,1155 -0,2251 -0,1155 []
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 frR,min 1,03 0,93 1,03 []
OVR min = TR min * ft.fi,min
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

fctm

max oyr = MIN: 6 N/mm?;

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OvR 6,0 N/mm?
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U VR min 65,0 53,0 65,0 %
(Mindestbemessung)

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

1.2.4 Zwischenergebnisse Boden

Wichte des Bodens: VB 20,0 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb: Y'B 10,0 kN/m?
Bodengruppe am Rohr: G4
Innerer Reibungswinkel am Rohr: 92 15,0 °
Grundwert des Verformungsmodul Boden: Eo 15,00 N/mm?
Faktor fiir die Lagerungsdichte/Konsistenz nach A161, Tabelle 3/4: f1 0,40 [
Auflockerungsfaktor nach A161, Tabelle 5: f2 0,40 [
Innerer Reibungswinkel tiber Rohrscheitel: "1 15,0 °
Spannungsexponent: z 0,7 [-]
ol¢'y = —

?1
Verhéltnis Reibungswinkel Scherfuge / Innerer Reibungswinkel: o/¢'1 0,50 []
Reibungswinkel in der Scherfuge: <] 7,50 °
Erddruckverhaltnis Gber Rohrscheitel: K1 0,50 [-]
b=d; V3 (7)
EinfluBbreite des Bodens Uber dem Rohr: b 3,53 m

h
-2 = Kytand
b

1-e
K=o (8)
h
2-—-Kqtan d
b
Abminderungsfaktor Erdlast: K 0,894 [-]
2. n K,tan &
2yt ©)
Kop=¢€
Abminderungsfaktor Flachenlast: KO 0,795 [-]
Hinweis zur Silotheorie: Die Silotherie kann angewendet werden.
Beriicksichtigung des Konzentrationsfaktors AF notwendig: Ja
Konzentrationsfaktor: A 1,000 []
Basis-Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2,0 0,74 [-]
K2gau = K20 f2<Kz0<0,4 (4)
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel, Bauzustand: K2,Bau 0,30 [-1
3 K2,End = K2Bau + 0,1 <Kp0<0,5 4)
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel, Endzustand: K2,End 0,40 [-]
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

1.2.5 Bauzustand

1.2.5.1 Belastungen Bauzustand

Pev =K Yg " (h-hew +da) + K" y'B * (hgw - da) + Ko " Po (5b)
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 225,231 kN/m?
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 225,231 kN/m?

dGesy = do * PT (83)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 294,230  kN/m?

Die Erddruckverteilung am Rohr wird cos? bzw. sin®férmig angenommen.: Ja
Grundwasserstand im Bereich der oberen Rohrhalfte: hGw,oRh 2,000 m
3

do = 2Ky 9Ev (26)
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 294,230  kN/m?

QO,h=(QO+VB2. da) Ko (34a)
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 90,255  kN/m?

dGes,h = do,h * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 90,255 kN/m?
Innerer Uperdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Normierender Bezugswert: OB,0 100,0 kN/m?

f3=(pEv)221 @

0B,0
Spannungsabhangiger Erhéhungsfaktor: f3 1,77 [-]

Eg=Eo-f1-f2-f3 (1
Verformungsmodul Boden: Es 4,24 N/mm?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,30 [-]

Sgn = 0,60 - Eg (18)
Bettungssteifigkeit: Seh 2,54 N/mm?

Sr
VRs = Sor (14)
z Systemsteifigkeit: VRB 17,2668 [-]
Das Rohr-Bodensystem verhalt sich biegeweich: Nein

1.2.5.2 Schnittkrafte Bauzustand

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-]
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

I__nnerer Uperdruck: pi 0,000 bar
AuBerer Uberdruck tber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 294,230 kN/m?
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 90,255  kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 0,00 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pPTh 0,00 kN/m?
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QqGes,v 294,230 kN/m?
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 90,255  kN/m?
Momente: Scheitel Kampfer Sohle

Mqo 0,167 -0,167 0,167  []
Mgov,d = YF - Mgo * do" Tm® (24)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung Mqov,d 54,931 -54,931 54,931  kNm/m

mpT 0,250 -0,250 0,250 []
MpTv,d =YQ  MpT " PT" m? (29)
Vertikale Belastung aus Verkehr MpTv,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m

MpTh -0,250 0,250 -0,250 [-]
MpTh,d = YQ * MpTh * PTh * 'm? (31)
Horizontale Belastung aus Verkehr MpTh,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Mgh -0,167 0,167 -0,167  [-]
Mgh,d = YF - Mgh * Go,h * Fm* (33)
Horizontale Belastung aus Erdiiberdeckung Mgh,d -16,850 16,850 -16,850 kNm/m

mg 0,384 -0,437 0,706 [
Mg,d = VYF " Mg YRS " m? (37)
Eigengewicht Mg,d 2,361 -2,687 4,341 kKNm/m

mw 0,192 -0,219 0,353 []
Mw,d = YF - My * Yw * Im® (39)
Wasserflillung bis Rohrscheitel Mw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m

Ma -0,192 0,219 -0,353  [1]
Mad = YFW " Ma " Yw * M’ (41)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel) Ma,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m

1 ri'rg ra
Mpw,d = ((YF * P) - (YFw " Pa)) ri-ra-| =~ “In-— (43)
2 rg?-r? i

Wasserdruck Mpw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m

mqgh* -0,181 0,208 -0,181  []
Mqeh*d = YF * Mqh™ " GER” * I'm? (45a)
Bettungsreaktionsdruck Erdlast MqEh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MgTh*d = YQ " Mgh™ * ATh* " I'm® (45b)
Bettungsreaktionsdruck Verkehr MqTh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m

z Mgh*,d = MgTh*d + MqEn*d
Bettungsreaktionsdruck Mqh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente >Md 40,442 -40,768 42,422  kNm/m
Summe Erd- und Verkehrslasten >Maqv,qh,gh*,d 38,081 -38,081 38,081 kKNm/m
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

Normalkrafte: Scheitel Kampfer Sohle

Ngo -0,333 -0,667 -0,333  [1]
Ngov,d = YF " Ngqo * 90" 'm (25)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung Nqov,d -120,367 -241,095 -120,367  kN/m

NpT 0,000 -1,000 0,000 []
NpTv,d = YQ * NpT * PT " I'm (30)
Vertikale Belastung aus Verkehr NpTv,d 0,000 0,000 0,000 KkN/m

NpTh -1,000 0,000 -1,000 [4]
NpThd = YaQ * MpTh " PTh " fm (32)
Horizontale Belastung aus Verkehr NpTh,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

Ngh -0,667 -0,333 -0,667 [-]
Ngh,d = YF " Ngh * do,h * Tm (34)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung Ngh,d -73,956 -36,923 -73,956  kN/m

Ng 0,250 -1,571 -1,428  []
Ng,d=YF'ng'VR'S'rm (38)
Eigengewicht Ng,d 1,689 -10,615 -9,649 kN/m

Nw 0,625 0,215 0,786  []
Nw,d = YF - Nw " Yw * Tm? (40)
Wasserflllung bis Rohrscheitel Nw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

Ma -0,625 -0,215 -0,786  [-]
Nad = YEW' Ma * Yw * Mm? (42)
Auftrieb (duRerer Wasserstand bis Scheitel) Na,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Npw.d = (Y - Pi* 1) - (YEw * Pa " ra) (44)
Wasserdruck Npw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréfte ZNd -192,634 -288,633 -203,971  kN/m

ZNgvsghsgh*,d = Ngov,d + NpTv,d + Ngh,d + NpTh,d + Ngh*,d
Summe Erd- und Verkehrslasten >Nqv,gh,qh*,d -194,323 -278,018 -194,323  kN/m

Znsonst,d = Ng,d + Nw,d + Nadg + Npw.d
Summe andere Lasten ZNsonst,d 1,689 -10,615 -9,649 kN/m

1.2.5.3 Verformungsnachweis Bauzustand

Verformungsbeiwert: Cv,gh* 0,0640 [-]
Verformungsbeiwert: Cv,qv -0,0833 []
K* = Ch,qv
VRB - Ch,gh*
B Beiwert des Bettungsreaktionsdruckes: K* 0,005 [-]
C* = Cyqu + Cygh * K* A 127 (6.13); A 161 (52a-d)
Verformungsbeiwert: c*v -0,083  []
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

=2 (26)
do 2+ K, 9Ev
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 294,230 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 0,00 kN/m?
dGes,v = do * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 294,230  kN/m?

V' da
doh = (QO T ) Kz (34a)
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 90,255  kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: PTh 0,00 kN/m?
dGes,h = do,h + PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 90,255  kN/m?
6V=|C*V'M' 100 | (51)
R
Relative vertikale Durchmesserveranderung: ov 0,03 %
Zulassige vertikale Durchmesserveranderung: zul dv 3,00 %
Sy
Usy = ———
zul By

Ausnutzungsgrad Verformung: Usv 1,0 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

1.2.5.4 Bemessung Ringbewehrung

Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-1
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
_ 0,85 fox oyl
cd=—
YRC
Bemessungswert Beton: fed 28,33 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
fyk

fyg =——

" Vrs
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?

Scheitel Kampfer Sohle
Summe der Momente Mg 29,957 -30,199 31,424  kNm/m
Summe der Momente inkl. MEed 40,442 -40,768 42,422  kNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -142,692 -213,802 -151,090 kN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NEd -192,634 -288,633 -203,971 KN/m
Teilssicherheitsbeiwert
z Bemessung: Scheitel Kampfer Sohle

Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 49,0 40,0 49,0 mm

Megs = [Mggl - Neq - 2

Ancleaiinnamnment Plattenhemesaiina Meaa 49 RK1 A2 3113 R2 417 kNm/m
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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Osd = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Statische Héhe d 0,159 0,150 0,159 m
bege = Meds
Eds =
2
d - feq

Normiertes Auslegungsmoment MEds 0,0696 0,0821 0,0732 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0724 0,0859 0,0762 [-]

w-d-feqg+ Neg
scalc=

Osd

Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 3,07 1,75 3,21 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 11,31 7,85 11,31 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 27,2 22,3 28,4 %

Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.

1.2.5.5 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)

Scheitel Kampfer Sohle

Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.718,29 8.491,85 8.718,29 mm?3¥*mm
ol =

OME|I=—

Wig

Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E 3,4361 3,5562 3,6044 N/mm?
Spannungsanteil aus Normalkréaften ON,E -0,5736 -0,8595 -0,6074 N/mm?
fin=OmE + ONE
Malgebliche Biegezugspannung ft.f 2,8625 2,6967 2,9969 N/mm?
Spannungsverhaltnis ON/OM -0,1669 -0,2417 -0,1685 []
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm

Beiwert nach DINV 1201, Bild 9
fr, Scheitel

017110
=220

050 040 0,30 0,20 -0.10 000 0,10 0,20 030 040 050 060 070 080 090 1,00

onlom. Scheitel

S5lIRRLLRRanEEN

o9
oo

Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 frR 0,98 0,93 0,98 [-]

ovr =fr " fif

Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im OVR 2,80 2,50 2,93 N/mm?

Zustand |

Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?
fetm

I
9]

max oyr = MIN: 6 N/mm? ;

g Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OvR 6,0 N/mm?
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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[0}
Uoyg = _OVWR
max Oyr
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr 46,7 41,7 48,9 %

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

1.2.5.6 Rissnachweis Gesamtlast nach DIN EN 1992-1-1

Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten auszugehen (Zustand 1), wenn die
Biegezugspannung fct,eff nicht Giberschreitet (EC 2-1-1, 7.3.2 (3)). Alle Einwirkungen werden mit y = 1,0 und w0,i angesetzt. Dies entspricht einem
charakteristischen Niveau bei gleichzeitigem Auftreten aller vorhandenen Einwirkungen. Bemessungswerte konnen als char. Werte aufgefasst werden.

Breite des Querschnitts: b 1.000,00 mm
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
Es
Og =——
Ecm
Verhaltnis der E-Moduln: Qe 5,37 [-]
feteff = fotm
Wirksame Zugfestigkeit des Betons (ohne Mindestwert): fet,eff 4,07 N/mm?
Profilhdhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Relevanter Stahldurchmesser ds 12,00 10,00 12,00 mm

2
vorh ag; = 0,7854 - nRing,i * Drad,i

Vorhandener Stahlquerschnitt innerer Korb vorh asi 11,31 7,85 11,31 cm?/m
dik = n, z
2
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 159,0 150,0 159,0 mm
Zs1 = dik - o
2
Abstand vom Schwerpunkt im Zustand | Zs1 49,00 40,00 49,00 mm
z=0,90 - dik
Innerer Hebelarm Rissnachweis (~0,9d) z 143,10 135,00 143,10 mm
o, = NIAd- MIW A O, P x
o, = NlA+MIw Y 6,-6, = O,
< h
W o= 16 *=9%"5,-0,
01{
Héhe der Druckzone im Zustand | X 129,21 138,56 129,39 mm
: dy=h-dig
5 Achsabstand zum gezogenen Rand d1 61,00 70,00 61,00 mm
2*d1=2-d4
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
h-x
NGrenz = 3
Errechnete Héhe der Zugzone hGrenz 30,26 27,15 30,20 mm

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 Abschnitt 7.3.2 (3) und NCI zu 7.3.2 (3) finden Anwendung: Der Wirkungsbereich der Bewehrung wird von (h-x)/3 auf
(h-x)/2 vergroRert, da die Bewehrung an mindestens einer Stelle im Querschnitt auRerhalb des Grenzbereiches (h—x)/3 liegt.

h-x
2

heef =

Effektive Hohe des Wirkungsbereichs hc,ef 45,39 40,72 45,30 mm

Ac.eff = hcef* b

Wirkungsbereich der Bewehrung AcC,eff 453,94 407,22 453,04 cm?
Scheitel Kampfer Sohle

Einwirkendes Moment Md,0 29,96 -30,20 31,42 kNm/m

Einwirkende Normalkraft Nd,0 -142,69 -213,80 -151,09 kN/m

Meds = [Mg,0l - Ng,0 - Zs1

Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 36,95 38,75 38,83 kNm/m
M
Eds . Nd,O
"~ vorh as,i
Stahlspannung s 102,14 93,25 106,31 N/mm?
vorh ag
effp=— EN 1992-1-1 (7.10)
Ac,eft
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 24,91 19,29 24,96 %0
os-d
§q=— DIN 1045-1 (137-b)
" 3,60 - feteff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 83,62 63,62 87,04 mm
ds
Sra= T .. DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 133,79 144,03 133,52 mm
Sr,max = mMin(|s 1/;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 83,62 63,62 87,04 mm
0,40 - f,
os_ict,eff_ (1+ag-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
z Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,14 0,00 0,16 %0
0,60 - os
g = —— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,31 0,28 0,32 %0
vorh Wi = Sy max * (€sm - €Ccm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Gesamtlast vorh wg 0,026 0,018 0,028 mm
Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.
Zulassige Rissbreite Wk 0,15 0,15 0,15 mm
vorh wg
W =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Gesamtlast Uw 17,1 11,9 18,5 %
Die zuléssige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.
1.2.5.7 Rissnachweis Mindestbemessung nach DIN EN 1992-1-1
Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Mg,0 27,60 -27,60 27,60 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -91,00 -182,00 -91,00 kN/m
Meds = [Mg,0l - Ng,0 * Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 32,06 34,88 32,06 kNm/m
M
Eds + Nd,O
h vorh ag
Stahlspannung os 117,65 97,27 117,65 N/mm?
vorh ag
effp = ——— EN 1992-1-1 (7.10)
Ac eff
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 23,39 18,83 23,39 %o
Og - ds
Si1=————— DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fot eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 96,31 66,36 96,31 mm
ds
Sra=————— DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sra 142,51 147,50 142,51 mm
Sr,max = Min(|sr,1[;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 96,31 66,36 96,31 mm
0,40 - f,
o5 - ———- (1+a,-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,20 0,01 0,20 %0
0,60 - og
g =—-— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,35 0,29 0,35 %0
vorh Wi = Sy max * (€sm - €Ccm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Mindestbemessung vorh wg 0,034 0,019 0,034 mm
Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.

Zulassige Rissbreite Wk 0,15 0,15 0,15 mm
vorh wg
w,min =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Mindestbemessung Uw,min 22,7 12,9 227 %

Die zuléssige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

1.2.5.8 Ermittlung der Lastklasse (DIN V 1201:2004-08 4.3.5)

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max ovR 6,0 N/mm?
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Abminderungsbeiwert fiir Langzeitwirkung: Oc,F 0,90 []
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9: fr 0,98 [-]
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Gewichtskraft des Rohrs: Gp 31,45 kN/m
max oyR - W;
Fo=1/0,3 - {7' 0,07Gp}
Ao F - fR*m
Risskraft (Erganzung Mindestscheiteldruckkraft): Fc 193,73 kN/m
Ermittelte Lastklasse nach DIN V 1201 Tabelle 8/9: 110
Werte mit einem (+) bedeuten, dass in Sonderfallen auch Rohre mit diesen Lastkl 1 (Festigkeitskl 1) hergestellt werden kénnen. Der Strich -
bedeutet, dass Rohre dieser Nennweiten und Lastklassen im Regelfall nicht hergestellt werden. Zum Einsatz kommen Rohre mit hoherer Tragfahigkeit
(Lastklasse).

1.2.6 Nachweis der Zulédssigkeit der Vortriebskraft

1.2.6.1 Rohr
Minimale Wanddicke des Rohres: tR,min 220,0 mm
MaRgebende Druckiibertragungsflache: AR 12.578,937 cm?
Langsdruckfestigkeit: fe,ax 50,0 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-]
Charakteristische Festigkeit des Rohrwerkstoffs: fk 50,00 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs in Ringrichtung: ftm 4,07 N/mm?
Elastizitatsmodul in axialer Richtung: ER,ax 37.277,9 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-1
fic
fq = (100)
YM,ax
Bemessungswert der Rohrfestigkeit: fa 37,04 N/mm?
1.2.6.2 Rohrabwinklung
Minimaler planmaRiger Kurvenradius der Vortriebsstrecke: RPian +00 m
Lange des einzelnen Vortriebrohres: LR 3,00 m
"
PR = arctan (93)
RPlan

Berechnete Rohrverwinkelung aus planmaRiger Krimmung: OR 0,000 -~
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Grofter Innendurchmesser:

®st,0/lr

di,max

1.600 mm

Rechenwert fir Rohrverwinkelung aufgrund
ynpjanméBiger Abweichungen

1,600/0,083

000 0500 1,000 1500 2,000

2500 3000 3500 4000 4500 5000

GréBterinnendurchmesser-d; mayx [mm]

Rechenwert fiir Rohrverwinkelung aufgrund unplanmaRiger Abweichungen:  ¢st,0/LR 0,083 °/m
st = Psto/Lr - Lr + 0,0625° 2 0 (94)
Rohrverwinkelung aufgrund unplanmagiger Abweichungen: @st 0,313 °
Nennweite: DN 1.600 mm
Max. Abweichung Stirnflachen von Rechtwinkligkeit: Aa,cal 8,0 mm
Kleinster AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
A
Ppa,cal = arctan (ﬂ) (96)
a,min
Rohrverwinkelung aufgrund Abweichungen der Rohrspiegel von der PAa,cal 0,225 ~°
Rechtwinkligkeit:
Kombinationsbeiwert fir Rohrabwinklungen: 1T} 0,80 [-]
Pges = PR + MAX[W - (Pst *+ Ppacal) ; Pst; Paa,cal (92)
Rohrverwinkelung im Bereich einer Rohrfuge (gesamt): Pges 0,430 -~
1.2.6.3 Verformung des Drucklbertragungsringes
Druckiibertragungsring (DUR)
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4) - OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
AuRendurchmesser des D.UR: da,DUR 1.950,0 mm
Innendurchmesser des DUR: di,.DUR 1.670,0 mm
AuBerer Randabstand des DUR: aa,DUR 45,0 mm
Innerer Randf;lbstand des DUR: ai,DUR 35,0 mm
Breite des DUR: tbUR 140,0 mm
Minimale Wanddicke des Rohres: tR,min 220,0 mm
t .
Ki = R,min (99)
tour
Verhaltnis t,DUR zu t,Rohr: Kt 1,571 []
Beiwert nach Bild 16, innen
Kr1,i[-1
oo sarirom
0,040 ‘
0,020 ‘
’ VDUVevha‘ltn?standzhslaD:Z zu Wandsu;'isrke, innenulz‘:'/lg ohr [.0],25
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

1 VERHEYEN

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
Beiwert nach Bild 16, auBBen
KrR1,a [-]
o vm\lerhiltniSVO:andihﬁtlr?vr;uxu w-ndnTrske, auBen ?‘i,ng ohr [_0‘,25
Verhaltnis Randabstand zu Wandstarke, aul3en: aaltRohr 0,205 [-]
Beiwert nach Bild 16, auRen: KR1,a 0,060 [-]
KR1 = Max(KRr1,i,KR1,a)
Beiwert nach Bild 16 zur Vermeidung von Randabplatzungen: KR1 0,060 [-]
Beiwert nach Bild 17 zur Vermeidung von Rissen a1
Kr2 [-]
oo |
0,140 1% ]
o mv“nannffsminl. Rzndnv:}bslznd zu s\‘l‘:ndstarke -U‘in,,, ItRonr [»0]‘25
Verhaltnis mittl. Randabstand zu Wandstérke: am/tRohr 0,182 [-]
Beiwert nach Bild 17 zur Vermeidung von Rissen aus Spaltzug: KR2 0,120 []
KR = max(kr1,krz2)
Beiwert nach Bild 16/17, angesetzter Wert: KR 0,120 [-]
Mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs in Ringrichtung: ftm 4,07 N/mm?
fim 1
apT=— (98)
fk KR
Beiwert fiir zulassige Druckspannung: ap,T 0,679 [-]
Ocal =0AD,T " Kt " fg (97)
Hochste in der Rohrfuge wirkende, zulassige Druckspannung: Ocal 39,53 N/mm?
Angesetzte Vorpresskraft, Laufvariable: Fj 5.500 kN
Fi
O0DUR = — —
ADUR
GleichméRig verteilte Spannung im DUR: O0DUR 8,11 N/mm?
0| =2 OopUR (107)
MafRgebende Spannung der Vorbelastung: ol 16,21 N/mm?
0)/Ocal = —
Ocal
Prozentsatz der Vorbelastung: Ol/Ccal 41,0 %
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
Schicht 1
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sd 22,00 mm
1,33 4
Ecal = (oca| - 61,113(01/0ca) = - 983,8+(01/0cal) + 3249-(0)/0ca))? - 5866-(0)/0cq))® + 0,23236 + 4140+(01/0¢ql) )
- (-0,0009 - s4® + 0,0608 - s4> + 1,2216 - sq + 8,6507 ) (110)
Steifigkeit der DUER-Schicht: Ecal 962,09 N/mm?
Ocal |05 dami
Aspyr,s,1 = 84,1 (ﬁ) L2 (1027 111)
Ecal da,DUR
Verformungsanteil der Schicht: ASDUR,S 47 mm
Schicht 2
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sd 18,00 mm
1,33 4
Ecal = (0’03| +61,113(0)/0¢al) - 983,8:(01/0¢ql) + 3249:(0}/0¢q))? - 5866:(0)/0¢q))® + 0,23236 + 4140:(0}/0¢a)) )
- (-0,0009 - s4* + 0,0608 - 542 + 1,2216 - 54 + 8,6507 ) (110)
Steifigkeit der DUER-Schicht: Ecal 660,78 N/mm?
Ocal |05 dami
ASpUR'S2 =Sd2 [ﬁ] 2 (102/111)
Ecal da,DUR
Verformungsanteil der Schicht: AspUR,S 4.6 mm
Aspyr = Aspur s,1 + ASDUR,S 2 (112)
Verformungsanteil Gesamt: AspUR 9,3 mm
1.2.6.5 Verformung des Rohres
tburR
Omax = Ocal " T (103b)
tR,min
Ocal " tDUR
Omax =—
tR,min
Rechnerische Druckspannung im Rohrwerkstoff: Omax 25,16 N/mm?
Verformungsbeiwert des Rohres
ap [-]
o0 S
O hatinie Rancrange ta Autanaurchmessor-bLatdy (o
LR
Lr/d, = R
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
LR2 Lr
op = 0,008 - — -0,099 - — + 0,891 (105)
da da
Verformungsbeiwert des Rohres: ab 0,763 [-]
dp=¢r-0,05=<1 & 20
Beiwert: (o) 0,000 []
Kab = Op - (@p - 0,5) - (1 - 0lg) (104)
Verformungsfaktor des Rohres: Kab 0,500 [-]
[of “Kab ' L
Asg = Jmax " Fab " FR (103a)
ER,ax
Verformungsanteil des Vortriebsrohres: Asr 1,0 mm
Ergebnis
Aspyr + Asr
z/dgmin=—"——""—5 (101)
tan(®ges) - da,pUR
MaB der Fugenklaffung: Zk/da,min 0,70 [-]
Spannungsverhidltnis durch Ausmitte der
Omax! uuVorpresskrﬁ'te (aus Bild 22/23)
\\ .
\\\ 0,70/3,8
Spannungsverhaltnis durch Ausmitte der Vorpresskrafte (aus Bild 22/23): Omax / 00 3,77 [-]
2 2
(da,min - di,max ) i
F N N EE—
4
MaRgebende Druckiibertragungsflache: AR 12.578,937 cm?
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung léangs der Rohrachse: VF,ax 1,30 [-]
AR - O
= R max (113)
Omax ! 00 * YF,ax
Zulassige Vorpresskraft: Fj 6.454 kN
Vorgegebene Vortriebskraft: Fjm 5.500,0 kN
U Fij
Fj=—
Fi
Ausnutzung zuléassige Vortriebskraft: UFj 85,2 %
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

(d+2- Ap2-d?)

Ar0 =

4
Rohrflache fir Axialdruck auerhalb Kupplungsbereich: AR 0 12.578,94 cm?
Fj,m
Ox,d:0 = -1 YFax "=~ " Omax/ 00 (113)
AR0
Im Rohr wirkende axiale Spannung, Bemessungswert: Ox,d,0 -21,44 N/mm?

1.2.6.6 Interaktion - Vergleichsspannungsnachweis Schaft

Der Nachweis der Vergleichsspannung ist bei biegesteifen Rohren nicht erforderlich.
1.2.7 Betriebszustand

1.2.7.1 Belastungen Betriebszustand

Pev =K VB (h-hew +da) + K- V'B (hgw - da) *+ Ko Po (5b)
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 225,231 kN/m?
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: gEv 225,231 kN/m?
dGes,v = PEv * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 225,231 kN/m?
Die Erddruckverteilung am Rohr wird cos? bzw. sin?-férmig angenommen.: Nein
Grundwasserstand im Bereich der oberen Rohrhalfte: hGw,oRh 2,000 m
' da
den =| Pev* V& - (da - hew,orn ) *+ V'8 - | hew,orn - 2 Kz
Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 93,50 kN/m?
dGes,h = deh * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 93,500 kN/m?
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000  bar
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Normierender Bezugswert: 0B,0 100,0 kN/m?
v4
f3=(pEV)z1 @)
0B,0
Spannungsabhangiger Erhéhungsfaktor: f3 1,77 [
Eg=Eo - f1 f2-f3 (1
E Verformungsmodul Boden: Es 4,24 N/mm?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,40 [
Sgh = 0,60 - Eg (18)
Rattiinncctaifinlkait: Qnru 2 RA N/rmmm2
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Sr
VRBLK = — (14)
Seh
Systemsteifigkeit: VRB 17,2668 [-]
Das Rohr-Bodensystem verhalt sich biegeweich: Nein
1.2.7.2 Schnittkréfte Betriebszustand
Teilsicherheitsbeiwert fuir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-1
Teilsicherheitsbeiwert WasserauRendruck: YF,W 1,35 [-]
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Ipnerer Uperdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: gev 225,231 kN/m?
Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 93,50 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 0,00 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: PTh 0,00 kN/m?
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 225,231 kN/m?
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: qGes,h 93,500 kN/m?
Momente: Scheitel Kampfer Sohle
MpEv 0,250 -0,250 0,250 []
MpEvd = YF - MpEv * QEv * Im? (27)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung MpEv,d 62,948 -62,948 62,948 kNm/m
mpT 0,250 -0,250 0,250 []
MpTv.d = YQ " MpT * PT " Im® (29)
Vertikale Belastung aus Verkehr MpTv.d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MpTh -0,250 0,250 -0,250  []
MpTh,d = VQ - MpTh * PTh * m? (31)
Horizontale Belastung aus Verkehr MpTh,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MpEh -0,250 0,250 -0,250  []
MpEh,d = YF * MpEh * 9Eh * m” (35)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung MpEh,d -26,132 26,132 -26,132  kNm/m
mg 0,384 -0,437 0,706  []
Mgd=VF Mg YR "SI’ (37)
Eigengewicht Mg,d 2,361 -2,687 4,341 kNm/m
mw 0,192 -0,219 0,353  []
Mw.d = YF " My " Yw * 'm® (39)
Wasserflillung bis Rohrscheitel Mw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Ma -0,192 0,219 -0,353  []
Ma,d = YFW " Ma * Yw * M’ (41)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel)  Ma,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
1 ra ra
Mpw,d = ((vF " Pi) - (YFw * Pa)) “fi-ra | =~ In-— (43)
2 rg?-r? i
Wasserdruck Mpw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
mgh* -0,181 0,208 -0,181  []
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 D-31
Kapitel / Vorgang: D - Berechung Archiv-Nr.
D01 Vortriebsrohr - Berechnung

mb BauStatik S014 2025.016




1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
MqTh*d = YQ * Mgh”™ * ATh™ " I'm? (45b)
Bettungsreaktionsdruck Verkehr MqTh*d 0,000 0,000 0,000  kNm/m

Mgh*,d = MqTh*,d + MgEh*d

Bettungsreaktionsdruck Mqh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente >Mg 39,178 -39,503 41,157  kNm/m
Summe Erd- und Verkehrslasten >Mqv,qh,gh*,d 36,816 -36,816 36,816  kNm/m
Summe andere Lasten > Msonst,d 2,361 -2,687 4,341 kKNm/m
Normalkrafte: Scheitel Kémpfer Sohle

NpEv 0,000 -1,000 0,000 []
NpEv,d = YF * NpEv * GEV " 'm (28)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung NpEv,d 0,000 -276,696 0,000 kN/m

NpT 0,000 -1,000 0,000 []
NpTv,d =YQ * NpT " PT " I'm (30)
Vertikale Belastung aus Verkehr NpTv,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

NpTh -1,000 0,000 -1,000 [-]
NpTh,d =YQ * NpTh * PTh " M'm (32)
Horizontale Belastung aus Verkehr NpTh,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

NpEh -1,000 0,000 -1,000 []
NpEh,d = YF " NpEh * GEh * Mm (36)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung NpEh,d -114,865 0,000 -114,865  kN/m

Ng 0,250 -1,571 -1,428 [
Ng,d=VF'ng'VR's'rm (38)
Eigengewicht Ng,d 1,689 -10,615 -9,649  kN/m

Nw 0,625 0,215 0,786 []
Nw,d = YF* Nw " Yw * T'm? (40)
Wasserflillung bis Rohrscheitel Nw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

Ma -0,625 -0,215 -0,786  [-]
Nad = YEW Ma " Yw * Im? (42)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel) Na,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Npw,d = (Y Pi i) - (YFw - Pa " ra) (44)
Wasserdruck Npw.d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréfte >Nd -113,176 -287,311 -124,514  kN/m

ZNgvsghsgh*,d = NpEv,d + NpTv,d * Npeh,d + NpTh,d + Ngh*d
Summe Erd- und Verkehrslasten 2Nqv,gh,qh*,d -114,865 -276,696 -114,865  kN/m

ZNsonstd = Ng,d + Nw,d + Na g + Npw.d
Summe andere Lasten ZNsonst,d 1,689 -10,615 -9,649 KkN/m

1.2.7.3 Verformungsnachweis Betriebszustand

Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 D-32
Kapitel / Vorgang: D - Berechung Archiv-Nr.

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

mb BauStatik S014 2025.016



1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
e = Shav
VRB - Ch,gh*

Beiwert des Bettungsreaktionsdruckes: K* 0,005 [-]

C*y = Cy,qv * Cy,gh* - K* A 127 (6.13); A 161 (52a-d)
Verformungsbeiwert: c*y -0,083 []
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 225,231 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 0,00 kN/m?

dGes,v = PEV * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 225,231 kN/m?

d
deh = | Pev+ VB * (da-heworn) * VB (hGW,oRh -f)) Kz

Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 93,50 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: PTh 0,00 kN/m?

dGes,h = GEh * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 93,500 kN/m?

By = |cty - QGes,X - JGes,h 100 | 51)
Relative vertikale Durchmesserveranderung: ov 0,02 %
Zulassige vertikale Durchmesserveranderung: zul &y 3,00 %

Oy
Usv =
zul &y
Ausnutzungsgrad Verformung: Usv 0,8 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

1.2.7.4 Bemessung Ringbewehrung

Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-]
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
_ 0,85 - fok gyl
fog = ———
YRC
Bemessungswert Beton: fed 28,33 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
f,
yk
fyd =—
YRS
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?
Scheitel Kampfer Sohle
Summe der Momente Mg 29,020 -29,262 30,487 kNm/m
. Summe der Momente inkl. MEd 39,178 -39,503 41,157  kNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -83,834 -212,823 -92,232  kN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NEd -113,176 -287,311 -124,514  kN/m
Teilssicherheitsbeiwert
Remessalina: Seheital Kamnfer Snhle
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 D-33
Kapitel / Vorgang: D - Berechung Archiv-Nr.
D01 Vortriebsrohr - Berechnung

mb BauStatik S014 2025.016



I
9]

t 2024 - mb AEC S

)

VERHEYEN

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Meds = [Med| - Neg - Zi

Auslegungsmoment Plattenbemessung MEds 44723 50,996 47,259  kNm/m
Os,d = fya
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Statische Hohe d 0,159 0,150 0,159 m
bege = Meds
Eds = —
2
d - feqg
Normiertes Auslegungsmoment UEds 0,0624 0,0800 0,0660 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0647 0,0836 0,0685 [-]
w-d-feqg+ Ngg
Ascalc=
Os,d
Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 4,10 1,56 4,23 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 11,31 7,85 11,31 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 36,3 19,9 37,4 %
Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
1.2.7.5 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5
Scheitel Kampfer Sohle
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.718,29 8.491,85 8.718,29 mm3/mm
ol =
OMEl = —
Wig
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E 3,3287 3,4459 3,4969 N/mm?
Spannungsanteil aus Normalkraften ON,E -0,3370 -0,8556 -0,3708 N/mm?
fin=OmE *+ ONE
Mafgebliche Biegezugspannung ft.f 2,9917 2,5903 3,1261 N/mm?
Spannungsverhaltnis oN/OM -0,1012 -0,2483 -0,1060 [-]
Profilhdhe h 220,00 220,00 220,00 mm
.Beiwert nach DINV 1201, Bild 9
%g -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 «01: =B\:/02n0‘:‘0m020 030 040 050 060 070 080 080 1,00
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 fr 1,05 0,92 1,04 [
oyr=fr " fif
Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im OVR 3,13 2,39 3,25 N/mm?
Zustand |
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?
fctm
may mvis = MIN- A N/mm2 - —— - R
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OvR 6,0 N/mm?
o}
Uoyr=— 2R
max Oyr
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr 52,1 39,9 54,2 %

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

1.2.7.6 Rissnachweis Gesamtlast nach DIN EN 1992-1-1

Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten auszugehen (Zustand 1), wenn die
Biegezugspannung fct,eff nicht iiberschreitet (EC 2-1-1, 7.3.2 (3)). Alle Einwirkungen werden mit y = 1,0 und y0,i angesetzt. Dies entspricht einem
charakteristischen Niveau bei gleichzeitigem Auftreten aller vorhandenen Einwirkungen. Bemessungswerte kénnen als char. Werte aufgefasst werden.

Breite des Querschnitts: b 1.000,00 mm
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
Es
O =—
Ecm
Verhéltnis der E-Moduln: Oe 5,37 [-1
fct,ef'f = fotm
Wirksame Zugfestigkeit des Betons (ohne Mindestwert): fet,eff 4,07 N/mm?
Profilhdhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Relevanter Stahldurchmesser ds 12,00 10,00 12,00 mm

2
vorh asvi = 0,7854 . nRingyi . grad,i

Vorhandener Stahlquerschnitt innerer Korb vorh as; 11,31 7,85 11,31 cm?/m
dik = Sta
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 159,0 150,0 159,0 mm
h
Zg1 = dik - >
Abstand vom Schwerpunkt im Zustand | Zs1 49,00 40,00 49,00 mm
z=0,90 - diK
Innerer Hebelarm Rissnachweis (~0,9d) z 143,10 135,00 143,10 mm
. w— o
o, = NIA- MIW ><A 0 h _x
o, = NIA+MIW Y 0,-6, = O,
- h
X =0, -6
W = h2/6 0 00_ Ou
Ou
. Hohe der Druckzone im Zustand | X 121,65 139,33 122,20 mm
dq=h-di
Achsabstand zum gezogenen Rand d1 61,00 70,00 61,00 mm
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
h-x
NGrenz = 3
Errechnete Héhe der Zugzone hGrenz 32,78 26,89 32,60 mm

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 Abschnitt 7.3.2 (3) und NCI zu 7.3.2 (3) finden Anwendung: Der Wirkungsbereich der Bewehrung wird von (h-x)/3 auf
(h-x)/2 vergroRert, da die Bewehrung an mindestens einer Stelle im Querschnitt auRerhalb des Grenzbereiches (h—x)/3 liegt.

h-x
2

heef =

Effektive Hohe des Wirkungsbereichs hc,ef 49,17 40,33 48,90 mm

Ac.eff = hcef* b

Wirkungsbereich der Bewehrung AcC,eff 491,74 403,33 488,99 cm?
Scheitel Kampfer Sohle

Einwirkendes Moment Md,0 29,02 -29,26 30,49 kNm/m

Einwirkende Normalkraft Nd,0 -83,83 -212,82 -92,23 kN/m

Meds = [Mg,0l - Ng,0 - Zs1

Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 33,13 37,77 35,01 kNm/m
M
Eds . Nd,O
"~ vorh as,i
Stahlspannung s 130,57 85,29 134,75 N/mm?
vorh ag
effp=— EN 1992-1-1 (7.10)
Ac,eft
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 23,00 19,47 23,13 %0
os-d
§q=— DIN 1045-1 (137-b)
" 3,60 - feteff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 106,89 58,19 110,31 mm
ds
Sra= T .. DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 144,93 142,65 144,12 mm
Sr,max = mMin(|s 1/;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 106,89 58,19 110,31 mm
0,40 - f,
os_ict,eff_ (1+ag-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
z Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,26 -0,04 0,28 %0
0,60 - os
g = —— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,39 0,26 0,40 %0
vorh W = Sy max * (Esm - €cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Gesamtlast vorh wg 0,042 0,015 0,045 mm
Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.
Zulassige Rissbreite Wk 0,15 0,15 0,15 mm
vorh wg
W =
W
Ausnutzung Rissbreite, Gesamtlast Uw 27,9 9,9 29,7 %
Die zuléssige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.
1.2.7.7 Rissnachweis Mindestbemessung nach DIN EN 1992-1-1
Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Mg,0 27,60 -27,60 27,60 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -91,00 -182,00 -91,00 kN/m
Meds = [Mg,0l - Ng,0 * Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 32,06 34,88 32,06 kNm/m
M
Eds + Nd,O
h vorh ag
Stahlspannung os 117,65 97,27 117,65 N/mm?
vorh ag
effp = ——— EN 1992-1-1 (7.10)
Ac eff
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 23,39 18,83 23,39 %o
Og - ds
Si1=————— DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fot eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 96,31 66,36 96,31 mm
ds
Sra=————— DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sra 142,51 147,50 142,51 mm
Sr.max = Min(|sr,1];Sr.a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 96,31 66,36 96,31 mm
0,40 - f,
o5 - ———- (1+a,-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
z Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,20 0,01 0,20 %0
0,60 - os
g =—-— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,35 0,29 0,35 %0
vorh Wi = Sy max * (€sm - €Ccm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Mindestbemessung vorh wg 0,034 0,019 0,034 mm
Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.

Zulassige Rissbreite Wk 0,15 0,15 0,15 mm
vorh wg
w,min =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Mindestbemessung Uw,min 22,7 12,9 227 %

Die zuléssige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

1.2.7.8 Ermittlung der Lastklasse (DIN V 1201:2004-08 4.3.5)

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max ovR 6,0 N/mm?
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Abminderungsbeiwert fiir Langzeitwirkung: Oc,F 0,90 []
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9: fr 1,05 [-]
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Gewichtskraft des Rohrs: Gp 31,45 kN/m
max oyR - W;
Fo=1/0,3 - {7' 0,07Gp}
Ao F - fR*m
Risskraft (Erganzung Mindestscheiteldruckkraft): Fc 181,09 kN/m
Ermittelte Lastklasse nach DIN V 1201 Tabelle 8/9: 110
Werte mit einem (+) bedeuten, dass in Sonderfallen auch Rohre mit diesen Lastkl 1 (Festigkeitskl 1) hergestellt werden kénnen. Der Strich -
bedeutet, dass Rohre dieser Nennweiten und Lastklassen im Regelfall nicht hergestellt werden. Zum Einsatz kommen Rohre mit hoherer Tragfahigkeit
(Lastklasse).

1.2.8 Nachweis gegen Ermiiden unter nicht vorwiegend ruhender Belastung

Der Nachweis gegen Ermuden unter nicht vorwiegend ruhender Belastung soll in diesem Fall nicht geflihrt werden.

1.2.9 Auftriebsnachweis

Der Auftriebsnachweis erfolgt fiir den tatséchlichen Grundwasserstand hW,max. Das Erdreich oberhalb des
GW-Spiegels wird mit seiner Trockenwichte angesetzt.
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\/E R H EYE N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
3
3
3
3
H
3

Lastfaktor Auftriebskraft: \e) 1,05 [-]
Baugrund: Yu 0,95 [-1
Lastfaktor Eigengewicht: VG 0,95 [
AuRerer Radius: ra 1.020,0 mm
hg = hew - ra

Hohe Kreissegment: ha 980,00 mm

a =2 - Acos(hy/ ra)

Winkel Kreissegment: a 32,20 °

ra® .
Vks = (a-sin(a))
2

Volumen Kreissegment: VKs 0,02 m3/m
Va=rg2-m

Verdrangtes Volumen Aufendurchmesser (Annahme: Rohr vollstandig unter  Va 3,27 m3/m
Wasser):

V =Va - Vks
Verdrangtes Volumen: \ 3,25 m3/m
Qr=V-vyy
Auftriebskraft: Qr 32,53 kN/m
Qr,d =Qr-vaq
Auftriebskraft, Design: Qrd 34,16 kN/m
Wichte des Bodens unter Auftrieb im Auftriebsnachweis: VB'A 10,0 kN/m?
Wichte des Bodens im Auftriebsnachweis: YB.A 20,0 kN/m?
Uberdeckungshdéhe: h 6,2 m
Grundwasserstand Uber Sohle: hew 2,0 m
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Hohe Boden unter Auftrieb: hn 0,00 m
Qr=(hn-yg'Aa*(h-hp)-yga) Da
Baugrund: Qr1 250,92 kN/m
Qr.a=Qr vy
Baugrund, Design: Qr1,d 238,37 kN/m

2
fa
Apz=0,08 -1, - ) -0,0291
Flache Zwickel, trocken: AFz 0,07 m?
2 2
2:13 -T-rIg
AFZ =———F———-Arz
2
Flache Zwickel, nass: ArFZ' 0,38 m?
Fz=Arz v8'A*Arz VYBA
Kraft aus Auflast Zwickel: Fz 5,13 kN/m
Fza=Fz vy
Kraft aus Auflast Zwickel, Design: Fzd 4,87 kN/m
Innerer Radius: ri 800,0 mm
Radiale Profilflache: Arad 220,00 mm?2/mm
Wichte des Rohrwerkstoffs: YR 25,0 kN/m?
2 2
szYR'W'(ri"'Arad -h )
Eigenlast: Gm 31,45 kN/m
Gm,d =Gm Ve
Eigenlast, Design: Gm,d 29,87 kN/m
Qg,d = Gmd+ Qr1,d* Fzd
Gegenkrafte, Design: Qg,d 273,12 kN/m
Qrd=Qr-va
Auftriebskraft, Design: Qrd 34,16 kN/m
U= Qr,d
Qg4
Ausnutzung Auftrieb: U 12,5 %
Der Auftriebsnachweis ist erfillt.
Alle notwendigen Nachweise sind erbracht.
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

2 Vortriebsrohr nach DWA-A 161, 2. Auflage: Vortriebsrohr - Pos. 2

Folgende Korrekturen des Arbeitsblatts DWA-A 161 beriicksichtigt das Rechenmodul: DWA-A 161 04/2017,
DWA-A 161 10/2017, TM 4-2019 der DB Netz AG, DWA-A 161 10/2020, DWA-A 127-10:2020-10, DWA-A 161 03/2021

Zulassige Vorpresskraft: Fj 6.454 kN
Titel der Vortriebsrohr - Pos. 2

Berechnung:

Berechnungsart: Stahlbeton

Nachzuweisende Zustande: Bau- und Betriebszustand
Einbauskizze in Ausdruck: Ja

Mindestschnittgrofien im Betriebszustand drucken: Ja

2.1 Eingaben

2.1.1 Vortriebsverfahren

Verfahren:

Mikrotunnel und bemannte Verfahren

Vollstandige dauerhafte Ringraumverpressung: Nein
Einsatz von Stiitz- oder Gleitmittel: Ja
Stiitz- oder Gleitmitteldruck: pstm 5,0 bar

Ringspalt:

2.1.2 Trasse und Vortriebskraft

Verlauf der Vortriebsstrecke:

Berechnung der unplanméaBigen Abweichungen von der Sollachse (gerader

Ringspalt > 1,0 cm bezogen auf den
Radius, nicht systematisch gestitzt

Gerade
Ohne Pilotvortrieb

Vortrieb):

Kombinationsbeiwert fiir Rohrabwinklungen: 1T} 0,80 [-]
Vorgabe der Vortriebskraft: Ja

Vorgegebene Vortriebskraft: Fjm 5.500,0 kN
Freie Eingabe der Sicherheit fir Langsrichtung: Nein

Kontrollierter Einbau: Nein

2.1.3 Druckiibertragungsring (DUR)

Art der Druckibertragung:

Art der Bemessung:

Anzahl der Schichten im DUR:
Angabe der Durchmesser des DUR:

Mit DruckUbertragungsring
Vorbemessung
Zwei Schichten
Angabe der Randabsténde

AuRerer Randabstand bezogen auf tRohr: aa,DUR 45 mm
Innerer Randabstand bezogen auf tRohr: ai,DUR 35 mm
Schichtdicke: SD1 22,00 mm
Ermittlung Ecal der Schicht: Ermittlung Gber Material aus Norm
Material: OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sp2 18,00 mm
Material: OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Manuelle Angabe der Steifigkeit: Nein
2.1.4 Bodenkennwerte
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Andere Bodengruppe oberhalb Rohrscheitel: Nein
Auflagerwinkel (Lockergestein): 2a = 180° (Regelfall)
Manuelle Angabe des inneren Reibungswinkel des Bodens: Nein
Manuelle Angabe der Wichte des Bodens: Nein
2.1.5 Bodenverhalten
Manuelle Angabe des Verformungsmoduls des Bodens: Nein
Anwendung von Silotheorie: Automatisch
Manuelle Angabe k und kO: Nein
Manuelle Angabe von f1, K1, & und c: Nein
Konsistenz am Rohr: Weich bis steif
Beriicksichtigung des Konzentrationsfaktors A: Nein
2.1.6 Lasten
Uberdeckungshéhe: h 7,5 m
Zusatzliche Flachenlast: Po 0,00 kN/m?
Teilsicherheitsbeiwert WasserauRendruck: YF,W 1,35 [-1
Grundwasserstand Uber Sohle: hew 2,0 m
Auftriebsnachweis fuhren: Ja
Wichte des Bodens im Auftriebsnachweis: VBA 20,0 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb im Auftriebsnachweis: VB'A 10,0 kN/m?
Innendruck (Bauzustand): Pic 0,0 bar
Innendruck (Betriebszustand): P10 0,0 bar
Rohr ist wahrend des Vortriebs mit Flissigkeit gefiillt: Nein
Rohr ist im Betrieb mit Flissigkeit gefillt: Nein
Freie Eingabe Sicherheitsbeiwert flir Verkehrslasten: Nein
Verkehrslast: Bahn LM 71 - mehrgleisig
Anpassungsfaktor aQi LM71 (DIN EN 1991-2): aQi,LM71 1,20 [-]
Abminderungsfaktor dynamische Last manuell eingeben: Nein
Bahnlast liegt im Bereich der Deutschen Bundesbahn: Ja
2.1.7 Berechnungsoptionen
Beulnachweis: Nicht flhren
Verformungsnachweis: Flhren
Zulassige Verformung nach A161: Ja
Ermidungsnachweis: Soll mit 1-1078 Lastwechseln gefihrt
werden
Behandlung Mindestschnittgrofen: Nach Norm
Vergleichsspannung Mindestschnittgréfien: Mit Bemessungswerten
2.1.8 Stahlbeton-Rohr
Auswahl der Eingaben: Diund s
Innendurchmesser: di 1.600 mm
Wandstarke: s 220 mm
Betongiite: C50/60
Langsdruckfestigkeit nach: DWA-A 161:2014, korrigierte Fassung
vom September 2020

Betonstahl nach Norm: Ja
Nachweis der Rissbreite: Ja
Abgeschlossenes Rissbild betrachten: Ja
Zulassige Rissbreite: Wk 0,15 mm
Vergleichsspannungsnachweis fiihren: Ja
Manuelle Vorgabe max fR: Nein
Lastklasse ermitteln: Ja
Lastwechsel-Zahl manuell: Nein
Verhéltnis E-Moduli manuell: Nein
Rohrlange: LR 3,00 m
Minimaler Auendurchmesser: da,min 2.040 mm
Maximaler Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Mannalla \/arnaha Aaral- Nain
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
Expositionsklasse aufien: XA1: Chemisch schwach angreifend
Expositionsklasse innen: XA1: Chemisch schwach angreifend
Besondere Mafnahmen: Nein
Abstand Langsbewehrung nach Norm: Ja
Reihenfolge innere Bewehrung: Langsstabe innerhalb Ringbewehrung
Reihenfolge dulere Bewehrung: Langsstabe auRerhalb Ringbewehrung
Durchmesser Ringbewehrung innen: Orad,i 14 mm
Abstand Ringbewehrung innen: ei 100 mm
Durchmesser Ringbewehrung auen: Orad,e 12 mm
Abstand Ringbewehrung aufen: ee 100 mm
Durchmesser Langsbewehrung innen: Dax,i 10 mm
Anzahl der Langsstabe innen: Nax,i 28 [-]
Durchmesser Langsbewehrung auRen: Dax.e 10 mm
Anzahl der Léangsstabe auen: Nax,e 30 [-1
Nennmaf der Betondeckung innen: Cnom,i 45,0 mm
NennmaR der Betondeckung aufien: Cnom,e 55,0 mm
Teilsicherheiten manuell definieren: Nein
Bewehrungsmenge ermitteln: Ermitteln
Stahlpreis: Pst 15 €/kg
Betonpreis: Ps 750 €/m?
2.1.8.1 Systemskizze

Bahn LM 71 - mehrgleisig
3
8
3
3
5 3
s 8
3 3
3 3
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Bauwerksnummer (ASB)

N \/E R H EYE N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
2.1.8.2 Stirnseite mit DUR
18 mm22 mm g
3
3
3 o
3
II. 3
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

2.2 Ergebnisse

2.2.1 Teilsicherheitsbeiwerte (Einwirkungen)

Teilsicherheitsbeiwert fiir Verkehrslasten (quer zur Rohrachse): va 1,35 [
Teilsicherheitsbeiwert fiir Innendruck (Druckrohre > 0,5 bar): YF,Pi 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-1
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung langs der Rohrachse: YF,ax 1,30 [-]

2.2.2 Zwischenergebnisse Rohr

Innendurchmesser: di 1.600,0 mm
AuRendurchmesser: da 2.040,0 mm
Mittlerer Radius: m 910,00 mm
Wanddicke: s 220,00 mm
Verhéltnis Radius zu Wanddicke: rm/s 4,136  [-]
ai=1+ A 127 (8.14a)
3
Korrekturfaktor Krimmung innen: Ok 1,081  []
s
Oka = 1- A 127 (8.14b)
3
Korrekturfaktor Krimmung auf3en: Oka 0,919 []
Lokale Vorverformung: Oyl 0,00 %
Vorverformung (Ovalisierung vor Last): Ov,A 0,00 %
Axial wirksame Profilflache: Aax 220,00 mm?/mm
Radiale Profilflache: Arad 220,00 mm?/mm
Tragheitsabstand: e 110,00 mm
Tragheitsmoment: | 887.333,33 mm”~4/mm
AulReres Widerstandsmoment: Wa 8.066,67 mm3/mm
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Flachenverhaltnis: KQ 1,2 []
Kleinster AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
GroRter Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Max. Abweichung Stirnflachen von Rechtwinkligkeit: Aa,cal 8,0 mm
Laénge des einzelnen Vortriebrohres: LR 3,00 m

2.2.2.1 Materialeigenschaften

Wichte des Rohrwerkstoffs: YR 25,0 kN/m?
Querkontraktionszahl: v 0,15 [-1

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
Charakteristische Wrfeldruckfestigkeit: fek,cube 60,0 N/mm?

fom = fok,oy + 8

Druckfestigkeit: fem 58,0 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?

fom0.30
I Ecm=22'% 100 - 100 - 100 - 1.000

Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Langsdruckfestigkeit: fc,ax 50,0 N/mm?
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2

026

nach DWA-A 161 Tabelle 6) angesetzt.

MA-250346

Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand quer zur Rohrachse: YM,rad 1,50 [
Teilsicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand auf Stabilitat: YM,stab 1,85 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand auf Stabilitat bei Beriicksichtigung ym,stab,red 1,45 [-]
der Rohrverformungen:
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
2.2.2.3 Stahlbetonrohr
o § = 201 mm
SEIE
333
3 o=
33
o =
e
3 |3
3 3
.
N ®o
SHE
38
ERINN
33
33
220 mm 1600 mm 220 mm
2040 mm '
aufen
3
3
s
3
3
% —
3
3
8
3
3
i
F —
3
)
E]
&
3
3 -
innen
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:

D-46

Kapitel / Vorgang: D - Berechung

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

Archiv-Nr.

mb BauStatik S014 2025.016



1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Drad,i
zi=—-¢ 7, S il
1 2 nom,| ax,| 2
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 48,0 48,0 mm
grad e
Zg=—-C - Daxe - :
e 2 nom,e ax,e 2
Hebelarm aufiere Ringbewehrung Ze 39,0 39,0 39,0 mm
h
dik = Sta
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 158,0 158,0 158,0 mm
dek = 5 +Ze
Statische Hohe duRerer Bewehrungskorb dek 149,0 149,0 149,0 mm
Verhéltnis E-Modul Stahl zu E-Modul Beton nach DIN V 1201:2004-08: n 15,0 [-]
zi-n-vorhagj-2z¢-n-vorhasge
Zid =
Aid
Zid 1,7 1,7 1,7 mm
Aig=h+15-vorhagj+n-vorhage
Ideelle Querschnittsflache Aid 2.600,55 2.600,55 2.600,55 cm?/m
3
2 2 2
Iid=6+h “Zig +n-vorhag;-z-2zq +n-vorhasge -z + Zjg
Ideelles Tragheitsmoment lid 965.570,1 965.570,1 965.570,1 mm”~4/mm
lig
Wig,a = h
> *2Zjg
Ideelles Widerstandsmoment, aufen Wid,a 8.642,93 8.642,93 8.642,93 mm?3/mm
lid
Wig,i = h
5 Zid
Ideelles Widerstandsmoment, innen Wid,i 8.917,17 8.917,17 8.917,17 mm?3¥*mm
NennmaR der Betondeckung innen Cnom,i 45,0 45,0 45,0 mm
Nennmaf der Betondeckung auen Cnom,e 55,0 55,0 55,0 mm

2.2.3 Nicht lastabhangige Nachweise, Stahlbeton

5 2.2.3.1 Mindestbetongiite infolge der gewahlten Expositionsklasse

Mindestbetongiite, Auf3en: C25/30
Mindestbetongiite, Innen: C25/30
Ratnnniite: CRN/ARN
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

2.2.3.2 Uberpriifung der Mindestwanddicke (DIN V 1201:2004-08 5.3.5.2)

Betongute: C50/60
Mindestwert fir Wandicken/Radius-Verhaltnis: min. t/rm 0,16 [-]
Innendurchmesser: di 1.600,0 mm
. min. t/rm,
min.t =——-
2 - min. t/ry
Berechnete Mindestwanddicke: min. t 139,1 mm

Die Mindestwanddicke nach DIN V 1201:2004-08, 5.3.5.2 wird eingehalten bzw. tbertroffen.

2.2.3.3 Uberpriifung der Mindestbewehrung (DIN V_1201:2004-08 5.3.7)

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 15,39 cm?/m
min. agj = 0,004 - min. t DIN V 1201 5.3.7
Mindest-Ringbewehrung innen DIN V 1201, 5.3.7: min. as;i 5,57 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 11,31 cm?/m
min. ag e = 0,003 - min. t DINV 1201 5.3.7
Mindest-Ringbewehrung auen DIN V 1201, 5.3.7: min. as,e 4,17 cm?/m
Scheitel Kampfer Sohle

Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Mindestbewehrung min. as 5,57 417 5,57 cm?/m

. min. ag
U min. ag =

vorh. ag

Ausnutzung Bewehrung (Mindestbewehrung U min. as 36,2 36,9 36,2 %
DIN)

Die Mindestbewehrung nach DIN V 1201:2004-08, 5.3.7 wird eingehalten bzw. Ubertroffen.

2.2.3.4 Uberpriifung der duReren Bewehrung (DIN V 1201:2004-08 5.2.6)

grad,i2 1
vorh. @gring,i = —— T —
€

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 15,39 cm?/m

as,e,60%i = 0,60 - vorh. asring,i

Erforderliche Ringbewehrung auf’en (DIN V 1201 5.2.6): as,e,60%i 9,24 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 11,31 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auen, Anteil (DIN V 1201 5.2.6): as,efi% 73,47 %

2.2.3.5 Abstand und Anzahl der Langsstabe (DIN V 1201:2004-08 5.2.1)

Maximaler Soll-Abstand Langsbewehrung: €L, max 333 mm
Anzahl der Léngsstabe innen: Nax,i 28 [-1
di gax,i

z li=—*Cnom,i *
£ 2

Angesetzter Radius innen: T 850 mm

ULivor =21+ 1
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,i 191 mm
gax,i2 1
vorhag ;= ST
2 €L vor,i

Vorhandene Langsbewehrung innerer Korb: vorh as L, 4,12 cm?/m
Anzahl der Léangsstabe auen: Nax,e 30 [-]

d 1%}
fo=— - 0,055 - —=

2
Angesetzter Radius aulRen, bezogen auf Kédmpfer: re 960 mm

Ulewor=2 g T

Vorhandener Umfang Langsbewehrung aufien: ULe,vor 6.032 mm
Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,e 201 mm
gax,ez 1
vorhag | e = ST
€| vor,e
Vorhandene Langsbewehrung aufRerer Korb: vorh asLe 3,91 cm?/m

Bahnlast: Der Nachweis bzgl. 1/5 der Querbewehrung wird bei der Bemessung der Ringbewehrung gefiihrt.

Der Abstand der Langsstabe ist ausreichend klein.

2.2.3.6 Betondeckung (DIN V 1201:2004-08 5.2.2)
Es wird ein Vorhaltemaf von 10 mm angesetzt (Rohr nach DIN V 1201).

Die erforderliche Betoniiberdeckung wurde um 5 mm reduziert geman Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.

Die erforderliche Betoniiberdeckung auBen wurde um 5 mm erhoht (Vortriebsrohr).

Scheitel Kampfer Sohle
Erf. Betondeckung auften erf. Cnom,e 35,0 35,0 35,0 mm
Nennmal der Betondeckung aufen Cnom,e 55,0 55,0 55,0 mm

Die Betondeckung (auen) ist ausreichend.

Die erforderliche Betoniiberdeckung wurde um 5 mm reduziert geman Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.

Erf. Betondeckung innen erf. Cnom,i 30,0 30,0 30,0 mm
NennmaR der Betondeckung innen Cnom,i 45,0 45,0 45,0 mm

Die Betondeckung (innen) ist ausreichend.

2.2.3.7 Bemessung mit MindestschnittgréRe

fin
fifla =
YM,rad
Maximal zuldssige Ringbiegezugspannung: ft,fl,d 4,0 N/mm?
_ fo,rad
I fc,rad,d =
5 YM,rad
Maximal zuldssige Ringbiegedruckspannung: fc,rad,d 33,3 N/mm?
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Scheitel Kampfer Sohle
45-rm#kmin  -45-rm?kmin  45-rm?kmin
(47a) (47b) (47¢)
Bemessungsmoment fur Mindestbemessung ~ Md,min 37,265 -37,265 37,265 kNm/m
-135:-rm-kmin  -270-rm-kmin  -135-rm-kmin
(48a) (48b) (48c)
Bemessungsnormalkraft fir Nd,min -122,850 -245,700 -122,850 kN/m
Mindestbemessung
Ringbewehrung
Hebelarm innere Ringbewehrung Zj 48,0 39,0 48,0 mm
Med,s,min = [Md,min| - Zi - Ng,min
Auslegungsmoment MEd,s,min 43,161 46,847 43,161  kNm/m
MEd,s = [Med,sminl / (4% - fcq)
Normiertes Auslegungsmoment MEd,s 0,0610 0,0745 0,0610 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad wmin 0,0632 0,0776 0,0632 [-]
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
Os,d,min = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d,min 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Wmin * 1-d - feg + Ny min
8s,calc,min =
Os,d,min
Rechnerisch erforderliche Bewehrung as,calc,min 3,68 1,89 3,68 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung U ascalc,min 23,9 16,7 23,9 %
Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
Vergleichsspannung
Scheitel Kampfer Sohle
Anzunehmendes Moment Md,min 37,265 -37,265 37,265 kNm/m
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.917,17 8.642,93 8.917,17 mm?3¥*mm
o _ |Md,min|
M,E,min =
Wig
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E,min 4,1790 4,3116 4,1790 N/mm?
Anzunehmende Normalkraft Nd,min -122,850 -245,700 -122,850 kN/m
Ideelle Querschnittsflache Aid 2.600,55 2.600,55 2.600,55 cm?/m
o _ Nd,min
N,E,min = —
Aid
Spannungsanteil aus Normalkraften ON,E,min -0,4724 -0,9448 -0,4724 N/mm?
ft.f,min = OM,E,min * ON,E,min
MaRgebliche Biegezugspannung ftfl,min 3,7066 3,3668 3,7066 N/mm?
T Spannungsverhaltnis ON,E,min/OM,E,min  -0,1130 -0,2191 -0,1130 []
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 frR,min 1,03 0,94 1,03 []
OVR min = TR min * ft.fi,min
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

fctm

max oyr = MIN: 6 N/mm?;

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OvR 6,0 N/mm?
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U VR min 63,9 52,6 63,9 %
(Mindestbemessung)

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

2.2.4 Zwischenergebnisse Boden

Wichte des Bodens: VB 20,0 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb: Y'B 10,0 kN/m?
Bodengruppe am Rohr: G4
Innerer Reibungswinkel am Rohr: 92 15,0 °
Grundwert des Verformungsmodul Boden: Eo 15,00 N/mm?
Faktor fiir die Lagerungsdichte/Konsistenz nach A161, Tabelle 3/4: f1 0,40 [
Auflockerungsfaktor nach A161, Tabelle 5: f2 0,40 [
Innerer Reibungswinkel tiber Rohrscheitel: "1 15,0 °
Spannungsexponent: z 0,7 [-]
ol¢'y = —

?1
Verhéltnis Reibungswinkel Scherfuge / Innerer Reibungswinkel: o/¢'1 0,50 []
Reibungswinkel in der Scherfuge: <] 7,50 °
Erddruckverhaltnis Gber Rohrscheitel: K1 0,50 [-]
b=d; V3 (7)
EinfluBbreite des Bodens Uber dem Rohr: b 3,53 m

h
-2 = Kytand
b

1-e
K=o (8)
h
2-—-Kqtan d
b
Abminderungsfaktor Erdlast: K 0,872 [-]
2. n K,tan &
Srp ©)
Kop=¢€
Abminderungsfaktor Flachenlast: KO 0,756  [-]
Hinweis zur Silotheorie: Die Silotherie kann angewendet werden.
Beriicksichtigung des Konzentrationsfaktors AF notwendig: Ja
Konzentrationsfaktor: A 1,000 []
Basis-Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2,0 0,74 [-]
K2gau = K20 f2<Kz0<0,4 (4)
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel, Bauzustand: K2,Bau 0,30 [-1
3 K2,End = K2Bau + 0,1 <Kp0<0,5 4)
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel, Endzustand: K2,End 0,40 [-]
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
2.2.5 Bauzustand
2.2.5.1 Belastungen Bauzustand
Bahn LM 71 -mehrgleisig
pr [kN/m?]
ik
e \\ 75/211
; =
00 10 20 30 4,0 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 110 120 Ih‘[)[m; .0 150
144 0,82 (21)
=———+0,
27 VLF-02
1,0= Py 1,67 (21)
StoRbeiwert: (o)} 1,67 [
red ®; =®,-0,1+(hii—1,0)=1 (22)
StoRbeiwert reduziert: red ®2 1,02 [
Anpassungsfaktor aQi LM71 (DIN EN 1991-2): aQi,LM71 1,20 [-1
Einfache Bodenspannung aus Verkehr: p 21,1 kN/m?
pt =red @2 - p - aqjLM71 A 161 (23a)
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Scheitelhdhe: pT 25,84 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kdmpferhohe (ohne o): PK 18,62 kN/m?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,30 [-]
pra=(0,50-(red ®2-1)+1) pk- Kz aqiLmr1 A 161 (23b)
Horizontale Bodenspannung aus Verkehr: PT.h 6,69 kN/m?
Pev =K yg " (h-hegw +da) + Kk y'B " (hew-da) *+ Ko - Po (5b)
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 130,865 kN/m?
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 130,865 kN/m?
dGes,v = do * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 196,795 kN/m?
Die Erddruckverteilung am Rohr wird cos? bzw. sin?-férmig angenommen.: Ja
Grundwasserstand im Bereich der oberen Rohrhalfte: hGw,oRh 2,000 m
=2 (26)
(0] 2+ K, Jev
. Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 170,955 kN/m?
Vs -d
QO,h=[QO+ 5 a) Ko (34a)
Hariznntale Rndenananniina wahrend des \/artrieha: anw KRR 7NK kNI/m?2
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
dGes,h = do,h * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 60,397  kN/m?
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Normierender Bezugswert: 0B,0 100,0 kN/m?
v4
f3=(pEV)z1 )
0B,0
Spannungsabhangiger Erhdhungsfaktor: f3 1,21 [-]
Eg=Eo-f1-f2-f3 (1
Verformungsmodul Boden: Es 2,90 N/mm?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,30 [-]
Sgh=0,60 - Eg (18)
Bettungssteifigkeit: SBh 1,74 N/mm?
SR
VRe =T (14)
Sgh
Systemsteifigkeit: VRB 25,2508 [-]
Das Rohr-Bodensystem verhalt sich biegeweich: Nein

2.2.5.2 Schnittkrafte Bauzustand

Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Wasseraufl3endruck: YF,W 1,35 [-]
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Aunerer Uberdruck (iber Rohrscheitel: pa,Sc 0,000 bar
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 170,955 kN/m?
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 53,708 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 25,84 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pPTh 6,69 kN/m?
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QqGes,v 196,795  kN/m?
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 60,397  kN/m?
Momente: Scheitel Kampfer Sohle
Mqo 0,167 -0,167 0,167  []
Mqov,d = YF * Mgo * do* fm® (24)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung Mqov,d 31,917 -31,917 31,917  kNm/m
mpT 0,250 -0,250 0,250 []
MpTv,d = YQ - MpT * PT " Im? (29)
Vertikale Belastung aus Verkehr MpTv,d 7,222 -7,222 7,222 kNm/m
. MpTh -0,250 0,250 -0,250  []
MpTh,d = YQ * MpTh * PTh * m? (31)
Horizontale Belastung aus Verkehr MpTh,d -1,870 1,870 -1,870  kNm/m
Mgh -0,167 0,167 -0,167  [-]
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Horizontale Belastung aus Erdiiberdeckung Mgh,d -10,027 10,027 -10,027  kNm/m
mg 0,384 -0,437 0,706  [-]
Mgd=VYF Mg YR S Im® (37)
Eigengewicht Mg.d 2,361 -2,687 4,341  kNm/m
Mw 0,192 -0,219 0,353 [-]
Mw,d = YF - My " YW * I’ (39)
Wasserflllung bis Rohrscheitel Mw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Ma -0,192 0,219 -0,353  []
Mad = YFW " Ma * Yw * M’ (41)
Auftrieb (duBerer Wasserstand bis Scheitel) Mad 0,000 0,000 0,000 kNm/m
1 r-rg ra
Mpw,d = ((YF - P) - (YEw * Pa)) " ri-ra-| —- “In-— (43)
2 rg2-rd T
Wasserdruck Mpw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
mqh* -0,181 0,208 -0,181  []
Mgeh*d = YF " Mgh” * 9en”™ * fm” (45a)
Bettungsreaktionsdruck Erdlast MqEh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MgTh*d = YQ * Mgnh* " ATh" * fm® (45b)
Bettungsreaktionsdruck Verkehr MqTh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Mgh*,d = MgTh*,d + Mqen* d
Bettungsreaktionsdruck Mqh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente >Md 29,603 -29,929 31,583 kNm/m
Summe Erd- und Verkehrslasten >Mqv,gh,gh*d 27,242 -27,242 27,242  kKNm/m
Summe andere Lasten > Msonst,d 2,361 -2,687 4,341  kNm/m
Normalkrafte: Scheitel Kampfer Sohle
Ngo -0,333 -0,667 -0,333  [1]
Ngov.d = YF * Ngo * 90" M'm (25)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung Nqov,d -69,936 -140,082 -69,936  kN/m
NpT 0,000 -1,000 0,000 []
NpTv.d =YQ " NpT " PT " Im (30)
Vertikale Belastung aus Verkehr NpTv,d 0,000 -31,744 0,000 kN/m
NpTh -1,000 0,000 -1,000 [
NpTh,d = YQ " NpTh * PTh * m (32)
Horizontale Belastung aus Verkehr NpTh,d -8,218 0,000 -8,218  kN/m
Ngh -0,667 0,333 -0,667 [
Ngh,d = YF * Ngh * do,h * m (34)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung Ngh,d -44,008 -21,971 -44,008 kN/m
I ng 0,250 -1,571 -1,428  []
Ng,d=YF'ng'VR'5'rm (38)
Eigengewicht Ng,d 1,689 -10,615 -9,649  kN/m
[ 0 R25 N 215 n78A I
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Nw,d = YF " Nw " Yw * fm? (40)
Wasserflillung bis Rohrscheitel Nw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
ma -0,625 -0,215 -0,786  []
Nad = YFw Ma " Yw * fm? (42)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel) Na,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Now,d = (YF * Pi 1) - (VFw " Pa * ra) (44)
Wasserdruck Npw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréafte >Nd -120,474 -204,413 -131,812  kN/m

ZNqwsqh,gh*,d = Ngov,d + NpTv,d + Ngh,d + NpThd + Ngh*d
Summe Erd- und Verkehrslasten >Nqv,gh,qh*,d -122,163 -193,798 -122,163  kN/m

ZNsonst,d = Ng,d + Nw,d + Na,d + pr,d

Summe andere Lasten 2 Nsonst,d 1,689 -10,615 -9,649 kN/m

2.2.5.3 Verformungsnachweis Bauzustand

Verformungsbeiwert: Cv,gh* 0,0640 [-]
Verformungsbeiwert: Cv,qv -0,0833 [1]
K- = Ch,qv
VRB - Ch,gh*
Beiwert des Bettungsreaktionsdruckes: K* 0,003 [-]
C*y = Cy,qv + Cy,gh* - K* A 127 (6.13); A 161 (52a-d)
Verformungsbeiwert: c*v -0,083 [1]
=2 (26)
do 2+ K, QJev
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 170,955 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 25,84 kN/m?
dGesv =00 * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 196,795  kN/m?
y's-d
doh = (QO + 5 a) Ko (34a)
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 53,708  kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pTh 6,69 kN/m?
dGes,h = do,h * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 60,397  kN/m?
. By = |cty - qus,X - JGes,h 100 | 51)
Relative vertikale Durchmesserveranderung: ov 0,02 %
Zulassige vertikale Durchmesserveranderung: zul dy 0,55 %
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
Sy
U =
v zul By
Ausnutzungsgrad Verformung: Usv 3,7 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

2.2.5.4 Beulnachweis Bauzustand

Der Beulnachweis wurde vom Nutzer deaktiviert.

2.2.5.5 Bemessung Ringbewehrung

Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
0,85 - fe eyl
feg=——
YRC
Bemessungswert Beton: fed 28,33 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
fyk

fyg =—

7 Vrs
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?

Scheitel Kémpfer Sohle

Summe der Momente Mg 21,928 -22,169 23,395 kNm/m
Summe der Momente inkl. MEed 29,603 -29,929 31,583 kNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -89,240 -151,417 -97,638 kN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NEd -120,474 -204,413 -131,812  kN/m
Teilssicherheitsbeiwert
Bemessung: Scheitel Kampfer Sohle
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 39,0 48,0 mm

Megs = [Mggl - Neq - Zi

Auslegungsmoment Plattenbemessung MEds 35,386 37,901 37,910 kNm/m
Osd = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
bege = Meds
Eds =
2
d -feg
Normiertes Auslegungsmoment MEds 0,0500 0,0603 0,0536 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0515 0,0624 0,0553 [-]
w-d-feq+ Ngg
8scalc=
Osd
- Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 2,53 1,35 2,66 cm?/m
5 Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 16,5 12,0 17,3 %

Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
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VERHEYEN

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Nach RIL 836.4501 Abschnitt 1 (4) [Korrektur TM vom 4.7.2014] muss die Langsbewehrung mindestens 1/5 (20%) der
erforderlichen Ringbewehrung fiir vorwiegend ruhende Belastung betragen.

Vorhandene Langsbewehrung vorh. as,L 4,12 3,91 4,12 cm?/m
as calc,L = 0,20 - as calc
Erforderliche Langsbewehrung (Bemessung)  as,calc,L 0,51 0,27 0,53 cm?/m
8s,calc,L
Uascalcl =———
vorh. ag|
Ausnutzung Léangsbewehrung (Bemessung) U ascalc,L 12,3 6,9 12,9 %
Die gewahlte Langsbewehrung ist ausreichend.
2.2.5.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)
Scheitel Kampfer Sohle
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.917,17 8.642,93 8.917,17 mm?3/mm
ol =
OMEI =
Wig
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E 2,4591 2,5650 2,6235 N/mm?
Spannungsanteil aus Normalkréaften ON,E -0,3432 -0,5822 -0,3755 N/mm?
fin=OME *+ ONE
MaRgebliche Biegezugspannung ft.fl 2,1159 1,9828 2,2481 N/mm?
Spannungsverhaltnis ON/OM -0,1395 -0,2270 -0,1431 []
Profilhdhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Beiwert nach DINV 1201, Bild 9
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 frR 1,01 0,93 1,00 [-]
ovr = fr " fif
Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im OVR 2,13 1,85 2,26 N/mm?
Zustand |
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 41 N/mm?
fctm
max oyr = MIN: 6 N/mm?; :
Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OVR 6,0 N/mm?
o
Uoyr=— R
max OyRr
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr 35,5 30,9 37,6 %
Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstaualichkeit ist erbracht.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026

2.2.5.8 Rissnachweis Gesamtlast nach DIN EN 1992-1-1

Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten auszugehen (Zustand 1), wenn die
Biegezugspannung fct,eff nicht iiberschreitet (EC 2-1-1, 7.3.2 (3)). Alle Einwirkungen werden mit y = 1,0 und y0,i angesetzt. Dies entspricht einem
charakteristischen Niveau bei gleichzeitigem Auftreten aller vorhandenen Einwirkungen. Bemessungswerte kénnen als char. Werte aufgefasst werden.

Breite des Querschnitts: b 1.000,00 mm
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
- Es
Og = a
Verhéltnis der E-Moduln: Oe 5,37 [-]
foteff = fetm
Wirksame Zugfestigkeit des Betons (ohne Mindestwert): fet,eff 4,07 N/mm?
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Relevanter Stahldurchmesser ds 14,00 12,00 14,00 mm
vorh agj = 0,7854 - NRing;; - @rad,iz
Vorhandener Stahlquerschnitt innerer Korb vorh as; 15,39 11,31 15,39 cm?/m
e = h
M-5+a
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 158,0 149,0 158,0 mm
h
Zs1 = dik - >
Abstand vom Schwerpunkt im Zustand | Zs1 48,00 39,00 48,00 mm
2=0,90 - di
Innerer Hebelarm Rissnachweis (~0,9d) z 142,20 134,10 142,20 mm
o, = NIA- MIW A O, B x
o, = NIA+MIW vy 6,-0, — O,
< h
w = il6 ¥ = 9% 50,
Ou
Hohe der Druckzone im Zustand | X 126,41 137,55 126,83 mm
di1=h-di
Achsabstand zum gezogenen Rand d1 62,00 71,00 62,00 mm
2*dy =2 - dy
Mindesthéhe der Zugzone 2*d4 124,00 142,00 124,00 mm
h-x
- NGrenz = T
Errechnete Héhe der Zugzone hGrenz 31,20 27,48 31,06 mm

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 Abschnitt 7.3.2 (3) und NCI zu 7.3.2 (3) finden Anwendung: Der Wirkungsbereich der Bewehrung wird von (h-x)/3 auf
(h-x)/2 veraroRert, da die Bewehrung an mindestens einer Stelle im Querschnitt auRerhalb des Grenzbereiches (h—x)/3 lieat.
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1 VERHEYEN

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
h-x
NC ef = 5
Effektive Hohe des Wirkungsbereichs hc,ef 46,79 41,23 46,58 mm
Ac,eff = hcef b
Wirkungsbereich der Bewehrung AC,eff 467,93 412,26 465,83 cm?
Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Md,0 21,93 -22,17 23,39 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -89,24 -151,42 -97,64 kN/m
Meds = [Mq,0l - Ng,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 26,21 28,07 28,08 kNm/m
M
Eds + Nd,O
o’ = -
S vorh ag
Stahlspannung os 61,77 51,23 64,86 N/mm?
vorh ag
effp= EN 1992-1-1 (7.10)
Ac,eft
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 32,90 27,43 33,05 %0
os-d
gz DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fot eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 59,00 41,94 61,95 mm
ds
Sra= T . DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 118,21 121,51 117,68 mm
Sr,max = mMin(|s 1/;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 59,00 41,94 61,95 mm
0,40 - f,
OS_ict,eﬁ_ (1+ag-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert €R 0,02 -0,08 0,03 %00
0,60 - os
g = —— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert M 0,19 0,15 0,19 %o
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,19 0,15 0,19 Yoo
vorh Wi = S max * (€sm - €cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Gesamtlast vorh wk 0,011 0,006 0,012 mm
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
vorh wy
e
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Gesamtlast Uw 7,3 4,3 8,0 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

2.2.5.9 Rissnachweis Mindestbemessung nach DIN EN 1992-1-1

Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Mq,0 27,60 -27,60 27,60 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -91,00 -182,00 -91,00 kN/m
Meds = [Mg,0l - Nd,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 31,97 34,70 31,97 kNm/m
M
Eds . Nd,O
" vorh as
Stahlspannung os 86,94 67,88 86,94 N/mm?
vorh ag
effp=— EN 1992-1-1 (7.10)
AC eff
Effektiver Bewehrungsgrad effp 31,84 27,12 31,84 %o
Os " ds
St1= DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fet eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 83,04 55,57 83,04 mm
ds
Sra=——— DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 122,15 122,91 122,15 mm
Sr,max = Min(|sr,1];Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
MafRgebender Rissabstand Sr,max 83,04 55,57 83,04 mm
0,40 - f
og-———2 (14 qq-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,14 0,00 0,14 %o
0,60 - os
eM=—— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert &M 0,26 0,20 0,26 %o
(Esm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
- Mafgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,26 0,20 0,26 %0
vorh Wi = S max * (€sm - €Cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Mindestbemessung vorh wk 0,022 0,011 0,022 mm

Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gielen Datum 31.01.2026
vorh wy
Uw,min =
W
Ausnutzung Rissbreite, Mindestbemessung Uw,min 14,4 7,5 14,4 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

2.2.5.10 Ermittlung der Lastklasse (DIN V 1201:2004-08 4.3.5)

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max ovR 6,0 N/mm?
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Abminderungsbeiwert fiir Langzeitwirkung: Oc,F 0,90 [-]
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9: fr 1,01 [
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Gewichtskraft des Rohrs: Gp 31,45 kN/m
FC = 1/0’3 . {w - 0107Gp}

AeF R m
Risskraft (Erganzung Mindestscheiteldruckkraft): Fc 188,26 kN/m
Ermittelte Lastklasse nach DIN V 1201 Tabelle 8/9: 110

Werte mit einem (+) bedeuten, dass in Sonderféllen auch Rohre mit diesen Lastklassen (Festigkeitsklassen) hergestellt werden kénnen. Der Strich -
bedeutet, dass Rohre dieser Nennweiten und Lastklassen im Regelfall nicht hergestellt werden. Zum Einsatz kommen Rohre mit hdherer Tragfahigkeit
(Lastklasse).

2.2.6 Nachweis der Zulassigkeit der Vortriebskraft

2.2.6.1 Rohr
Minimale Wanddicke des Rohres: tR,min 220,0 mm
MafRgebende Druckibertragungsflache: AR 12.578,937 cm?
Langsdruckfestigkeit: fc,ax 50,0 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-]
Charakteristische Festigkeit des Rohrwerkstoffs: fk 50,00 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs in Ringrichtung: ftm 4,07 N/mm?
Elastizitdtsmodul in axialer Richtung: ER,ax 37.277,9 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [
fi

fg=— (100)

YM,ax
Bemessungswert der Rohrfestigkeit: fa 37,04 N/mm?

2.2.6.2 Rohrabwinklung

Minimaler planmaBiger Kurvenradius der Vortriebsstrecke: RPIan +00 m
Laénge des einzelnen Vortriebrohres: LR 3,00 m
R
@R = arctan [ ] (93)
Plan
Berechnete Rohrverwinkelung aus planmaRiger Krimmung: ®R 0,000 ~°
®R wurde zu 0° gesetzt, da fiir R < 0,05° die Trasse als planmaRig gerade gilt.
Angesetzte Rohrverwinkelung aus planmagiger Krimmung: PR 0,000 ~°
Grofter Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Rechenwert fiir Rohrverwinkelung aufgrund

PO H,Lknf.q,mlanmﬁﬂiger Abweichungen

1,600/0,083

000 0,500

7000 1500 2,000

2500 3000 3500 4000 4500 5000

GroBterinnendurchmesser-di max [mm]

Rechenwert fiir Rohrverwinkelung aufgrund unplanmaRiger Abweichungen:  @st,0/LR 0,083 °/m
Pst = ‘pSi,O/LR ‘Lr +0,0625° 20 (94)
Rohrverwinkelung aufgrund unplanmaRiger Abweichungen: @st 0,313 ~°
Nennweite: DN 1.600 mm
Max. Abweichung Stirnflachen von Rechtwinkligkeit: Aa,cal 8,0 mm
Kleinster AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
A
Ppa,cal = arctan [ﬂ) (96)
a,min
Rohrverwinkelung aufgrund Abweichungen der Rohrspiegel von der PAa,cal 0,225 ~°
Rechtwinkligkeit:
Kombinationsbeiwert fiir Rohrabwinklungen: U] 0,80 [
Pges = PR + MAX[Y - (st + Qpa,cal) ; Pst; Paacall (92)
Rohrverwinkelung im Bereich einer Rohrfuge (gesamt): Pges 0,430 ~°
2.2.6.3 Verformung des Druckiibertragungsringes
Druckiibertragungsring (DUR)
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4) - OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
AuBendurchmesser des DUR: da,DUR 1.950,0 mm
[nnendurchmesser des DUR:" di,DUR 1.670,0 mm
AuRerer Randabstand des D.UR: aa,DUR 45,0 mm
Innerer Randabstand des DUR: ai,DUR 35,0 mm
Breite des DUR: tbUR 140,0 mm
Minimale Wanddicke des Rohres: tR,min 220,0 mm
t .
K = R,min (99)
tour
Verhéltnis t,DUR zu t,Rohr: Kt 1,571 []
Beiwert nach Bild 16, innen
Kr1,i[-]
0,060 0,16 /0,060 ‘
0,040 ‘
oo mvorhnltn?fskanannnno:z zu Wnndsnt‘lsrka, Innonu‘-zi.rlk ohr [-0]‘25
Verhaltnis Randabstand zu Wandstarke, innen: ailtRohr 0,159 []
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

1 VERHEYEN

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Giellen Datum 31.01.2026
Beiwert nach Bild 16, auBBen
KrR1,a [-]
o vm\lerhiltniSVO:andihﬁtlr?vr;uxu w-ndnTrske, auBen ?‘i,ng ohr [_0‘,25
Verhaltnis Randabstand zu Wandstarke, aul3en: aaltRohr 0,205 [-]
Beiwert nach Bild 16, auRen: KR1,a 0,060 [-]
KR1 = Max(KRr1,i,KR1,a)
Beiwert nach Bild 16 zur Vermeidung von Randabplatzungen: KR1 0,060 [-]
Beiwert nach Bild 17 zur Vermeidung von Rissen a1
Kr2 [-]
oo |
0,140 1% ]
o mv“nannffsminl. Rzndnv:}bslznd zu s\‘l‘:ndstarke -U‘in,,, ItRonr [»0]‘25
Verhaltnis mittl. Randabstand zu Wandstérke: am/tRohr 0,182 [-]
Beiwert nach Bild 17 zur Vermeidung von Rissen aus Spaltzug: KR2 0,120 []
KR = max(kr1,krz2)
Beiwert nach Bild 16/17, angesetzter Wert: KR 0,120 [-]
Mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs in Ringrichtung: ftm 4,07 N/mm?
fim 1
apT=— (98)
fk KR
Beiwert fiir zulassige Druckspannung: ap,T 0,679 [-]
Ocal =0AD,T " Kt " fg (97)
Hochste in der Rohrfuge wirkende, zulassige Druckspannung: Ocal 39,53 N/mm?
Angesetzte Vorpresskraft, Laufvariable: Fj 5.500 kN
Fi
O0DUR = — —
ADUR
GleichméRig verteilte Spannung im DUR: O0DUR 8,11 N/mm?
0| =2 OopUR (107)
MafRgebende Spannung der Vorbelastung: ol 16,21 N/mm?
0)/Ocal = —
Ocal
Prozentsatz der Vorbelastung: Ol/Ccal 41,0 %
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

\/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Schicht 1
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sd 22,00 mm
1,33 4
Ecal = (oca| - 61,113(01/0ca) = - 983,8+(01/0cal) + 3249-(0)/0ca))? - 5866-(0)/0cq))® + 0,23236 + 4140+(01/0¢ql) )
- (-0,0009 - s4® + 0,0608 - s4> + 1,2216 - sq + 8,6507 ) (110)
Steifigkeit der DUER-Schicht: Ecal 962,09 N/mm?
Ocal |05 dami
Aspyr,s,1 = 84,1 (ﬁ) L2 (1027 111)
Ecal da,DUR
Verformungsanteil der Schicht: ASDUR,S 47 mm
Schicht 2
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sd 18,00 mm
1,33 4
Ecal = (0’03| +61,113(0)/0¢al) - 983,8:(01/0¢ql) + 3249:(0}/0¢q))? - 5866:(0)/0¢q))® + 0,23236 + 4140:(0}/0¢a)) )
- (-0,0009 - s4* + 0,0608 - 542 + 1,2216 - 54 + 8,6507 ) (110)
Steifigkeit der DUER-Schicht: Ecal 660,78 N/mm?
Ocal |05 dami
ASpUR'S2 =Sd2 [ﬁ] 2 (102/111)
Ecal da,DUR
Verformungsanteil der Schicht: AspUR,S 4.6 mm
Aspyr = Aspur s,1 + ASDUR,S 2 (112)
Verformungsanteil Gesamt: AspUR 9,3 mm
2.2.6.5 Verformung des Rohres
tburR
Omax = Ocal " T (103b)
tR,min
Ocal " tDUR
Omax =—
tR,min
Rechnerische Druckspannung im Rohrwerkstoff: Omax 25,16 N/mm?
Verformungsbeiwert des Rohres
ap [-]
o0 R —
O hatinie Rancrange ta Autanaurchmessor-bLatdy (o
LR
Lr/d, = R
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
LR2 Lr
op = 0,008 - — -0,099 - — + 0,891 (105)
da da
Verformungsbeiwert des Rohres: ab 0,763 [-]
dp=¢r-0,05=<1 & 20
Beiwert: (o) 0,000 []
Kab = Op - (@p - 0,5) - (1 - 0lg) (104)
Verformungsfaktor des Rohres: Kab 0,500 [-]
[of “Kab ' L
Asg = Jmax " Fab " FR (103a)
ER,ax
Verformungsanteil des Vortriebsrohres: Asr 1,0 mm
Ergebnis
Aspyr + Asr
z/dgmin=—"——""—5 (101)
tan(®ges) - da,pUR
MaB der Fugenklaffung: Zk/da,min 0,70 [-]
Spannungsverhidltnis durch Ausmitte der
Omax! "DVorpresskréfte (aus Bild 22/23)
\\ .
\\\ 0,70/3,8
Spannungsverhaltnis durch Ausmitte der Vorpresskrafte (aus Bild 22/23): Omax / 00 3,77 [-]
2 2
(da,min - di,max ) i
F N N EE—
4
MaRgebende Druckiibertragungsflache: AR 12.578,937 cm?
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung léangs der Rohrachse: VF,ax 1,30 [-]
AR - O
= R * Umax (113)
Omax ! 00 * YF,ax
Zulassige Vorpresskraft: Fj 6.454 kN
Vorgegebene Vortriebskraft: Fjm 5.500,0 kN
U Fij
Fj=—
Fi
Ausnutzung zuléassige Vortriebskraft: UFj 85,2 %
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

1 VERHEYEN

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
2 2
o lar2ag’-of)
R,0 4
Rohrflache fiir Axialdruck auerhalb Kupplungsbereich: AR 0 12.578,94 cm?
Fj,m
0x,d:0 = -1 " YFax *—— " Omax / O0 (113)
AR0
Im Rohr wirkende axiale Spannung, Bemessungswert: Ox,d,0 -21,44 N/mm?
2.2.6.6 Interaktion - Vergleichsspannungsnachweis Schaft
Der Nachweis der Vergleichsspannung ist bei biegesteifen Rohren nicht erforderlich.
2.2.7 Betriebszustand
2.2.7.1 Belastungen Betriebszustand
BahnLM71-mehrgleisig
pr [kN/m?]
ik
o - 75/211
; =
00 10 20 30 4,0 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 110 120 1"‘0["‘1] L0 150
144 0,82 (21)
=———+0,
27 VLF-02

1,09, 1,67 (21)
StoRbeiwert: 2 1,67 [
red ®; =®, - 0,1+ (hii—1,0)=1 (22)
StoRbeiwert reduziert: red ®2 1,02 [-1
Anpassungsfaktor aQi LM71 (DIN EN 1991-2): aQi,LM71 1,20 [-1
Einfache Bodenspannung aus Verkehr: p 21,11 kN/m?

pT = red CDQ * P - aqQiLm71 A 161 (233)
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Scheitelhdhe: pT 25,84 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kdmpferhohe (ohne o): pPK 18,62 kN/m?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,40 [-]

prn=(0,50-(red ®2-1)+1) pk- Kz aqiLm71 A 161 (23b)
Horizontale Bodenspannung aus Verkehr: PT.h 8,95 kN/m?

Pev =K yg " (h-hew +da) + K- y'B " (hgw - da) +Ko " Po (5b)
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 130,865 kN/m?
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 130,865 kN/m?

dGesv = PEv * PT (53)
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Die Erddruckverteilung am Rohr wird cos? bzw. sin?férmig angenommen.: Nein
Grundwasserstand im Bereich der oberen Rohrhalfte: hGw,oRh 2000 m

d
deh = | Pev*+ VB * (da-heworn) * VB [hGW,oRh -f]] Ko

Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 56,09 kN/m?
dGes,h = GEh * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 65,033  kN/m?
Ipnerer Uperdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 43.895 kN/m?
Normierender Bezugswert: 0B,0 100,0 kN/m?
V4
f3=[pEv]21 @
0B,0
Spannungsabhéngiger Erhéhungsfaktor: f3 1,21 [-1
Eg=Eo-f1-f2-f3 (1
Verformungsmodul Boden: Es 2,90 N/mm?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,40 [-]
Sgh=0,60 - Eg (18)
Bettungssteifigkeit: SBh 1,74 N/mm?
SR
VRBLK =T (14)
Seh
Systemsteifigkeit: VRB 25,2508 [-]
Das Rohr-Bodensystem verhalt sich biegeweich: Nein

2.2.7.2 Schnittkrafte Betriebszustand

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert WasserauRendruck: YF,W 1,35 [-1
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000  bar
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 130,865 kN/m?
Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 56,09 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 25,84 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pPTh 8,95 kN/m?
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 156,705  kN/m?
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 65,033  kN/m?
Momente: Scheitel Kampfer Sohle
MpEv 0,250 -0,250 0,250 []
5 MpEvd = YF * MpEy * QEV * I'm? (27)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung MpEv,d 36,575 -36,575 36,575 kNm/m
mpT 0,250 -0,250 0,250 []
Mar. 4= VA - Mot - DT - 12 (29)
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
MpTh -0,250 0,250 -0,250 []
MpTh,d = YQ * MpTh * PTh * fm? (31)
Horizontale Belastung aus Verkehr MpTh,d -2,500 2,500 -2,500  kNm/m
MpEh -0,250 0,250 -0,250 []
MpEh,d = YF * MpEh * dEh * Im? (35)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung MpEh,d -15,675 15,675 -15,675 kNm/m
mg 0,384 -0,437 0,706  []
Mgd=VYF Mg VYRS I'm® (37)
Eigengewicht Mg,d 2,361 -2,687 4,341 kNm/m
mw 0,192 -0,219 0,353  []
Mw,d = YF - My " YW * I’ (39)
Wasserfiillung bis Rohrscheitel Mw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Ma -0,192 0,219 -0,353  []
Mad = YEW " Ma " Yw * M’ (41)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel)  Ma,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
1 r-rg ra
Mpw,d = ((YF " Pi) - (YFw * Pa)) “fi-ra | - In-— (43)
2 rg2-r? i
Wasserdruck Mpw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Mqh™ -0,181 0,208 -0,181 [
Mqeh*d = YF - Mgh™ " GEn” * Im? (45a)
Bettungsreaktionsdruck Erdlast MqEh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MqTh*d = YQ * Mgh”™ * ath* " Im? (45b)
Bettungsreaktionsdruck Verkehr MqTh* d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Mgh*,d = MgTh*.d + Mqen* d
Bettungsreaktionsdruck Mgh~*d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente 2Md 27,982 -28,308 29,962 kNm/m
Summe Erd- und Verkehrslasten ~Maqv,qh,gh*,d 25,621 -25,621 25,621  kNm/m
Summe andere Lasten > Msonst,d 2,361 -2,687 4,341  kNm/m
Normalkrafte: Scheitel Kampfer Sohle
NpEv 0,000 -1,000 0,000 []
NpEv,d = YF * NpEv " 9Ev * 'm (28)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung NpEv,d 0,000 -160,767 0,000 kN/m
NpT 0,000 -1,000 0,000 []
NpTv.d =YQ " NpT " PT * I'm (30)
Vertikale Belastung aus Verkehr NpTv,d 0,000 -31,744 0,000 kN/m
NpTh -1,000 0,000 -1,000 []
NpTh,d =YQ " MpTh * PTh " m (32)
Horizontale Belastung aus Verkehr NpTh,d -10,991 0,000 -10,991 KkN/m
NpEh -1,000 0,000 -1,000 []
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gieflen Datum 31.01.2026

Horizontale Belastung aus Erdiiberdeckung NpEh,d -68,903 0,000 -68,903  kN/m

ng 0,250 -1,571 -1,428  []
Ngd=VYF Ng YRS Im (38)
Eigengewicht Ng,d 1,689 -10,615 -9,649  kN/m

nw 0,625 0,215 0,786 [-]
Nw,d =YF " Nw " Yw " 'm® (40)
Wasserflllung bis Rohrscheitel Nw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

Ma -0,625 -0,215 -0,786  []
Nad = YFW Mg Yw * Mm? (42)
Auftrieb (duBerer Wasserstand bis Scheitel) Na,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Now,d = (YF * Pi “ 1) - (VFw " Pa " ra) (44)
Wasserdruck Npw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréfte >Nd -78,204 -203,126 -89,542  kN/m

ZNgvsghsgh*,d = NpEv,d + NpTv,d * Npen,d + NpTh,d + Ngh* d
Summe Erd- und Verkehrslasten >Nqv,gh,qh*,d -79,893 -192,512 -79,893  kN/m

ZNsonst,d = Ng.d + Nw,d + Nad + Npw,d
Summe andere Lasten 2 Nsonst,d 1,689 -10,615 -9,649  kN/m

2.2.7.3 Verformungsnachweis Betriebszustand

Verformungsbeiwert: Cv,gh* 0,0640 [-]
Verformungsbeiwert: Cv,qv -0,0833 []
Ke = Ch,qv

VRB - Ch,gh*
Beiwert des Bettungsreaktionsdruckes: K* 0,003 [-]
C*y = Cy,qv + Cygnh* - K* A 127 (6.13); A 161 (52a-d)
Verformungsbeiwert: c*v -0,083  []
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 130,865 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 25,84 kN/m?
dGes,v = PEv * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 156,705  kN/m?

da
qen = | Pev* V& - (da-how,orn ) * V' - (hGW,oRh -5)) K

Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 56,09 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: PTh 8,95 kN/m?
dGes,h = dEh * PTh (53)
T Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 65,033  kN/m?
By = |cr, - JGesvGGesh g (51)
R
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Sy
U =
v zul By
Ausnutzungsgrad Verformung: Usv 3,2 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

2.2.7.4 Beulnachweis Betriebszustand

Der Beulnachweis wurde vom Nutzer deaktiviert.

2.2.7.5 Bemessung Ringbewehrung

Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 50,0 N/mm?
0,85 - fe eyl
feg=——
YRC
Bemessungswert Beton: fed 28,33 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
fyk

fyg =—

7 Vrs
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?

Scheitel Kémpfer Sohle

Summe der Momente Mg 20,727 -20,969 22,194  kNm/m
Summe der Momente inkl. MEed 27,982 -28,308 29,962 kNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -57,929 -150,464 -66,327 kN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NEd -78,204 -203,126 -89,542  kN/m
Teilssicherheitsbeiwert
Bemessung: Scheitel Kampfer Sohle
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 39,0 48,0 mm

Megs = [Mggl - Neq - Zi

Auslegungsmoment Plattenbemessung MEds 31,736 36,230 34,260 kNm/m
Osd = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
bege = Meds
Eds =
2
d -feg
Normiertes Auslegungsmoment MEds 0,0449 0,0576 0,0484 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0461 0,0596 0,0499 [-]
w-d- fcd + NEd
8scalc=
Osd
. Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 2,95 1,11 3,07 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 19,2 9,8 20,0 %

Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRRen

Datum 31.01.2026

Nach RIL 836.4501 Abschnitt 1 (4) [Korrektur TM vom 4.7.2014] muss die Langsbewehrung mindestens 1/5 (20%) der
erforderlichen Ringbewehrung fiir vorwiegend ruhende Belastung betragen.

Vorhandene Langsbewehrung vorh. as L
as calc,L = 0,20 - as calc
Erforderliche Langsbewehrung (Bemessung)  as,calc,L

_ 8scalc L
U as calc,L =
vorh. ag|

Ausnutzung Léangsbewehrung (Bemessung) U ascalc,L

Die gewahlte Langsbewehrung ist ausreichend.

4,12

0,59

14,3

3,91

0,22

57

2.2.7.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)

Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid
ol =k
OM,E| =

Wig

Biegespannungsanteil aus Biegemomenten ~ om,E
Spannungsanteil aus Normalkréaften ON,E

ftn = OME + ONE

MaRgebliche Biegezugspannung ft.fl
Spannungsverhaltnis ON/OM
Profilhéhe h
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 fr
ovr =R " i

Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im OVR
Zustand |

Mittlere Zugfestigkeit:

fctm .

max oyr = MIN: 6 N/mm?;

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201:

OVR
U OyR=—"——"—"
max OyRr

Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr

Scheitel
8.917,17

2,3244
-0,2228

2,1017
-0,0958
220,00

Kampfer
8.642,93

-0,2385
220,00

4,12 cm?/m

0,61 cm?/m

14,9 %

Sohle
8.917,17 mm?3/mm

2,4889 N/mm?
-0,2551 N/mm?

2,2338 N/mm?
-0,1025 []
220,00 mm

Beiwert nach DINV 1201, Bild 9

fr, Scheitel

210711

h =220 mm

PRI o S

1,
1
1,
1,
1,
1
1
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
X
X

050 040 -0.30

1,05

2,21

36,8

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstaualichkeit ist erbracht.

0,93

1,72

fotm

max OVR

28,6

L~
2020 0,10 000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1,00

onlom, Scheitel

1,04 [-]
2,33 N/mm?
4.1 N/mm?
6,0 N/mm?
38,9 %
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026

2.2.7.8 Rissnachweis Gesamtlast nach DIN EN 1992-1-1

Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten auszugehen (Zustand 1), wenn die
Biegezugspannung fct,eff nicht iiberschreitet (EC 2-1-1, 7.3.2 (3)). Alle Einwirkungen werden mit y = 1,0 und y0,i angesetzt. Dies entspricht einem
charakteristischen Niveau bei gleichzeitigem Auftreten aller vorhandenen Einwirkungen. Bemessungswerte kénnen als char. Werte aufgefasst werden.

Breite des Querschnitts: b 1.000,00 mm
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
- Es
Og = a
Verhéltnis der E-Moduln: Oe 5,37 [-]
foteff = fetm
Wirksame Zugfestigkeit des Betons (ohne Mindestwert): fet,eff 4,07 N/mm?
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Relevanter Stahldurchmesser ds 14,00 12,00 14,00 mm
vorh agj = 0,7854 - NRing;; - @rad,iz
Vorhandener Stahlquerschnitt innerer Korb vorh as; 15,39 11,31 15,39 cm?/m
e = h
M-5+a
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 158,0 149,0 158,0 mm
h
Zs1 = dik - >
Abstand vom Schwerpunkt im Zustand | Zs1 48,00 39,00 48,00 mm
2=0,90 - di
Innerer Hebelarm Rissnachweis (~0,9d) z 142,20 134,10 142,20 mm
o, = NIA- MIW A O, B x
o, = NIA+MIW vy 6,-0, — O,
< h
w = il6 ¥ = 9% 50,
Ou
Hohe der Druckzone im Zustand | X 121,27 138,94 122,05 mm
di1=h-di
Achsabstand zum gezogenen Rand d1 62,00 71,00 62,00 mm
2*dy =2 - dy
Mindesthéhe der Zugzone 2*d4 124,00 142,00 124,00 mm
h-x
: NGrenz = T
Errechnete Héhe der Zugzone hGrenz 32,91 27,02 32,65 mm

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 Abschnitt 7.3.2 (3) und NCI zu 7.3.2 (3) finden Anwendung: Der Wirkungsbereich der Bewehrung wird von (h-x)/3 auf
(h-x)/2 veraroRert, da die Bewehrung an mindestens einer Stelle im Querschnitt auRerhalb des Grenzbereiches (h—x)/3 lieat.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
h-x
NC ef = 5
Effektive Hohe des Wirkungsbereichs hc,ef 49,36 40,53 48,97 mm
Ac,eff = hcef b
Wirkungsbereich der Bewehrung AC,eff 493,64 405,29 489,73 cm?
Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Md,0 20,73 -20,97 22,19 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -57,93 -150,46 -66,33 kN/m
Meds = [Mq,0l - Ng,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 23,51 26,84 25,38 kNm/m
M
Eds + Nd,O
og=——
S vorh ag
Stahlspannung s 69,76 43,91 72,85 N/mm?
vorh ag
effp= - EN 1992-1-1 (7.10)
Ac,eft
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 31,18 27,91 31,43 %0
os-d
gz DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fot eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 66,63 35,95 69,58 mm
ds
Sra= - DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 124,71 119,45 123,72 mm
Sr,max = mMin(|s 1/;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 66,63 35,95 69,58 mm
0,40 - f,
OS_ict,eﬁ_ (1+ag-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert €R 0,04 -0,12 0,06 %00
0,60 - os
g = —— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert M 0,21 0,13 0,22 %o
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,21 0,13 0,22 Yoo
vorh Wi = Sy max * (€sm - €Cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Gesamtlast vorh wk 0,014 0,005 0,015 mm
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
vorh wy
w =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Gesamtlast Uw 9,3 3,2 10,1 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

2.2.7.9 Rissnachweis Mindestbemessung nach DIN EN 1992-1-1

Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Mq,0 27,60 -27,60 27,60 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -91,00 -182,00 -91,00 kN/m
Meds = [Mg,0l - Nd,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 31,97 34,70 31,97 kNm/m
M
Eds . Nd,O
" vorh as
Stahlspannung os 86,94 67,88 86,94 N/mm?
vorh ag
effp=— EN 1992-1-1 (7.10)
AC eff
Effektiver Bewehrungsgrad effp 31,84 27,12 31,84 %o
Os " ds
St1= DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fet eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 83,04 55,57 83,04 mm
ds
Sra=——— DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 122,15 122,91 122,15 mm
Sr,max = Min(|sr,1];Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
MafRgebender Rissabstand Sr,max 83,04 55,57 83,04 mm
0,40 - f
og-———2 (14 qq-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,14 0,00 0,14 %o
0,60 - os
eM=—— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert &M 0,26 0,20 0,26 %o
(Esm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
- Mafgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,26 0,20 0,26 %0
vorh Wi = S max * (€sm - €Cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Mindestbemessung vorh wk 0,022 0,011 0,022 mm

Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
vorh wy
Uw,min =
W
Ausnutzung Rissbreite, Mindestbemessung Uw,min 14,4 7,5 14,4 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

2.2.7.10 Ermittlung der Lastklasse (DIN V 1201:2004-08 4.3.5)

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max ovR 6,0 N/mm?
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Abminderungsbeiwert fiir Langzeitwirkung: Oc,F 0,90 [-]
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9: fr 1,05 [
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Gewichtskraft des Rohrs: Gp 31,45 kN/m

FC = 1/0’3 . {w - 0107Gp}

AeF R m

Risskraft (Erganzung Mindestscheiteldruckkraft): Fc 180,19 kN/m
Ermittelte Lastklasse nach DIN V 1201 Tabelle 8/9: 110

Werte mit einem (+) bedeuten, dass in Sonderféllen auch Rohre mit diesen Lastklassen (Festigkeitsklassen) hergestellt werden kénnen. Der Strich -
bedeutet, dass Rohre dieser Nennweiten und Lastklassen im Regelfall nicht hergestellt werden. Zum Einsatz kommen Rohre mit hdherer Tragfahigkeit
(Lastklasse).

2.2.8 Nachweis gegen Ermiiden unter nicht vorwiegend ruhender Belastung

dyn pt =pr ot

Vertikale dynamisch relevante Bodenspannung in Scheitelhéhe: dyn pt 25,84 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast fiir Ermidungsnachweis: PTh,E 8,95 kN/m?
dyn pth = pThE " OT (80b)
Anzusetzender seitlicher Erddruck aufgrund Verkehrslast: dyn pTh 8,9 kN/m?

Die stutzende Wirkung des Bettungsreaktionsdruckes dyn pVh* wird nicht angesetzt, da sich das Rohr-Boden-System
biegesteif verhalt.

Scheitel Kampfer Sohle

dyn Np1y = np7 - dyn p7 * I';y (81)
Normalkraft aus vertikaler Verkehrslast dyn NpTv 0,000 -23,514 0,000 kN/m

dyn NpTh = NpTh - dyn pTh * m (81)
Normalkraft aus seitlicher Verkehrslast dyn NpTh -8,141 0,000 -8,141 kN/m
Summe der Normalkréfte aus Verkehr dyn N -8,141 -23,514 -8,141  kN/m

dyn MpTv = MpT - dyn pt - rm? (82)
Moment aus vertikaler Verkehrslast dyn MpTv 5,350 -5,350 5,350 kNm/m

dyn Mpth = MpTh - dyn prh * I'm? (82)
Moment aus seitlicher Verkehrslast dyn MpTh -1,852 1,852 -1,852  kKNm/m
Summe der Momente aus Verkehr dyn =M 3,497 -3,497 3,497 kNm/m

Teilsicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand quer zur Rohrachse: YM,rad 1,50 [-]

2.2.9 Vereinfachter Nachweis gegen Ermiiden nach DIN EN 1992-1-1, 6.8.7
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Beiwert nach DIN 1055-100, Tabelle A.2: W1 1,00 [-]
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 37.278 N/mm?
Es
n=——-
Ecm
Verhaltnis E-Modul Stahl zu E-Modul Beton: n 5,37 [-]
Querschnittsbreite: b 1,00 m
Schwingbreite fiir 1:108 Zyklen: AoRrsk(N*) 34,00 N/mm?
Modifizierte Betondruckfestigkeit: fcd fat 22,67 N/mm?
fed fat = Bee(to) * fod *(1 - fek/250); Bect=28Tage) =1,0
Scheitel Kampfer Sohle
Moment aufgrund sténdiger Lasten Mg 17,230 -17,471 18,696 kNm/m
Normalkraft aufgrund standiger Lasten NG -49,788 -126,950 -58,186  kN/m
Mgs = [Mg| - NG * Zs1
Auf die Zugbewehrung bezogenes Moment Mas 19,620 22,422 21,489 kNm/m
aufgrund standiger Lasten
M'Gs,min = MGs * YEd,fat
Bemessungsmoment, standig M'Gs,min 19,620 22,422 21,489  kNm/m
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 39,0 48,0 mm
Moment fiir Ermiidungsnachweis Ma,dyn 3,497 -3,497 3,497 kNm/m
Normalkraft fir Ermidungsnachweis NQ,dyn -8,141 -23,514 -8,141  kN/m
Auf die Zugbewehrung bezogenes Moment Mas,dyn 3,888 4.414 3,888 kNm/m
aufgrund dynamischer Lasten
M'qs,dyn = Mas,dyn * W1 * YEd,fat
Bemessungsmoment, dynamisch M'as,dyn 3,888 4,414 3,888 kNm/m
2.2.9.1 Nachweis der geschweilten Bewehrungskorbe
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
n-as 2-b-d\05
X = 1+ 1+
b n -ag
Hohe der Betondruckzone X 0,043 0,037 0,043 m
Hohe der Zugzone d-x 0,115 0,112 0,115 m
X
z=d-—
3
Innerer Hebelarm z 0,144 0,137 0,144 m
o - 2- M'Qs:dyn
cayn X-z'b
5 Betonspannung Oc,dyn 1,246 1,751 1,246 N/mm?
1 M'Q&dyn
o = | ———+N
sayn (vorh. as) ( z Qayn
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
o o 3%, Nagn
s,dyn,kon c,dyn < vorh as;
Kontrolle Os,dyn,kon 12,313 7,761 12,313 N/mm?
A5 equ = Ts,dyn * YEd,fat
Ermittelter Wert AOs equ 12,313 7,761 12,313  N/mm?
Maximalwert (abgeminderte Schwingbreite) AORsk/Ys fat 29,565 29,565 29,565 N/mm?
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?m
Erforderliche Bewehrung aus Ermiiden erf. as 6,41 2,97 6,41 cm?/m
Ausnutzung Ermiden Stahl U Os,dyn 41,6 26,3 41,6 %

Der Nachweis gegen Ermiiden der Bewehrung ist erbracht.

2.2.9.2 Nachweis Beton in der Druckzone

M'Ed,dyn = M‘Qs,dyn + M‘Gs,min

Bemessungsmoment, standig+dynamisch M'Ed,dyn 23,508 26,837 25,378  kNm/m
, M'Eq,dyn
O'¢,max = Oc,dyn "
M Qs»dyn
Maximale Betondruckspannung 0'c,max 7,533 10,644 8,132  N/mm?
, M'Gs,min
O¢,min = Oc,dyn "
M Qs-dyn
Minimale Betondruckspannung a'c,min 6,287 8,893 6,886 N/mm?
O'cmax
Uo'c,maxeff = DIN EN 1992-1-1 GI. (6.77)
fed fat
Ausnutzung bei maximaler Uo'c,max,eff 0,332 0,470 0,359 [-]
Betondruckspannung
Uo’c,max,eff
UOsmaxdyn =
Ucr‘c,min,eff
Ausnutzung Ermiiden maximale Spannung U 0Os,max,dyn 53,2 69,4 56,3 %
T'c,min
Ug'cmin,eff = 0,50 + 0,45 - DIN EN 1992-1-1 Gl. (6.77)
cd,fat
Ausnutzung bei minimaler Uo'c,min,eff 0,625 0,677 0,637 [-]
Betondruckspannung
Uoe _ Uo‘c,min,eff
s,min-dyn 0.90
Ausnutzung Ermiiden minimale Spannung U Os,min,dyn 69,4 75,2 70,7 %
Uo'c,max,eff s Ucr‘o,min,effS 0,9 DIN EN 1992-1-1 GI. (6.77)
% Ausnutzung Ermiiden Beton U oc,dyn 69,4 75,2 70,7 %

Der Nachweis gegen Ermiiden des Betons ist erbracht.
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Bauwerksnummer (ASB)

N \/E R H EYE N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Der Auftriebsnachweis erfolgt fiir den tatséchlichen Grundwasserstand hW,max. Das Erdreich oberhalb des
GW-Spiegels wird mit seiner Trockenwichte angesetzt.

7
3
3
o 3
5
3
Lastfaktor Auftriebskraft: va 1,05 [
Baugrund: Yu 095 [
Lastfaktor Eigengewicht: VG 0,95 [-1
AulRerer Radius: ra 1.020,0 mm
ha =hew - ra
Hohe Kreissegment: ha 980,00 mm
a =2 - Acos(hy/ ra)
Winkel Kreissegment: a 32,20 °
ra?
Vks =— " (a - sin(a))
2
Volumen Kreissegment: VKs 0,02 m3/m
VA = I'a2 - 1T
Verdrangtes Volumen Aufendurchmesser (Annahme: Rohr vollstandig unter  Va 3,27 m3/m
Wasser):
V =Va - Vks
Verdrangtes Volumen: \% 3,25 m3/m
Q=V-vyy
Auftriebskraft: Qr 32,53 kN/m
Qrd=Qr-vq
Auftriebskraft, Design: Qr,d 34,16 kN/m
Wichte des Bodens unter Auftrieb im Auftriebsnachweis: YB'A 10,0 kN/m?
Wichte des Bodens im Auftriebsnachweis: VBA 20,0 kN/m?
INhardankiinachAhar h 7R "
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 D-78
Kapitel / Vorgang: D - Berechung Archiv-Nr.

mb BauStatik S014 2025.016




mb AEC S

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
hn = MIN( hgw ; MAX( 0; hgw - Da) )
Hohe Boden unter Auftrieb: hn 0,00 m
Qr=(hn-yg'a*(h-hp)-yga) Da
Baugrund: Qr1 306,00 kN/m
Qr.a=Qn vy
Baugrund, Design: Qr1,d 290,70 kN/m
2
fa
Apz=0,08 "1, - S 0,0291
Flache Zwickel, trocken: AFz 0,07 m?
2
2:rg -T-T
Ar7 =——" Az
2
Flache Zwickel, nass: ArZ' 0,38 m?
Fz=Arz - v8'A*Arz YBA
Kraft aus Auflast Zwickel: Fz 5,13 kN/m
Fza=Fz vy
Kraft aus Auflast Zwickel, Design: Fzd 4,87 kN/m
Innerer Radius: ri 800,0 mm
Radiale Profilflache: Arad 220,00 mm?/mm
Wichte des Rohrwerkstoffs: YR 25,0 kN/m?
2 2
szYR'W'(ri"'Arad -h )
Eigenlast: Gm 31,45 kN/m
Gm,d=Gm " Ye
Eigenlast, Design: Gm,d 29,87 kN/m
Qg,d=Gmd+ Qr,d*Fzd
Gegenkrafte, Design: Qg,d 325,45 kN/m
Qr,d =Qr vaq
Auftriebskraft, Design: Qr.d 34,16 kN/m
U= Qr,d
Qg4
Ausnutzung Auftrieb: U 10,5 %
Der Auftriebsnachweis ist erfiillt.
Alle notwendigen Nachweise sind erbracht.
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026

3 Vortriebsrohr nach DWA-A 161, 2. Auflage: Vortriebsrohr - Pos. 3

Folgende Korrekturen des Arbeitsblatts DWA-A 161 beriicksichtigt das Rechenmodul: DWA-A 161 04/2017,
DWA-A 161 10/2017, TM 4-2019 der DB Netz AG, DWA-A 161 10/2020, DWA-A 127-10:2020-10, DWA-A 161 03/2021

Zulassige Vorpresskraft: Fj 5.588 kN
Titel der Vortriebsrohr - Pos. 3

Berechnung:

Berechnungsart: Stahlbeton

Nachzuweisende Zustande: Bau- und Betriebszustand
Einbauskizze in Ausdruck: Ja

Mindestschnittgrofien im Betriebszustand drucken: Ja

3.1 Eingaben

3.1.1 Vortriebsverfahren

Verfahren:

Mikrotunnel und bemannte Verfahren

Vollstandige dauerhafte Ringraumverpressung: Nein
Einsatz von Stiitz- oder Gleitmittel: Ja
Stiitz- oder Gleitmitteldruck: pstm 5,0 bar

Ringspalt:

3.1.2 Trasse und Vortriebskraft

Verlauf der Vortriebsstrecke:

Berechnung der unplanméaBigen Abweichungen von der Sollachse (gerader

Ringspalt > 1,0 cm bezogen auf den
Radius, nicht systematisch gestitzt

Gerade
Ohne Pilotvortrieb

Vortrieb):

Kombinationsbeiwert fiir Rohrabwinklungen: 1T} 0,80 [-]
Vorgabe der Vortriebskraft: Ja

Vorgegebene Vortriebskraft: Fjm 5.500,0 kN
Freie Eingabe der Sicherheit fir Langsrichtung: Nein

Kontrollierter Einbau: Nein

3.1.3 Druckiibertragungsring (DUR)

Art der Druckibertragung:

Art der Bemessung:

Anzahl der Schichten im DUR:
Angabe der Durchmesser des DUR:

Mit DruckUbertragungsring
Vorbemessung
Zwei Schichten
Angabe der Randabsténde

AuRerer Randabstand bezogen auf tRohr: aa,DUR 45 mm
Innerer Randabstand bezogen auf tRohr: ai,DUR 35 mm
Schichtdicke: SD1 22,00 mm
Ermittlung Ecal der Schicht: Ermittlung Gber Material aus Norm
Material: OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sp2 18,00 mm
Material: OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Manuelle Angabe der Steifigkeit: Nein
3.1.4 Bodenkennwerte
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Andere Bodengruppe oberhalb Rohrscheitel: Nein
Auflagerwinkel (Lockergestein): 2a = 180° (Regelfall)
Manuelle Angabe des inneren Reibungswinkel des Bodens: Nein
Manuelle Angabe der Wichte des Bodens: Nein
3.1.5 Bodenverhalten
Manuelle Angabe des Verformungsmoduls des Bodens: Nein
Anwendung von Silotheorie: Automatisch
Manuelle Angabe k und kO: Nein
Manuelle Angabe von f1, K1, & und c: Nein
Konsistenz am Rohr: Weich bis steif
Beriicksichtigung des Konzentrationsfaktors A: Nein
3.1.6 Lasten
Uberdeckungshéhe: h 46 m
Zusatzliche Flachenlast: Po 0,00 kN/m?
Teilsicherheitsbeiwert WasserauRendruck: YF,W 1,35 [-1
Grundwasserstand Uber Sohle: hew 2,0 m
Auftriebsnachweis fuhren: Ja
Wichte des Bodens im Auftriebsnachweis: VBA 17,5 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb im Auftriebsnachweis: VB'A 7.5 kN/m?
Innendruck (Bauzustand): Pic 0,0 bar
Innendruck (Betriebszustand): P10 0,0 bar
Rohr ist wahrend des Vortriebs mit Flissigkeit gefiillt: Nein
Rohr ist im Betrieb mit Flissigkeit gefillt: Nein
Freie Eingabe Sicherheitsbeiwert flir Verkehrslasten: Nein
Verkehrslast: Bahn LM 71 - mehrgleisig
Anpassungsfaktor aQi LM71 (DIN EN 1991-2): aQi,LM71 1,20 [-]
Abminderungsfaktor dynamische Last manuell eingeben: Nein
Bahnlast liegt im Bereich der Deutschen Bundesbahn: Ja
3.1.7 Berechnungsoptionen
Beulnachweis: Nicht flhren
Verformungsnachweis: Flhren
Zulassige Verformung nach A161: Ja
Ermidungsnachweis: Soll mit 1-1078 Lastwechseln gefihrt
werden
Behandlung Mindestschnittgrofen: Nach Norm
Vergleichsspannung Mindestschnittgréfien: Mit Bemessungswerten
3.1.8 Stahlbeton-Rohr
Auswahl der Eingaben: Diund s
Innendurchmesser: di 1.600 mm
Wandstarke: s 220 mm
Betongiite: C40/50
Langsdruckfestigkeit nach: DWA-A 161:2014, korrigierte Fassung
vom September 2020

Betonstahl nach Norm: Ja
Nachweis der Rissbreite: Ja
Abgeschlossenes Rissbild betrachten: Ja
Zulassige Rissbreite: Wk 0,15 mm
Vergleichsspannungsnachweis fiihren: Ja
Manuelle Vorgabe max fR: Nein
Lastklasse ermitteln: Ja
Lastwechsel-Zahl manuell: Nein
Verhéltnis E-Moduli manuell: Nein
Rohrlange: LR 3,00 m
Minimaler Auendurchmesser: da,min 2.040 mm
Maximaler Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Mannalla \/arnaha Aaral- Nain
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Expositionsklasse aufien: XA1: Chemisch schwach angreifend
Expositionsklasse innen: XA1: Chemisch schwach angreifend
Besondere Mafnahmen: Nein
Abstand Langsbewehrung nach Norm: Ja
Reihenfolge innere Bewehrung: Langsstabe innerhalb Ringbewehrung
Reihenfolge aufiere Bewehrung: Langsstabe auBerhalb Ringbewehrung
Durchmesser Ringbewehrung innen: Orad,i 14 mm
Abstand Ringbewehrung innen: ei 100 mm
Durchmesser Ringbewehrung auen: Orad,e 12 mm
Abstand Ringbewehrung aufen: ee 100 mm
Durchmesser Langsbewehrung innen: Dax,i 10 mm
Anzahl der Langsstabe innen: Nax,i 28 [-]
Durchmesser Langsbewehrung auRen: Dax.e 10 mm
Anzahl der Léangsstabe auRen: Nax,e 30 [-1
Nennmaf der Betondeckung innen: Cnom,i 45,0 mm
NennmaR der Betondeckung aufien: Cnom,e 55,0 mm
Teilsicherheiten manuell definieren: Nein
Bewehrungsmenge ermitteln: Ermitteln
Stahlpreis: Pst 15 €/kg
Betonpreis: Ps 750 €/m?
3.1.8.1 Systemskizze

Bahn LM 71 - mehrgleisig
g
3
3
o o
3 3
3 3
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Bauwerksnummer (ASB)

N \/E R H EYE N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
3.1.8.2 Stirnseite mit DUR
18 mm22 mm g
3
3
3 o
3
II. 3
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026

3.2 Ergebnisse

3.2.1 Teilsicherheitsbeiwerte (Einwirkungen)

Teilsicherheitsbeiwert fiir Verkehrslasten (quer zur Rohrachse): va 1,35 [
Teilsicherheitsbeiwert fiir Innendruck (Druckrohre > 0,5 bar): YF,Pi 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-1
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung langs der Rohrachse: YF,ax 1,30 [-]

3.2.2 Zwischenergebnisse Rohr

Innendurchmesser: di 1.600,0 mm
AuRendurchmesser: da 2.040,0 mm
Mittlerer Radius: m 910,00 mm
Wanddicke: s 220,00 mm
Verhéltnis Radius zu Wanddicke: rm/s 4,136  [-]
ai=1+ A 127 (8.14a)
3
Korrekturfaktor Krimmung innen: Ok 1,081  []
s
Oka = 1- A 127 (8.14b)
3
Korrekturfaktor Krimmung auf3en: Oka 0,919 []
Lokale Vorverformung: Oyl 0,00 %
Vorverformung (Ovalisierung vor Last): Ov,A 0,00 %
Axial wirksame Profilflache: Aax 220,00 mm?/mm
Radiale Profilflache: Arad 220,00 mm?/mm
Tragheitsabstand: e 110,00 mm
Tragheitsmoment: | 887.333,33 mm”~4/mm
AulReres Widerstandsmoment: Wa 8.066,67 mm3/mm
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Flachenverhaltnis: KQ 1,2 []
Kleinster AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
GroRter Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
Max. Abweichung Stirnflachen von Rechtwinkligkeit: Aa,cal 8,0 mm
Laénge des einzelnen Vortriebrohres: LR 3,00 m

3.2.2.1 Materialeigenschaften

Wichte des Rohrwerkstoffs: YR 25,0 kN/m?
Querkontraktionszahl: v 0,15 [-1

Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 40,0 N/mm?
Charakteristische Wrfeldruckfestigkeit: fek,cube 50,0 N/mm?

fom = fok,oy + 8

Druckfestigkeit: fem 48,0 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 3,5 N/mm?

fom0.30
I Ecm=22'% 100 - 100 - 100 - 1.000

Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 35.220 N/mm?
Langsdruckfestigkeit: fc,ax 40,0 N/mm?
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2

026

nach DWA-A 161 Tabelle 6) angesetzt.

MA-250346

Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand quer zur Rohrachse: YM,rad 1,50 [
Teilsicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand auf Stabilitat: YM,stab 1,85 [-]
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand auf Stabilitat bei Beriicksichtigung ym,stab,red 1,45 [-]
der Rohrverformungen:
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
3.2.2.3 Stahlbetonrohr
o § = 201 mm
SEIE
333
3 o=
33
o =
e
3 |3
3 3
.
N ®o
SHE
38
ERINN
33
33
220 mm 1600 mm 220 mm
2040 mm '
aufen
3
3
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3
3
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3
3
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3
3
i
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3
)
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&
3
3 -
innen
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gie3en Datum 31.01.2026
Drad,i
zi=—-¢ 7, S il
1 2 nom,| ax,| 2
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 48,0 48,0 mm
grad e
Zg=—-C - Daxe - :
e 2 nom,e ax,e 2
Hebelarm aufiere Ringbewehrung Ze 39,0 39,0 39,0 mm
h
dik = Sta
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 158,0 158,0 158,0 mm
dek = 5 +Ze
Statische Hohe duRerer Bewehrungskorb dek 149,0 149,0 149,0 mm
Verhéltnis E-Modul Stahl zu E-Modul Beton nach DIN V 1201:2004-08: n 15,0 [-]
zi-n-vorhagj-2z¢-n-vorhasge
Zid =
Aid
Zid 1,7 1,7 1,7 mm
Aig=h+15-vorhagj+n-vorhage
Ideelle Querschnittsflache Aid 2.600,55 2.600,55 2.600,55 cm?/m
3
2 2 2
Iid=6+h “Zig +n-vorhag;-z-2zq +n-vorhasge -z + Zjg
Ideelles Tragheitsmoment lid 965.570,1 965.570,1 965.570,1 mm”~4/mm
lig
Wig,a = h
> *2Zjg
Ideelles Widerstandsmoment, aufen Wid,a 8.642,93 8.642,93 8.642,93 mm?3/mm
lid
Wig,i = h
5 Zid
Ideelles Widerstandsmoment, innen Wid,i 8.917,17 8.917,17 8.917,17 mm?3¥*mm
NennmaR der Betondeckung innen Cnom,i 45,0 45,0 45,0 mm
Nennmaf der Betondeckung auen Cnom,e 55,0 55,0 55,0 mm

3.2.3 Nicht lastabhangige Nachweise, Stahlbeton

5 3.2.3.1 Mindestbetongiite infolge der gewahlten Expositionsklasse

Mindestbetongiite, Auf3en: C25/30
Mindestbetongiite, Innen: C25/30
Ratnnniite: C4n/RnN
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

3.2.3.2 Uberpriifung der Mindestwanddicke (DIN V 1201:2004-08 5.3.5.2)

Betongute: C40/50
Mindestwert fir Wandicken/Radius-Verhaltnis: min. t/rm 0,17 [-]
Innendurchmesser: di 1.600,0 mm
. min. t/rm,
min.t =——-
2 - min. t/ry
Berechnete Mindestwanddicke: min. t 148,6 mm

Die Mindestwanddicke nach DIN V 1201:2004-08, 5.3.5.2 wird eingehalten bzw. tbertroffen.

3.2.3.3 Uberpriifung der Mindestbewehrung (DIN V_1201:2004-08 5.3.7)

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 15,39 cm?/m
min. agj = 0,004 - min. t DIN V 1201 5.3.7
Mindest-Ringbewehrung innen DIN V 1201, 5.3.7: min. as;i 5,95 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 11,31 cm?/m
min. ag e = 0,003 - min. t DINV 1201 5.3.7
Mindest-Ringbewehrung auen DIN V 1201, 5.3.7: min. as,e 4,46 cm?/m
Scheitel Kampfer Sohle

Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Mindestbewehrung min. as 5,95 4,46 5,95 cm?/m

. min. ag
U min. ag =

vorh. ag

Ausnutzung Bewehrung (Mindestbewehrung U min. as 38,6 39,4 38,6 %
DIN)

Die Mindestbewehrung nach DIN V 1201:2004-08, 5.3.7 wird eingehalten bzw. Ubertroffen.

3.2.3.4 Uberpriifung der duReren Bewehrung (DIN V 1201:2004-08 5.2.6)

grad,i2 1
vorh. @gring,i = —— T —
€

Vorhandene Ringbewehrung innen: vorh. asring,i 15,39 cm?/m

as,e,60%i = 0,60 - vorh. asring,i

Erforderliche Ringbewehrung auf’en (DIN V 1201 5.2.6): as,e,60%i 9,24 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auf3en: vorh. asring,e 11,31 cm?/m
Vorhandene Ringbewehrung auen, Anteil (DIN V 1201 5.2.6): as,efi% 73,47 %

3.2.3.5 Abstand und Anzahl der Langsstabe (DIN V 1201:2004-08 5.2.1)

Maximaler Soll-Abstand Langsbewehrung: €L, max 333 mm
Anzahl der Léngsstabe innen: Nax,i 28 [-1
di gax,i

z li=—*Cnom,i *
£ 2

Angesetzter Radius innen: T 850 mm

ULivor =21+ 1
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,i 191 mm
gax,i2 1
vorhag ;= ST
2 €L vor,i
Vorhandene Langsbewehrung innerer Korb: vorh as L, 4,12 cm?/m
Anzahl der Léangsstabe auen: Nax,e 30 [-]
d 1%}
fo=— - 0,055 - —=
2
Angesetzter Radius aulRen, bezogen auf Kédmpfer: re 960 mm
Ulewor=2 g T
Vorhandener Umfang Langsbewehrung aufien: ULe,vor 6.032 mm
Vorhandener Abstand Langsbewehrung: eL,vor,e 201 mm
ga)<,92 1
vorhag | e = ST
€| vor,e
Vorhandene Langsbewehrung aufRerer Korb: vorh asLe 3,91 cm?/m
Bahnlast: Der Nachweis bzgl. 1/5 der Querbewehrung wird bei der Bemessung der Ringbewehrung gefiihrt.
Der Abstand der Langsstabe ist ausreichend klein.
3.2.3.6 Betondeckung (DIN V 1201:2004-08 5.2.2)
Es wird ein Vorhaltemaf von 10 mm angesetzt (Rohr nach DIN V 1201).
Die erforderliche Betoniiberdeckung wurde um 5 mm reduziert geman Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.
Die erforderliche Betoniiberdeckung auBen wurde um 5 mm erhoht (Vortriebsrohr).
Scheitel Kampfer Sohle
Erf. Betondeckung auften erf. Cnom,e 35,0 35,0 35,0 mm
Nennmal der Betondeckung aufen Cnom,e 55,0 55,0 55,0 mm
Die Betondeckung (auen) ist ausreichend.
Die erforderliche Betoniiberdeckung wurde um 5 mm reduziert geman Arbeitsblatt 6 des ISB: Gewahlte Festigkeitsklasse ist min. zwei Klassen groRer
als die Mindestbetonfestigkeitsklasse.
Erf. Betondeckung innen erf. Cnom,i 30,0 30,0 30,0 mm
NennmaR der Betondeckung innen Cnom,i 45,0 45,0 45,0 mm
Die Betondeckung (innen) ist ausreichend.
3.2.3.7 Bemessung mit MindestschnittgréRe
fin
fifid =
YM,rad
Maximal zuldssige Ringbiegezugspannung: ft,fl,d 4,0 N/mm?
_ fo,rad
I fc,rad,d =
5 YM,rad
Maximal zuldssige Ringbiegedruckspannung: fc,rad,d 26,7 N/mm?
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Scheitel Kampfer Sohle
45-rm#kmin  -45-rm?kmin  45-rm?kmin
(47a) (47b) (47c)
Bemessungsmoment fur Mindestbemessung ~ Md,min 37,265 -37,265 37,265 kNm/m
-135:-rm-kmin  -270-rm-kmin  -135-rm-kmin
(48a) (48b) (48c)
Bemessungsnormalkraft fir Nd,min -122,850 -245,700 -122,850 kN/m
Mindestbemessung
Ringbewehrung
Hebelarm innere Ringbewehrung Zj 48,0 39,0 48,0 mm
Med,s,min = [Md,min| - Zi - Ng,min
Auslegungsmoment MEd,s,min 43,161 46,847 43,161  kNm/m
MEd,s = [Med,sminl / (4% - fcq)
Normiertes Auslegungsmoment MEd,s 0,0763 0,0931 0,0763 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad wmin 0,0796 0,0980 0,0796 [-]
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
Os,d,min = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d,min 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Wmin * 1-d - feg + Ny min
8s,calc,min =
Os,d,min
Rechnerisch erforderliche Bewehrung as,calc,min 3,73 1,96 3,73 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung U ascalc,min 24,2 17,4 24,2 %
Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
Vergleichsspannung
Scheitel Kampfer Sohle
Anzunehmendes Moment Md,min 37,265 -37,265 37,265 kNm/m
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.917,17 8.642,93 8.917,17 mm?3¥*mm
o _ |Md,min|
M,E,min =
Wig
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E,min 4,1790 4,3116 4,1790 N/mm?
Anzunehmende Normalkraft Nd,min -122,850 -245,700 -122,850 kN/m
Ideelle Querschnittsflache Aid 2.600,55 2.600,55 2.600,55 cm?/m
o _ Nd,min
N,E,min = —
Aid
Spannungsanteil aus Normalkraften ON,E,min -0,4724 -0,9448 -0,4724 N/mm?
ft.f,min = OM,E,min * ON,E,min
MaRgebliche Biegezugspannung ftfl,min 3,7066 3,3668 3,7066 N/mm?
T Spannungsverhaltnis ON,E,min/OM,E,min  -0,1130 -0,2191 -0,1130 []
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 frR,min 1,03 0,94 1,03 []
OVR min = TR min * ft.fi,min
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

fctm

max oyr = MIN: 6 N/mm?;

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OvR 6,0 N/mm?
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U VR min 63,9 52,6 63,9 %
(Mindestbemessung)

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist erbracht.

3.2.4 Zwischenergebnisse Boden

Wichte des Bodens: VB 20,0 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb: Y'B 10,0 kN/m?
Bodengruppe am Rohr: G4
Innerer Reibungswinkel am Rohr: 92 15,0 °
Grundwert des Verformungsmodul Boden: Eo 15,00 N/mm?
Faktor fiir die Lagerungsdichte/Konsistenz nach A161, Tabelle 3/4: f1 0,40 [
Auflockerungsfaktor nach A161, Tabelle 5: f2 0,40 [
Innerer Reibungswinkel tiber Rohrscheitel: "1 15,0 °
Spannungsexponent: z 0,7 [-]
ol¢'y = —

?1
Verhéltnis Reibungswinkel Scherfuge / Innerer Reibungswinkel: o/¢'1 0,50 []
Reibungswinkel in der Scherfuge: <] 7,50 °
Erddruckverhaltnis Gber Rohrscheitel: K1 0,50 [-]
b=d; V3 (7)
EinfluBbreite des Bodens Uber dem Rohr: b 3,53 m

h
-2 = Kytand
b

1-e
K=o (8)
h
2-—-Kqtan d
b
Abminderungsfaktor Erdlast: K 0,919 [-]
2. n K,tan &
2yt ©)
Kop=¢€
Abminderungsfaktor Flachenlast: KO 0,843 [-]
Hinweis zur Silotheorie: Die Silotherie kann angewendet werden.
Beriicksichtigung des Konzentrationsfaktors AF notwendig: Ja
Konzentrationsfaktor: A 1,000 []
Basis-Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2,0 0,74 [-]
K2gau = K20 f2<Kz0<0,4 (4)
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel, Bauzustand: K2,Bau 0,30 [-1
3 K2,End = K2Bau + 0,1 <Kp0<0,5 4)
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel, Endzustand: K2,End 0,40 [-]
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
3.2.5 Bauzustand
3.2.5.1 Belastungen Bauzustand
Bahn LM 71 -mehrgleisig
pr [kN/m?]
ik
00 10 20 30 4,0 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 110 120 Ih‘[)[m; .0 150
144 0,82 (21)
=———+0,
27 VLF-02
1,0= Py 1,67 (21)
StoRbeiwert: (o)} 1,67 [
red ®; =®,-0,1+(hii—1,0)=1 (22)
StoRbeiwert reduziert: red ®2 1,31 [
Anpassungsfaktor aQi LM71 (DIN EN 1991-2): aQi,LM71 1,20 [-1
Einfache Bodenspannung aus Verkehr: p 30,29 kN/m?
pt =red @2 - p - aqjLM71 A 161 (23a)
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Scheitelhdhe: pT 47,69 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kdmpferhohe (ohne o): PK 25,76 kN/m?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,30 [-]
prh=(0,50"(red ®y-1)+1) " px - Kz aqiLmr1 A 161 (23b)
Horizontale Bodenspannung aus Verkehr: PT.h 10,59 kN/m?
Pev =K yg " (h-hegw +da) + Kk y'B " (hew-da) *+ Ko - Po (5b)
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 84,211  kN/m?
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 84,211  kN/m?
dGes,v = do * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 157,702  kN/m?
Die Erddruckverteilung am Rohr wird cos? bzw. sin?-férmig angenommen.: Ja
Grundwasserstand im Bereich der oberen Rohrhalfte: hGw,oRh 2,000 m
_. 3 (26)
(0] 2+ K, Jev
. Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 110,009  kN/m?
Vs -d
QO,h=[QO+ 5 a) Ko (34a)
Hariznntale Rndenananniina wahrend des \/artrieha: anw 2R ARAQ kNI/m?2
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
dGes,h = do,h + PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 46,231  kN/m?
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Rohrsteifigkeit: SR 41.472 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 41.472 kN/m?
Normierender Bezugswert: 0B,0 100,0 kN/m?
v4
f3=(pEV)z1 @)
0B,0
Spannungsabhangiger Erhdhungsfaktor: f3 1,00 [-]
Eg=Eo-f1 f2-f3 (1
Verformungsmodul Boden: Es 2,40 N/mm?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,30 [-]
Sgh=0,60 - Eg (18)
Bettungssteifigkeit: Sgh 1,44 N/mm?
SR
VRe =T (14)
Sgh
Systemsteifigkeit: VRB 28,8002 [-]
Das Rohr-Bodensystem verhalt sich biegeweich: Nein

3.2.5.2 Schnittkrafte Bauzustand

Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Wasseraufl3endruck: YF,W 1,35 [-]
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Aunerer Uberdruck (iber Rohrscheitel: pa,Sc 0,000 bar
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 110,009  kN/m?
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 35,639  kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 47,69 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pPTh 10,59 kN/m?
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QqGes,v 157,702  kN/m?
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 46,231  kN/m?
Momente: Scheitel Kampfer Sohle
Mqo 0,167 -0,167 0,167  []
Mqov,d = YF * Mgo * do* fm® (24)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung Mqov,d 20,538 -20,538 20,538 kNm/m
mpT 0,250 -0,250 0,250 []
MpTv,d = YQ - MpT * PT " Im? (29)
Vertikale Belastung aus Verkehr MpTv,d 13,330 -13,330 13,330  kNm/m
. MpTh -0,250 0,250 -0,250  [-]
MpTh,d = YQ * MpTh * PTh * m? (31)
Horizontale Belastung aus Verkehr MpTh,d -2,960 2,960 -2,960 kNm/m
Mgh -0,167 0,167 -0,167  [-]
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Horizontale Belastung aus Erdiiberdeckung Mgh,d -6,654 6,654 -6,654 kNm/m
mg 0,384 -0,437 0,706  [-]
Mgd=VYF Mg YR S Im® (37)
Eigengewicht Mg.d 2,361 -2,687 4,341  kNm/m
mw 0,192 -0,219 0,353 []
Mw,d = YF - My " YW * I’ (39)
Wasserflllung bis Rohrscheitel Mw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Ma -0,192 0,219 -0,353  [1]
Mad = YFW " Ma * Yw * M’ (41)
Auftrieb (duBerer Wasserstand bis Scheitel) Mad 0,000 0,000 0,000 kNm/m
1 r-rg ra
Mpw,d = ((YF - P) - (YEw * Pa)) " ri-ra-| —- “In-— (43)
2 rg2-rd T
Wasserdruck Mpw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
mqh* -0,181 0,208 -0,181 [
Mgeh*d = YF " Mgh” * 9en”™ * fm” (45a)
Bettungsreaktionsdruck Erdlast MqEh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MgTh*d = YQ * Mgnh* " ATh" * fm® (45b)
Bettungsreaktionsdruck Verkehr MqTh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Mgh*,d = MgTh*,d + Mqen* d
Bettungsreaktionsdruck Mqh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente >Md 26,615 -26,941 28,595 KkNm/m
Summe Erd- und Verkehrslasten ~Maqv,qh,gh*,d 24,254 -24,254 24,254  kNm/m
Summe andere Lasten > Msonst,d 2,361 -2,687 4,341  kNm/m
Normalkrafte: Scheitel Kampfer Sohle
Ngo -0,333 -0,667 -0,333  [1]
Ngov.d = YF * Ngo * 90" M'm (25)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung Ngov,d -45,003 -90,142 -45,003  kN/m
NpT 0,000 -1,000 0,000 []
NpTv.d =YQ " NpT " PT " Im (30)
Vertikale Belastung aus Verkehr NpTv,d 0,000 -58,592 0,000 kN/m
NpTh -1,000 0,000 -1,000 []
NpTh,d = YQ " NpTh * PTh * m (32)
Horizontale Belastung aus Verkehr NpTh,d -13,013 0,000 -13,013  kN/m
Ngh -0,667 -0,333 -0,667 [-]
Ngh,d = YF " Ngh * do,h * Tm (34)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung Ngh,d -29,203 -14,579 -29,203  kN/m
I Ng 0,250 -1,571 -1,428  [-]
Ngd=VYF Ng YR* S Im (38)
Eigengewicht Ng,d 1,689 -10,615 -9,649 kN/m
[ 0 R25 N 215 n78A I
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Nw,d = YF " Nw " Yw * fm? (40)
Wasserflillung bis Rohrscheitel Nw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Ma -0,625 -0,215 -0,786  []
Nad = YFw Ma " Yw * fm? (42)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel) Na,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Now,d = (YF * Pi 1) - (VFw " Pa * ra) (44)
Wasserdruck Npw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréafte >Nd -85,530 -173,928 -96,867 kN/m

ZNqwsqh,gh*,d = Ngov,d + NpTv,d + Ngh,d + NpThd + Ngh*d
Summe Erd- und Verkehrslasten >Nqv,gh,qh*,d -87,219 -163,313 -87,219  kN/m

ZNsonst,d = Ng,d + Nw,d + Na,d + pr,d

Summe andere Lasten 2 Nsonst,d 1,689 -10,615 -9,649 kN/m

3.2.5.3 Verformungsnachweis Bauzustand

Verformungsbeiwert: Cv,gh* 0,0640 [-]
Verformungsbeiwert: Cv,qv -0,0833 [1]
e = Shav
VRB - Ch,gh*
Beiwert des Bettungsreaktionsdruckes: K* 0,003 [-]
C*y = Cy,qv + Cy,gh* - K* A 127 (6.13); A 161 (52a-d)
Verformungsbeiwert: c*v -0,083 [1]
=2 (26)
do 2+ K, QJev
Radiale Erdlast auf das Rohr wahrend des Vortriebs: qo 110,009  kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 47,69 kN/m?
dGesv =00 * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 157,702  kN/m?
y's-d
doh = (QO + 5 a) Ko (34a)
Horizontale Bodenspannung wahrend des Vortriebs: qo,h 35,639  kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pTh 10,59 kN/m?
dGes,h = do,h * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 46,231  kN/m?
I 6V=|C*V.M. 100' (51)
Relative vertikale Durchmesserveranderung: ov 0,02 %
Zulassige vertikale Durchmesserveranderung: zul dy 0,55 %
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Sy
Usy =
v zul Oy
Ausnutzungsgrad Verformung: Usv 3,4 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

3.2.5.4 Beulnachweis Bauzustand

Der Beulnachweis wurde vom Nutzer deaktiviert.

3.2.5.5 Bemessung Ringbewehrung

Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 40,0 N/mm?
0,85 - fe eyl
feg=——
YRC
Bemessungswert Beton: fed 22,67 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
fyk

fyg =—

7 Vrs
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?

Scheitel Kémpfer Sohle

Summe der Momente Mg 19,715 -19,956 21,181  kNm/m
Summe der Momente inkl. MEed 26,615 -26,941 28,595 KkNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -63,355 -128,836 -71,754  kN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NEd -85,530 -173,928 -96,867 kN/m
Teilssicherheitsbeiwert
Bemessung: Scheitel Kampfer Sohle
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 39,0 48,0 mm

Megs = [Mggl - Neq - Zi

Auslegungsmoment Plattenbemessung MEds 30,720 33,724 33,244  kNm/m
Os,d = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
bege = Meds
Eds =
2
d - feq
Normiertes Auslegungsmoment MEds 0,0543 0,0670 0,0588 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0560 0,0696 0,0608 [-]
w-d-feq+ Ngg
8scalc=
Osd
. Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 2,65 1,41 2,78 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 17,2 12,4 18,0 %

Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Nach RIL 836.4501 Abschnitt 1 (4) [Korrektur TM vom 4.7.2014] muss die Langsbewehrung mindestens 1/5 (20%) der
erforderlichen Ringbewehrung fiir vorwiegend ruhende Belastung betragen.

Vorhandene Langsbewehrung vorh. as,L 4,12 3,91 4,12 cm?/m
as calc,L = 0,20 - as calc
Erforderliche Langsbewehrung (Bemessung)  as,calc,L 0,53 0,28 0,56 cm?/m
8s,calc,L
Uascalcl =———
vorh. ag|
Ausnutzung Léangsbewehrung (Bemessung) U ascalc,L 12,9 7,2 13,5 %
Die gewahlte Langsbewehrung ist ausreichend.
3.2.5.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)
Scheitel Kampfer Sohle
Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid 8.917,17 8.642,93 8.917,17 mm?3/mm
ol =
OMEI =
Wig
Biegespannungsanteil aus Biegemomenten OM,E 2,2109 2,3089 2,3753 N/mm?
Spannungsanteil aus Normalkréaften ON,E -0,2436 -0,4954 -0,2759 N/mm?
fin=OME *+ ONE
MaRgebliche Biegezugspannung ft.fl 1,9672 1,8135 2,0994 N/mm?
Spannungsverhaltnis ON/OM -0,1102 -0,2146 -0,1162 []
Profilhdhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Beiwert nach DINV 1201, Bild 9
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 frR 1,04 0,94 1,03 [-]
ovr = fr " fif
Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im OVR 2,04 1,70 2,16 N/mm?
Zustand |
Mittlere Zugfestigkeit: fetm 3,5 N/mm?
fctm
max oyr = MIN: 6 N/mm?; :
Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max OVR 6,0 N/mm?
o
Uoyr=— R
max OyRr
Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr 34,0 28,4 36,1 %
Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstaualichkeit ist erbracht.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

3.2.5.8 Rissnachweis Gesamtlast nach DIN EN 1992-1-1

Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten auszugehen (Zustand 1), wenn die
Biegezugspannung fct,eff nicht iiberschreitet (EC 2-1-1, 7.3.2 (3)). Alle Einwirkungen werden mit y = 1,0 und y0,i angesetzt. Dies entspricht einem
charakteristischen Niveau bei gleichzeitigem Auftreten aller vorhandenen Einwirkungen. Bemessungswerte kénnen als char. Werte aufgefasst werden.

Breite des Querschnitts: b 1.000,00 mm
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 35.220 N/mm?
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
- Es
Og = a
Verhéltnis der E-Moduln: Oe 5,68 [-]
foteff = fetm
Wirksame Zugfestigkeit des Betons (ohne Mindestwert): fet,eff 3,51 N/mm?
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Relevanter Stahldurchmesser ds 14,00 12,00 14,00 mm
vorh agj = 0,7854 - NRing;; - @rad,iz
Vorhandener Stahlquerschnitt innerer Korb vorh as; 15,39 11,31 15,39 cm?/m
e = h
M-5+a
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 158,0 149,0 158,0 mm
h
Zs1 = dik - >
Abstand vom Schwerpunkt im Zustand | Zs1 48,00 39,00 48,00 mm
2=0,90 - di
Innerer Hebelarm Rissnachweis (~0,9d) z 142,20 134,10 142,20 mm
o, = NIA- MIW A O, B x
o, = NIA+MIW vy 6,-0, — O,
< h
w = il6 ¥ = 9% 50,
Ou
Hohe der Druckzone im Zustand | X 122,96 136,04 123,66 mm
di1=h-di
Achsabstand zum gezogenen Rand d1 62,00 71,00 62,00 mm
2*dy =2 - dy
Mindesthéhe der Zugzone 2*d4 124,00 142,00 124,00 mm
h-x
: NGrenz = T
Errechnete Héhe der Zugzone hGrenz 32,35 27,99 32,11 mm

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 Abschnitt 7.3.2 (3) und NCI zu 7.3.2 (3) finden Anwendung: Der Wirkungsbereich der Bewehrung wird von (h-x)/3 auf
(h-x)/2 veraroRert, da die Bewehrung an mindestens einer Stelle im Querschnitt auRerhalb des Grenzbereiches (h—x)/3 lieat.
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
h-x
NC ef = 5
Effektive Hohe des Wirkungsbereichs hc,ef 48,52 41,98 48,17 mm
Ac,eff = hcef b
Wirkungsbereich der Bewehrung AC,eff 485,19 419,80 481,68 cm?
Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Md,0 19,71 -19,96 21,18 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -63,36 -128,84 -71,75 kN/m
Meds = [Mq,0l - Ng,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 22,76 24,98 24,63 kNm/m
M
Eds + Nd,O
o’ = -
S vorh ag
Stahlspannung s 62,80 50,80 65,88 N/mm?
vorh ag
effp= EN 1992-1-1 (7.10)
Ac,eft
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 31,73 26,94 31,96 %0
os-d
gz DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fot eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 69,60 48,26 73,02 mm
ds
Sra= T . DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 122,57 123,73 121,69 mm
Sr,max = mMin(|s 1/;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 69,60 48,26 73,02 mm
0,40 - f,
OS_ict,eﬁ_ (1+ag-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert €R 0,05 -0,05 0,07 %00
0,60 - os
g = —— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert M 0,19 0,15 0,20 %o
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,19 0,15 0,20 Yoo
vorh Wi = S max * (€sm - €cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Gesamtlast vorh wk 0,013 0,007 0,014 mm
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
vorh wy
A
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Gesamtlast Uw 8,7 4,9 9,6 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

3.2.5.9 Rissnachweis Mindestbemessung nach DIN EN 1992-1-1

Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Mq,0 27,60 -27,60 27,60 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -91,00 -182,00 -91,00 kN/m
Meds = [Mg,0l - Nd,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 31,97 34,70 31,97 kNm/m
M
Eds . Nd,O
" vorh as
Stahlspannung os 86,94 67,88 86,94 N/mm?
vorh ag
effp=— EN 1992-1-1 (7.10)
Ac eff
Effektiver Bewehrungsgrad effp 31,84 27,12 31,84 %o
Os - ds
S DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fet eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 96,36 64,49 96,36 mm
ds
Sra=——— DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 122,15 122,91 122,15 mm
Sr.max = Min(|sr.1;sr.,a) DIN 1045-1 (137+)
MafRgebender Rissabstand Sr,max 96,36 64,49 96,36 mm
0,40 - f
os-ict'eﬁ- (1+0e-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,17 0,04 0,17 %o
0,60 - os
eM=—— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert &M 0,26 0,20 0,26 %o
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
- Mafgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,26 0,20 0,26 %0
vorh Wi = S max * (€sm - €Cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Mindestbemessung vorh wk 0,025 0,013 0,025 mm

Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
vorh wy
Uw,min =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Mindestbemessung Uw,min 16,8 8,8 16,8 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

3.2.5.10 Ermittlung der Lastklasse (DIN V 1201:2004-08 4.3.5)

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max ovR 6,0 N/mm?
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Abminderungsbeiwert fiir Langzeitwirkung: Oc,F 0,90 [-]
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9: fr 1,04 [
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Gewichtskraft des Rohrs: Gp 31,45 kN/m
FC = 1/0’3 . {w - 0107Gp}

AeF R m
Risskraft (Erganzung Mindestscheiteldruckkraft): Fc 182,72 kN/m
Ermittelte Lastklasse nach DIN V 1201 Tabelle 8/9: 110

Werte mit einem (+) bedeuten, dass in Sonderféllen auch Rohre mit diesen Lastklassen (Festigkeitsklassen) hergestellt werden kénnen. Der Strich -
bedeutet, dass Rohre dieser Nennweiten und Lastklassen im Regelfall nicht hergestellt werden. Zum Einsatz kommen Rohre mit hdherer Tragfahigkeit
(Lastklasse).

3.2.6 Nachweis der Zulassigkeit der Vortriebskraft

3.2.6.1 Rohr
Minimale Wanddicke des Rohres: tR,min 220,0 mm
MafRgebende Druckibertragungsflache: AR 12.578,937 cm?
Langsdruckfestigkeit: fc,ax 40,0 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [-]
Charakteristische Festigkeit des Rohrwerkstoffs: fk 40,00 N/mm?
Mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs in Ringrichtung: ftm 3,51 N/mm?
Elastizitdtsmodul in axialer Richtung: ER,ax 35.220,5 N/mm?
Teilsicherheitsbeiwert fiir Bauteilwiderstand langs der Rohrachse: YM,ax 1,35 [
fk

fg=— (100)

YM,ax
Bemessungswert der Rohrfestigkeit: fa 29,63 N/mm?

3.2.6.2 Rohrabwinklung

Minimaler planmaBiger Kurvenradius der Vortriebsstrecke: RPIan +00 m
Laénge des einzelnen Vortriebrohres: LR 3,00 m
R
@R = arctan [ ] (93)
Plan
Berechnete Rohrverwinkelung aus planmaRiger Krimmung: ®R 0,000 ~°
®R wurde zu 0° gesetzt, da fiir R < 0,05° die Trasse als planmaRig gerade gilt.
Angesetzte Rohrverwinkelung aus planmagiger Krimmung: PR 0,000 ~°
Grofter Innendurchmesser: di,max 1.600 mm
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Rechenwert fiir Rohrverwinkelung aufgrund

PO H,Lknf.q,mlanmﬁﬂiger Abweichungen

1,600/0,083

000 0,500

7000 1500 2,000

2500 3000 3500 4000 4500 5000

GroBterinnendurchmesser-di max [mm]

Rechenwert fiir Rohrverwinkelung aufgrund unplanmaRiger Abweichungen:  @st,0/LR 0,083 °/m
Pst = ‘pSi,O/LR ‘Lr +0,0625° 20 (94)
Rohrverwinkelung aufgrund unplanmaRiger Abweichungen: @st 0,313 ~°
Nennweite: DN 1.600 mm
Max. Abweichung Stirnflachen von Rechtwinkligkeit: Aa,cal 8,0 mm
Kleinster AuRendurchmesser: da,min 2.040 mm
A
Ppa,cal = arctan [ﬂ) (96)
a,min
Rohrverwinkelung aufgrund Abweichungen der Rohrspiegel von der PAa,cal 0,225 ~°
Rechtwinkligkeit:
Kombinationsbeiwert fiir Rohrabwinklungen: U] 0,80 [
Pges = PR + MAX[Y - (st + Qpa,cal) ; Pst; Paacall (92)
Rohrverwinkelung im Bereich einer Rohrfuge (gesamt): Pges 0,430 ~°
3.2.6.3 Verformung des Druckiibertragungsringes
Druckiibertragungsring (DUR)
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4) - OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
AuBendurchmesser des DUR: da,DUR 1.950,0 mm
[nnendurchmesser des DUR:" di,DUR 1.670,0 mm
AuRerer Randabstand des D.UR: aa,DUR 45,0 mm
Innerer Randabstand des DUR: ai,DUR 35,0 mm
Breite des DUR: tbUR 140,0 mm
Minimale Wanddicke des Rohres: tR,min 220,0 mm
t .
K = R,min (99)
tour
Verhéltnis t,DUR zu t,Rohr: Kt 1,571 []
Beiwert nach Bild 16, innen
Kr1,i[-]
0,060 0,16 /0,060 ‘
0,040 ‘
oo mvorhnltn?fskanannnno:z zu Wnndsnt‘lsrka, Innonu‘-zi.rlk ohr [-0]‘25
Verhaltnis Randabstand zu Wandstarke, innen: ailtRohr 0,159 []
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

1 VERHEYEN

D01 Vortriebsrohr - Berechnung

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Beiwert nach Bild 16, auBBen
KrR1,a [-]
o vm\lerhiltniSVO:andihﬁtlr?vr;uxu w-ndnTrske, auBen ?‘i,ng ohr [_0‘,25
Verhaltnis Randabstand zu Wandstarke, aul3en: aaltRohr 0,205 [-]
Beiwert nach Bild 16, auRen: KR1,a 0,060 [-]
KR1 = Max(KRr1,i,KR1,a)
Beiwert nach Bild 16 zur Vermeidung von Randabplatzungen: KR1 0,060 [-]
Beiwert nach Bild 17 zur Vermeidung von Rissen a1
Kr2 [-]
oo |
0,140 1% ]
o mv“nannffsminl. Rzndnv:}bslznd zu s\‘l‘:ndstarke -U‘in,,, ItRonr [»0]‘25
Verhaltnis mittl. Randabstand zu Wandstérke: am/tRohr 0,182 [-]
Beiwert nach Bild 17 zur Vermeidung von Rissen aus Spaltzug: KR2 0,120 []
KR = max(kr1,krz2)
Beiwert nach Bild 16/17, angesetzter Wert: KR 0,120 [-]
Mittlere Zugfestigkeit des Rohrwerkstoffs in Ringrichtung: ftm 3,51 N/mm?
fim 1
apT=— (98)
fk KR
Beiwert fiir zulassige Druckspannung: ap,T 0,732 [-]
Ocal =0AD,T " Kt " fg (97)
Hochste in der Rohrfuge wirkende, zulassige Druckspannung: Ocal 34,07 N/mm?
Angesetzte Vorpresskraft, Laufvariable: Fj 5.500 kN
Fi
O0DUR = — —
ADUR
GleichméRig verteilte Spannung im DUR: O0DUR 7,02 N/mm?
0| =2 OopUR (107)
MafRgebende Spannung der Vorbelastung: ol 14,04 N/mm?
0)/Ocal = —
Ocal
Prozentsatz der Vorbelastung: Ol/Ccal 41,2 %
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

\/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Schicht 1
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sd 22,00 mm
1,33 4
Ecal = (oca| - 61,113(01/0ca) = - 983,8+(01/0cal) + 3249-(0)/0ca))? - 5866-(0)/0cq))® + 0,23236 + 4140+(01/0¢ql) )
- (-0,0009 - s4® + 0,0608 - s4> + 1,2216 - sq + 8,6507 ) (110)
Steifigkeit der DUER-Schicht: Ecal 802,80 N/mm?
Ocal |05 dami
Aspyr,s,1 = 84,1 (ﬁ) L2 (1027 111)
Ecal da,DUR
Verformungsanteil der Schicht: ASDUR,S 47 mm
Schicht 2
OSB-Platte (OSB/3, OSB/4)
Schichtdicke: Sd 18,00 mm
1,33 4
Ecal = (0’03| +61,113(0)/0¢al) - 983,8:(01/0¢ql) + 3249:(0}/0¢q))? - 5866:(0)/0¢q))® + 0,23236 + 4140:(0}/0¢a)) )
- (-0,0009 - s4* + 0,0608 - 542 + 1,2216 - 54 + 8,6507 ) (110)
Steifigkeit der DUER-Schicht: Ecal 551,38 N/mm?
Ocal |05 dami
ASpUR'S2 =Sd2 [ﬁ] 2 (102/111)
Ecal da,DUR
Verformungsanteil der Schicht: AspUR,S 47 mm
Aspyr = Aspur s,1 + ASDUR,S 2 (112)
Verformungsanteil Gesamt: AspUR 9,4 mm
3.2.6.5 Verformung des Rohres
tburR
Omax = Ocal " T (103b)
tR,min
Ocal " tDUR
Omax =—
tR,min
Rechnerische Druckspannung im Rohrwerkstoff: Omax 21,68 N/mm?
Verformungsbeiwert des Rohres
ap [-]
o0 R —
O hatinie Rancrange ta Autanaurchmessor-bLatdy (o
LR
Lr/d, = R
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
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Bauwerksnummer (ASB)

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
LR2 Lr
op = 0,008 - — -0,099 - — + 0,891 (105)
da da
Verformungsbeiwert des Rohres: ab 0,763 [-]
dp=¢r-0,05=<1 & 20
Beiwert: (o) 0,000 []
Kab = Op - (@p - 0,5) - (1 - 0lg) (104)
Verformungsfaktor des Rohres: Kab 0,500 [-]
[of “Kab ' L
Asg = Jmax " Fab " FR (103a)
ER,ax
Verformungsanteil des Vortriebsrohres: Asr 0,9 mm
Ergebnis
Aspyr + Asr
z/dgmin=—"——""—5 (101)
tan(®ges) - da,pUR
MaR der Fugenklaffung: zk/da,min 0,71 [
Spannungsverhidltnis durch Ausmitte der
Omax! uuVorpresskrﬁ'te (aus Bild 22/23)
\\ .
\\\\
0 e sl e
Spannungsverhaltnis durch Ausmitte der Vorpresskrafte (aus Bild 22/23): Omax / 00 3,75 [-]
2 2
(da,min - di,max ) i
F N N EE—
4
MaRgebende Druckiibertragungsflache: AR 12.578,937 cm?
Teilsicherheitsbeiwert Einwirkung léangs der Rohrachse: VF,ax 1,30 [-]
AR - O
= R " Omax (113)
Omax ! 00 * YF,ax
Zulassige Vorpresskraft: Fj 5.588 kN
Vorgegebene Vortriebskraft: Fjm 5.500,0 kN
U Fij
Fj=—
Fi
Ausnutzung zuléassige Vortriebskraft: UFj 98,4 %
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

VERHEYEN

Bauwerksnummer (ASB)

)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
2 2
o lar2ag’-of)
R,0 4
Rohrflache fiir Axialdruck auerhalb Kupplungsbereich: AR 0 12.578,94 cm?
Fj,m
0x,d:0 = -1 " YFax *—— " Omax / O0 (113)
AR0
Im Rohr wirkende axiale Spannung, Bemessungswert: Ox,d,0 -21,34 N/mm?
3.2.6.6 Interaktion - Vergleichsspannungsnachweis Schaft
Der Nachweis der Vergleichsspannung ist bei biegesteifen Rohren nicht erforderlich.
3.2.7 Betriebszustand
3.2.7.1 Belastungen Betriebszustand
BahnLM71-mehrgleisig
pr [kN/m?]
ik
00 10 20 30 4,0 50 6,0 7.0 8,0 9,0 10,0 110 120 1"‘0["‘1] L0 150
144 0,82 (21)
=———+0,
27 VLF-02

1,09, 1,67 (21)
StoRbeiwert: 2 1,67 [
red ®; =®, - 0,1+ (hii—1,0)=1 (22)
StoRbeiwert reduziert: red ®2 1,31 [-1
Anpassungsfaktor aQi LM71 (DIN EN 1991-2): aQi,LM71 1,20 [-1
Einfache Bodenspannung aus Verkehr: p 30,29 kN/m?

pT = red CDQ * P - aqQiLm71 A 161 (233)
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Scheitelhdhe: pT 47,69 kN/m?
Vertikale Bodenspannung aus Verkehrslast in Kdmpferhohe (ohne o): pPK 25,76 kN/m?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,40 [-]

prn=(0,50-(red ®2-1)+1) pk- Kz aqiLm71 A 161 (23b)

Horizontale Bodenspannung aus Verkehr: PT,h 14,17 kN/m?

Pev =K yg " (h-hew +da) + K- y'B " (hgw - da) +Ko " Po (5b)
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 84,211  kN/m?
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 84,211  kN/m?

dGesv = PEv * PT (53)
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Die Erddruckverteilung am Rohr wird cos? bzw. sin?férmig angenommen.: Nein
Grundwasserstand im Bereich der oberen Rohrhalfte: hGw,oRh 2000 m

d
deh = | Pev*+ VB * (da-heworn) * VB [hGW,oRh -f]] Ko

Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 37,59 kN/m?
dGes,h = GEh * PTh (53)
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 51,755  kN/m?
Ipnerer Uperdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000 bar
Rohrsteifigkeit: SR 41.472 kN/m?
Rohrsteifigkeit: SR 41.472 kN/m?
Normierender Bezugswert: 0B,0 100,0 kN/m?
V4
f3=[pEv]21 @
0B,0

Spannungsabhéngiger Erhéhungsfaktor: f3 1,00 []
Eg=Eo-f1-f2-f3 (1
Verformungsmodul Boden: Es 2,40 N/mm?
Erddruckverhaltnis unter Rohrscheitel: K2 0,40 [-]

Sgh =0,60 - Eg (18)
Bettungssteifigkeit: SBh 1,44 N/mm?

SR
VRBLK =T (14)
Seh
Systemsteifigkeit: VRB 28,8002 [-]
Das Rohr-Bodensystem verhalt sich biegeweich: Nein

3.2.7.2 Schnittkrafte Betriebszustand

Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen quer zur Rohrachse: YF 1,35 [-]
Teilsicherheitsbeiwert WasserauRendruck: YF,W 1,35 [-1
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Innerer Uberdruck: pi 0,000 bar
Auferer Uberdruck iber Rohrscheitel: Pa,Sc 0,000  bar
Wirksame vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: QEv 84,211  kN/m?
Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 37,59 kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 47,69 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pPTh 14,17 kN/m?
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 131,904  kN/m?
Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 51,755  kN/m?
Momente: Scheitel Kampfer Sohle
MpEv 0,250 -0,250 0,250 []
5 MpEvd = YF * MpEy * QEV * I'm? (27)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung MpEv,d 23,535 -23,535 23,535 kNm/m
mpT 0,250 -0,250 0,250 []
Mar. 4= VA - Mot - DT - 12 (29)
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
MpTh -0,250 0,250 -0,250 []
MpTh,d = YQ * MpTh * PTh * fm? (31)
Horizontale Belastung aus Verkehr MpTh,d -3,959 3,959 -3,959  kNm/m
MpEh -0,250 0,250 -0,250 []
MpEh,d = YF * MpEh * dEh * Im? (35)
Horizontale Belastung aus Erdiberdeckung MpEh,d -10,506 10,506 -10,506  kNm/m
mg 0,384 -0,437 0,706  []
Mgd=VYF Mg VYRS I'm® (37)
Eigengewicht Mg,d 2,361 -2,687 4,341 kNm/m
mw 0,192 -0,219 0,353  []
Mw,d = YF - My " YW * I’ (39)
Wasserfiillung bis Rohrscheitel Mw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Ma -0,192 0,219 -0,353  []
Mad = YEW " Ma " Yw * M’ (41)
Auftrieb (auBerer Wasserstand bis Scheitel)  Ma,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
1 r-rg ra
Mpw,d = ((YF " Pi) - (YFw * Pa)) “fi-ra | - In-— (43)
2 rg2-r? i
Wasserdruck Mpw,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Mqh™ -0,181 0,208 -0,181 [
Mqeh*d = YF - Mgh™ " GEn” * Im? (45a)
Bettungsreaktionsdruck Erdlast MqEh*,d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
MqTh*d = YQ * Mgh”™ * ath* " Im? (45b)
Bettungsreaktionsdruck Verkehr MqTh* d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Mgh*,d = MgTh*.d + Mqen* d
Bettungsreaktionsdruck Mgh~*d 0,000 0,000 0,000 kNm/m
Summe der Momente 2Md 24,762 -25,087 26,741 kNm/m
Summe Erd- und Verkehrslasten ~Maqv,qh,gh*,d 22,400 -22,400 22,400 kNm/m
Summe andere Lasten > Msonst,d 2,361 -2,687 4,341  kNm/m
Normalkrafte: Scheitel Kampfer Sohle
NpEv 0,000 -1,000 0,000 []
NpEv,d = YF * NpEv " 9Ev * 'm (28)
Vertikale Belastung aus Erdiiberdeckung NpEv,d 0,000 -103,453 0,000 kN/m
NpT 0,000 -1,000 0,000 []
NpTv.d =YQ " NpT " PT * I'm (30)
Vertikale Belastung aus Verkehr NpTv,d 0,000 -58,592 0,000 kN/m
NpTh -1,000 0,000 -1,000 []
NpTh,d =YQ " MpTh * PTh " m (32)
Horizontale Belastung aus Verkehr NpTh,d -17,402 0,000 -17,402  kN/m
NpEh -1,000 0,000 -1,000 []
Bauteil: RVTO01 - Rohrvortrieb Gleisquerung Seite:
MA-250346 D-107
Kapitel / Vorgang: D - Berechung Archiv-Nr.
D01 Vortriebsrohr - Berechnung

mb BauStatik S014 2025.016



1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, Gieflen Datum 31.01.2026

Horizontale Belastung aus Erdiiberdeckung NpEh,d -46,179 0,000 -46,179  kN/m

ng 0,250 -1,571 -1,428  []
Ngd=VYF Ng YRS Im (38)
Eigengewicht Ng,d 1,689 -10,615 -9,649  kN/m

nw 0,625 0,215 0,786 [-]
Nw,d =YF " Nw " Yw " 'm® (40)
Wasserflllung bis Rohrscheitel Nw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m

Ma -0,625 -0,215 -0,786  []
Na,d = YFW" Ma " Yw * fm? (42)
Auftrieb (duBerer Wasserstand bis Scheitel) Na,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Now,d = (YF * Pi “ 1) - (VFw " Pa " ra) (44)
Wasserdruck Npw,d 0,000 0,000 0,000 kN/m
Summe der Normalkréfte >Nd -61,892 -172,659 -73,230  kN/m

ZNgvsghsgh*,d = NpEv,d + NpTv,d * Npen,d + NpTh,d + Ngh* d
Summe Erd- und Verkehrslasten >Nqv,gh,qh*,d -63,581 -162,044 -63,581 kN/m

ZNsonst,d = Ng.d + Nw,d + Nad + Npw,d
Summe andere Lasten 2 Nsonst,d 1,689 -10,615 -9,649  kN/m

3.2.7.3 Verformungsnachweis Betriebszustand

Verformungsbeiwert: Cv,gh* 0,0640 [-]
Verformungsbeiwert: Cv,qv -0,0833 []
Ke = Ch,qv

VRB - Ch,gh*
Beiwert des Bettungsreaktionsdruckes: K* 0,003 [-]
C*y = Cy,qv + Cygnh* - K* A 127 (6.13); A 161 (52a-d)
Verformungsbeiwert: c*v -0,083  []
Vertikale Bodenspannung in Rohrscheitelebene: PEv 84,211  kN/m?
Vertikale Bodenspannung infolge Verkehrslast: pT 47,69 kN/m?
dGes,v = PEv * PT (53)
Vertikale Gesamt-Bodenspannung in Rohrscheitelebene: JGes,v 131,904  kN/m?

da
qen = | Pev* V& - (da-how,orn ) * V' - (hGW,oRh -5)) K

Horizontale Bodenspannung am Rohr: JEh 37,59 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast: PTh 14,17 kN/m?
dGes,h = dEh * PTh (53)
I Horizontale Gesamt-Bodenspannung am Rohr: JGes,h 51,755 kN/m?
By = |cr, - JGesvGGesh g (51)
R
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Sy
U =
v zul Oy
Ausnutzungsgrad Verformung: Usv 29 %

Die errechnete Verformung ist kleiner als die zulassige Verformung.

3.2.7.4 Beulnachweis Betriebszustand

Der Beulnachweis wurde vom Nutzer deaktiviert.

3.2.7.5 Bemessung Ringbewehrung

Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Beton: YRC 1,50 [-]
Teilsicherheitsbeiwert Tragwiderstand Stahl: YRS 1,15 [-1
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit: fek,cyl 40,0 N/mm?
0,85 - fe eyl
feg=——
YRC
Bemessungswert Beton: fed 22,67 N/mm?
Nennstreckgrenze: fyk 500 N/mm?
fyk

fyg =—

7 Vrs
Bemessungswert Betonstahl: fyd 434,78 N/mm?

Scheitel Kémpfer Sohle

Summe der Momente Mg 18,342 -18,583 19,808 kNm/m
Summe der Momente inkl. MEed 24,762 -25,087 26,741 kKNm/m
Teilssicherheitsbeiwert
Summe Normalkraft NE -45,846 -127,896 -54,244  kKN/m
Summe der Normalkréfte inkl. NEd -61,892 -172,659 -73,230  kN/m
Teilssicherheitsbeiwert
Bemessung: Scheitel Kampfer Sohle
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 39,0 48,0 mm

Megs = [Mggl - Neq - Zi

Auslegungsmoment Plattenbemessung MEds 27,732 31,821 30,256 kNm/m
Osd = fyd
Rechenwert der Stahlgrenzspannung Os,d 434,78 434,78 434,78 N/mm?
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
bege = Meds
Eds =
2
d -feg
Normiertes Auslegungsmoment MEds 0,0490 0,0632 0,0535 [-]
Erforderlicher mechanischer Bewehrungsgrad w 0,0505 0,0656 0,0552 [-]
w-d-feq+ Ngg
8scalc=
Osd
. Erforderliche Bewehrung (Bemessung) as,calc 2,73 1,12 2,86 cm?/m
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?/m
Ausnutzung Bewehrung (Bemessung) U as,calc 17,8 9,9 18,6 %

Die gewahlte Bewehrung ist ausreichend.
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INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen

Datum 31.01.2026

Nach RIL 836.4501 Abschnitt 1 (4) [Korrektur TM vom 4.7.2014] muss die Langsbewehrung mindestens 1/5 (20%) der
erforderlichen Ringbewehrung fiir vorwiegend ruhende Belastung betragen.

Vorhandene Langsbewehrung vorh. as L
as calc,L = 0,20 - as calc
Erforderliche Langsbewehrung (Bemessung)  as,calc,L

_ 8scalc L
U as calc,L =
vorh. ag|

Ausnutzung Léangsbewehrung (Bemessung) U ascalc,L

Die gewahlte Langsbewehrung ist ausreichend.

4,12

0,55

13,3

3,91

0,22

57

3.2.7.7 Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (DIN V 1201:2004-08 5.2.5)

Ideelles Widerstandsmoment, Zugseite Wid
ol =k
OM,E| =

Wig

Biegespannungsanteil aus Biegemomenten ~ om,E
Spannungsanteil aus Normalkréaften ON,E

ftn = OME + ONE

MaRgebliche Biegezugspannung ft.fl
Spannungsverhaltnis ON/OM
Profilhéhe h
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9 fr
ovr =R " i

Rohrvergleichsspannung unter Risskraft im OVR
Zustand |

Mittlere Zugfestigkeit:

fctm .

max oyr = MIN: 6 N/mm?;

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201:

OVR
U OyR=—"——"—"
max OyRr

Ausnutzung Rohrvergleichsspannung U ovr

Scheitel
8.917,17

2,0569
-0,1763

1,8806
-0,0857
220,00

Kampfer
8.642,93

2,1501
-0,4918

1,6583
-0,2287
220,00

4,12 cm?/m

0,57 cm?/m
13,9 %
Sohle

8.917,17 mm?3/mm

2,2214 N/mm?
-0,2086 N/mm?

2,0128 N/mm?
-0,0939 []
220,00 mm

Beiwert nach DINV 1201, Bild 9

fr, Scheitel

-0,00/1,1

=220

PRI o S

1,
1
1,
1,
1,
1
1
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
1,
X
X

050 040 -0.30

33,2

Der Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstaualichkeit ist erbracht.

0,93

1,55

fotm

max OVR

25,8

L~
2020 0,10 000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1,00

onlom, Scheitel

1,05 [-1
2,12 N/mm?
3,5 N/mm?
6,0 N/mm?
35,3 %
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

3.2.7.8 Rissnachweis Gesamtlast nach DIN EN 1992-1-1

Bei der Ermittlung von Spannungen und Verformungen ist in der Regel von ungerissenen Querschnitten auszugehen (Zustand 1), wenn die
Biegezugspannung fct,eff nicht iiberschreitet (EC 2-1-1, 7.3.2 (3)). Alle Einwirkungen werden mit y = 1,0 und y0,i angesetzt. Dies entspricht einem
charakteristischen Niveau bei gleichzeitigem Auftreten aller vorhandenen Einwirkungen. Bemessungswerte kénnen als char. Werte aufgefasst werden.

Breite des Querschnitts: b 1.000,00 mm
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 35.220 N/mm?
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
- Es
Og = a
Verhéltnis der E-Moduln: Oe 5,68 [-]
foteff = fetm
Wirksame Zugfestigkeit des Betons (ohne Mindestwert): fet,eff 3,51 N/mm?
Profilhéhe h 220,00 220,00 220,00 mm
Relevanter Stahldurchmesser ds 14,00 12,00 14,00 mm
vorh agj = 0,7854 - NRing;; - @rad,iz
Vorhandener Stahlquerschnitt innerer Korb vorh as; 15,39 11,31 15,39 cm?/m
e = h
M-5+a
Statische Hohe innerer Bewehrungskorb dik 158,0 149,0 158,0 mm
h
Zs1 = dik - >
Abstand vom Schwerpunkt im Zustand | Zs1 48,00 39,00 48,00 mm
2=0,90 - di
Innerer Hebelarm Rissnachweis (~0,9d) z 142,20 134,10 142,20 mm
o, = NIA- MIW A O, B x
o, = NIA+MIW vy 6,-0, — O,
< h
w = il6 ¥ = 9% 50,
Ou
Hohe der Druckzone im Zustand | X 120,08 137,76 121,05 mm
di1=h-di
Achsabstand zum gezogenen Rand d1 62,00 71,00 62,00 mm
2*dy =2 - dy
Mindesthéhe der Zugzone 2*d4 124,00 142,00 124,00 mm
h-x
: NGrenz = T
Errechnete Héhe der Zugzone hGrenz 33,31 27,41 32,98 mm

DIN EN 1992-1-1/NA:2011-01 Abschnitt 7.3.2 (3) und NCI zu 7.3.2 (3) finden Anwendung: Der Wirkungsbereich der Bewehrung wird von (h-x)/3 auf
(h-x)/2 veraroRert, da die Bewehrung an mindestens einer Stelle im Querschnitt auRerhalb des Grenzbereiches (h—x)/3 lieat.
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Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden

Bauwerksnummer (ASB)

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
h-x
NC ef = 5
Effektive Hohe des Wirkungsbereichs hc,ef 49,96 41,12 49,48 mm
Ac,eff = hcef b
Wirkungsbereich der Bewehrung AC,eff 499,59 411,21 494,77 cm?
Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Md,0 18,34 -18,58 19,81 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -45,85 -127,90 -54,24 kN/m
Meds = [Mq,0l - Ng,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 20,54 23,57 22,41 kNm/m
M
Eds + Nd,O
og=——
S vorh ag
Stahlspannung s 64,06 42,33 67,15 N/mm?
vorh ag
effp= EN 1992-1-1 (7.10)
Ac,eft
Effektiver Bewehrungsgrad eff p 30,81 27,50 31,11 %0
os-d
gz DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fot eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 71,00 40,22 74,42 mm
ds
Sra= T . DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 126,21 121,20 124,99 mm
Sr,max = mMin(|s 1/;Sr,a) DIN 1045-1 (137+)
Mafgebender Rissabstand Sr,max 71,00 40,22 74,42 mm
0,40 - f,
OS_ict,eﬁ_ (1+ag-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert €R 0,05 -0,08 0,07 %00
0,60 - os
g = —— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert M 0,19 0,13 0,20 %o
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
MaRgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,19 0,13 0,20 Yoo
vorh Wi = S max * (€sm - €cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Gesamtlast vorh wk 0,014 0,005 0,015 mm
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
vorh wy
w =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Gesamtlast Uw 9,1 3,4 10,0 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

3.2.7.9 Rissnachweis Mindestbemessung nach DIN EN 1992-1-1

Scheitel Kampfer Sohle
Einwirkendes Moment Mq,0 27,60 -27,60 27,60 kNm/m
Einwirkende Normalkraft Nd,0 -91,00 -182,00 -91,00 kN/m
Meds = [Mg,0l - Nd,0 - Zs1
Bemessungsmoment Rissnachweis MEds 31,97 34,70 31,97 kNm/m
M
Eds . Nd,O
" vorh as
Stahlspannung os 86,94 67,88 86,94 N/mm?
vorh ag
effp=— EN 1992-1-1 (7.10)
Ac eff
Effektiver Bewehrungsgrad effp 31,84 27,12 31,84 %o
Os - ds
S DIN 1045-1 (137-b)
3,60 - fet eff
Rissabstand Erst- oder Einzelriss Sr,1 96,36 64,49 96,36 mm
ds
Sra=——— DIN 1045-1 (137-a)
3,60 - eff p
Rissabstand bei abgeschl. Rissbildung Sr,a 122,15 122,91 122,15 mm
Sr.max = Min(|sr.1;sr.,a) DIN 1045-1 (137+)
MafRgebender Rissabstand Sr,max 96,36 64,49 96,36 mm
0,40 - f
os-ict'eﬁ- (1+0e-effp)
eff p EN 1992-1-1 (7.9-a)
ER =
Es
Differenz der Dehnungen, Rechenwert £R 0,17 0,04 0,17 %o
0,60 - os
eM=—— EN 1992-1-1 (7.9-b)
Es
Differenz der Dehnungen, Mindestwert &M 0,26 0,20 0,26 %o
(€sm - €cm) = Max(er;em) EN 1992-1-1 (7.9)
- Mafgebende Differenz der Dehnungen (esm - €cm) 0,26 0,20 0,26 %0
vorh Wi = S max * (€sm - €Cm) EN 1992-1-1 (7.8)
Errechnete Rissbreite, Mindestbemessung vorh wk 0,025 0,013 0,025 mm

Der Querschnitt wird In Teilbereichen vollstandig tberdriickt.
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
vorh wy
Uw,min =
Wk
Ausnutzung Rissbreite, Mindestbemessung Uw,min 16,8 8,8 16,8 %

Die zulassige Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1 wird eingehalten.

3.2.7.10 Ermittlung der Lastklasse (DIN V 1201:2004-08 4.3.5)

Maximale Rohrvergleichsspannung nach DIN V 1201: max ovR 6,0 N/mm?
Inneres Widerstandsmoment: Wi 8.066,67 mm?3/mm
Abminderungsbeiwert fiir Langzeitwirkung: Oc,F 0,90 [-]
Beiwert nach DIN V 1201, Bild 9: fr 1,06 [
Mittlerer Radius: 'm 910,00 mm
Gewichtskraft des Rohrs: Gp 31,45 kN/m
FC = 1/0’3 . {w - 0107Gp}

AeF R m
Risskraft (Erganzung Mindestscheiteldruckkraft): Fc 178,57 kN/m
Ermittelte Lastklasse nach DIN V 1201 Tabelle 8/9: 110

Werte mit einem (+) bedeuten, dass in Sonderféllen auch Rohre mit diesen Lastklassen (Festigkeitsklassen) hergestellt werden kénnen. Der Strich -
bedeutet, dass Rohre dieser Nennweiten und Lastklassen im Regelfall nicht hergestellt werden. Zum Einsatz kommen Rohre mit hdherer Tragfahigkeit
(Lastklasse).

3.2.8 Nachweis gegen Ermiiden unter nicht vorwiegend ruhender Belastung

dyn pt =pr ot

Vertikale dynamisch relevante Bodenspannung in Scheitelhéhe: dyn pt 47,69 kN/m?
Horizontale Bodenspannung infolge Verkehrslast fiir Ermidungsnachweis: PTh,E 14,17 kN/m?
dyn pth = pThE " OT (80b)
Anzusetzender seitlicher Erddruck aufgrund Verkehrslast: dyn pTh 14,2 kN/m?

Die stutzende Wirkung des Bettungsreaktionsdruckes dyn pVh* wird nicht angesetzt, da sich das Rohr-Boden-System
biegesteif verhalt.

Scheitel Kémpfer Sohle

dyn Np1y = np7 - dyn p7 * I';y (81)
Normalkraft aus vertikaler Verkehrslast dyn NpTv 0,000 -43,401 0,000 kN/m

dyn NpTh = NpTh - dyn pTh * Im 81
Normalkraft aus seitlicher Verkehrslast dyn NpTh -12,890 0,000 -12,890  kN/m
Summe der Normalkréfte aus Verkehr dyn N -12,890 -43,401 -12,890 kN/m

dyn Mpty = mpt - dyn pr - 1pyy? (82)
Moment aus vertikaler Verkehrslast dyn MpTv 9,874 -9,874 9,874 kNm/m

dyn Mpth = MpTh - dyn prh * I'm? (82)
Moment aus seitlicher Verkehrslast dyn MpTh -2,933 2,933 -2,933  kKNm/m
Summe der Momente aus Verkehr dyn =M 6,941 -6,941 6,941  kNm/m

Teilsicherheitsbeiwert fur Bauteilwiderstand quer zur Rohrachse: YM,rad 1,50 [-]

3.2.9 Vereinfachter Nachweis gegen Ermiiden nach DIN EN 1992-1-1, 6.8.7
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
Beiwert nach DIN 1055-100, Tabelle A.2: W1 1,00 [-]
Elastizitatsmodul Betonstahl: Es 200.000 N/mm?
Mittlerer E-Modul (Sekantenmodul): Ecm 35.220 N/mm?
Es
n=——-
Ecm
Verhaltnis E-Modul Stahl zu E-Modul Beton: n 5,68 [-]
Querschnittsbreite: b 1,00 m
Schwingbreite fiir 1:108 Zyklen: AoRrsk(N*) 34,00 N/mm?
Modifizierte Betondruckfestigkeit: fcd fat 19,04 N/mm?
fed fat = Bee(to) * fod *(1 - fek/250); Bect=28Tage) =1,0
Scheitel Kampfer Sohle
Moment aufgrund sténdiger Lasten Mg 11,401 -11,642 12,867 kNm/m
Normalkraft aufgrund standiger Lasten NG -32,955 -84,494 -41,354  kN/m
Mgs = [Mg| - NG * Zs1
Auf die Zugbewehrung bezogenes Moment Mas 12,982 14,937 14,852 kNm/m
aufgrund standiger Lasten
M'Gs,min = MGs * YEd,fat
Bemessungsmoment, standig M'Gs,min 12,982 14,937 14,852 kNm/m
Hebelarm innere Ringbewehrung Zi 48,0 39,0 48,0 mm
Moment fiir Ermiidungsnachweis Ma,dyn 6,941 -6,941 6,941 kNm/m
Normalkraft fir Ermidungsnachweis NQ,dyn -12,890 -43,401 -12,890  kN/m
Auf die Zugbewehrung bezogenes Moment Mas,dyn 7,560 8,634 7,560 kNm/m
aufgrund dynamischer Lasten
M'qs,dyn = Mas,dyn * W1 * YEd,fat
Bemessungsmoment, dynamisch M'as,dyn 7,560 8,634 7,560 kNm/m
3.2.9.1 Nachweis der geschweilten Bewehrungskorbe
Statische Hohe d 0,158 0,149 0,158 m
n-as 2-b-d\05
X = 1+ 1+
b n -ag
Hohe der Betondruckzone X 0,045 0,038 0,045 m
Hohe der Zugzone d-x 0,113 0,111 0,113 m
X
z=d-—
3
Innerer Hebelarm z 0,143 0,136 0,143 m
o - 2- M'Qs:dyn
cayn X-z'b
3 Betonspannung Oc,dyn 2,371 3,350 2,371 N/mm?
1 M'Q&dyn
o = | ———+N
sayn (vorh. as) ( z Qayn
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1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
o o 3%, Nagn
s,dyn,kon c,dyn < vorh as;
Kontrolle Os,dyn,kon 25,932 17,592 25,932  N/mm?
A5 equ = Ts,dyn * YEd,fat
Ermittelter Wert ACs equ 25,932 17,592 25,932 N/mm?
Maximalwert (abgeminderte Schwingbreite) AORsk/Ys fat 29,565 29,565 29,565 N/mm?
Vorhandene Bewehrung vorh. as 15,39 11,31 15,39 cm?m
Erforderliche Bewehrung aus Ermiiden erf. as 13,50 6,73 13,50 cm?/m
Ausnutzung Ermiden Stahl U Os,dyn 87,7 59,5 87,7 %

Der Nachweis gegen Ermiiden der Bewehrung ist erbracht.

3.2.9.2 Nachweis Beton in der Druckzone

M'Ed,dyn = M‘Qs,dyn + M‘Gs,min

Bemessungsmoment, standig+dynamisch M'Ed,dyn 20,542 23,571 22,412  kNm/m
, M'Ed,dyn
O'¢,max = Oc,dyn "
M Qs»dyn
Maximale Betondruckspannung 0'c,max 6,444 9,145 7,030 N/mm?
, M'Gs,min
O¢,min = Oc,dyn "
M Qs-dyn
Minimale Betondruckspannung a'c,min 4,072 5,795 4,659 N/mm?
O'cmax
Uo'c,maxeff = DIN EN 1992-1-1 GI. (6.77)
fed fat
Ausnutzung bei maximaler Uo'c,max,eff 0,338 0,480 0,369 [-]
Betondruckspannung
Uo’c,max,eff
UOsmaxdyn =
Ucr‘c,min,eff
Ausnutzung Ermiiden maximale Spannung U 0Os,max,dyn 56,8 75,4 60,5 %
T'c,min
Ug'cmin,eff = 0,50 + 0,45 - DIN EN 1992-1-1 Gl. (6.77)
cd,fat
Ausnutzung bei minimaler Uo'c,min,eff 0,596 0,637 0,610 [-]
Betondruckspannung
Uoe _ Uo‘c,min,eff
s,min-dyn 0.90
Ausnutzung Ermiiden minimale Spannung U Os,min,dyn 66,2 70,8 67,8 %
Ug'c,max.eff < Ug'c,min,eff < 0,9 DIN EN 1992-1-1 GI. (6.77)
% Ausnutzung Ermiiden Beton U oc,dyn 66,2 75,4 67,8 %

Der Nachweis gegen Ermiiden des Betons ist erbracht.
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N \/E R H EYE N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)

INGENIEURE | Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden

Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026

Der Auftriebsnachweis erfolgt fiir den tatséchlichen Grundwasserstand hW,max. Das Erdreich oberhalb des
GW-Spiegels wird mit seiner Trockenwichte angesetzt.

3
3
3
3
S
3 3

Lastfaktor Auftriebskraft: va 1,05 [

Baugrund: Yu 0,95 [-]

Lastfaktor Eigengewicht: VG 0,95 [-1

AulRerer Radius: ra 1.020,0 mm

ha =hew - ra

Hohe Kreissegment: ha 980,00 mm

a =2 - Acos(hy/ ra)

Winkel Kreissegment: a 32,20 °

ra?
Vks = — - (a - sin(a))
2

Volumen Kreissegment: VKs 0,02 m3/m

VA = I'a2 - 1T

Verdrangtes Volumen Aufendurchmesser (Annahme: Rohr vollstandig unter  Va 3,27 m3/m

Wasser):

V =Va - Vks

Verdrangtes Volumen: \% 3,25 m3/m

Qr=V-vyw

Auftriebskraft: Qr 32,53 kN/m

Qrd=Qr-vq

Auftriebskraft, Design: Qr,d 34,16 KN/m

Wichte des Bodens unter Auftrieb im Auftriebsnachweis: YB'A 7,5 kN/m?

Wichte des Bodens im Auftriebsnachweis: VBA 17,5 kN/m?

INhardankiinachAhar h VA "
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Der Auftriebsnachweis ist erfiillt.

Alle notwendigen Nachweise sind erbracht.

1 \/E R H EY E N Bauwerk Hauptsammler Ost, HBF Wiesbaden Bauwerksnummer (ASB)
INGENIEURE Bauamt ELW - Entsorgungsbetriebe Wiesbaden
Aufsteller Verheyen - Ingenieure | Bad Kreuznach, Mainz, Siegburg, GieRen Datum 31.01.2026
hn = MIN( hgw ; MAX( 0; hgw - Da) )
Hohe Boden unter Auftrieb: hn 0,00 m
Qr1=(hn-v8'a+ (h-hn) yga) Da
Baugrund: Qr1 163,51 kN/m
Qr,d=Qr1-Vu
Baugrund, Design: Qr1,d 155,33 kN/m
2
fa
AFz=0,08r,- > - 0,0291
Flache Zwickel, trocken: AFz 0,07 m?
2:rg -1,
Arz =— > Arz
2
Flache Zwickel, nass: ArZ' 0,38 m?
Fz=Arz " Y8'A+AFz YBA
Kraft aus Auflast Zwickel: Fz 4,01 kN/m
Fza=Fz vy
Kraft aus Auflast Zwickel, Design: Fzd 3,81 kN/m
Innerer Radius: ri 800,0 mm
Radiale Profilflache: Arad 220,00 mm?/mm
Wichte des Rohrwerkstoffs: VR 25,0 kN/m?
2 2
Gm=YR'”'(ri+Arad =T )
Eigenlast: Gm 31,45 kN/m
Gm,d=Gm " Ve
Eigenlast, Design: Gm,d 29,87 kN/m
Qg,d =Gma*+ Qr1g+Fzg
Gegenkrafte, Design: Qg.d 189,02 kN/m
Qrd=Qr va
Auftriebskraft, Design: Qr.d 34,16 kN/m
U= Qr,d
Qg4
Ausnutzung Auftrieb: U 18,1 %
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