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Probenkorper

Eingang am Probenbezeichnun Probennahme Beschreibung der
gang 9 durch Probenkorper
IKT (Prifstelle) Auftraggeber
2 Ausgleichs-und Lastiibertra-
) ) ) vom AN ge- gungsringe aus Elastomer, Sy-
stelit stem Miicher nach DIN 4034-1/2
fiir Schachtabdeckungen
05.11.99 H 534 -1 ; Stahlring, verzinkt O 760 mm,
als Schalung
Verstellzylinder mit Sechskant-
05.11.99 H 534 — 2 bis ) schraube und Kontermutter; im
T H534-9 weiteren als Hohenverstellung
bezeichnet
2 Auflagerringe als Halbschalen
25.11.99 H 5H4§4_21l;nd - ausgefiihrt (4 Teile, Bezeichnung
H 542 — | bis H 542 — IV)

Durchgefiihrte Prifungen

Die durchgefiihrten Prifungen sind dem Bericht zu entnehmen.

Ergebnis
Die Ergebnisse der Prifungen sind dem Bericht zu entnehmen.

Bemerkung:

Die Lastubertragungsringe aus Elastomer, System Mucher, nach DIN 4034-1/2 far
Schachtabdeckungen, wurden in Absprache mit dem Auftraggeber vom Auftragneh-
mer gestellt und sind nicht Gegenstand der Prifung.
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1 Aufgabenstellung

Einen wesentlichen Teil bei der Reparatur von Schiachten nehmen die Regulierung und der
Austausch von Schachtabdeckungen ein, da heute gegeniiber frither bedeutend hohere Anfa-
derungen an die Ebenheit der Fahrbahn gestellt werden und diese Anlagen gerade in Folge
des starken Straenverkehrs erh6hten Belastungen unterliegen.

Die Hohenregulierung der Schachtabdeckung wird iiblicherweise mit Betonausgleichsringen
und Mortel ausgefiihrt.

Die hier gepriifte hohenverstellbare Konstruktion verzichtet bewuf3t auf den Einsatz von =z-
mentgebundenen Werkstoffen fiir die vertikale Lastlibertragung. Diese erfolgt iiber Stahl-
bzw. Gulibauteile, sowie iiber elastomere Zwischenlagen.

Ziel der Priifungen ist der Nachweis, ob die neuartige Konstruktion den normativen Anforc-
rungen fiir Schachtabdeckungen entspricht und unter den Belastungen des aktuellen Straf3a-
verkehrs dauerhaft ohne Beeintrachtigung der Standsicherheit eingesetzt werden kann. Die
Priifungen beriicksichtigen die vertikale Belastung durch den StraBBenverkehr.
Horizontallasten infolge von Brems- bzw. Beschleunigungsvorgingen werden konstruktiv,
durch die Einbindung des Schachtrahmens in den Stralenoberbau abgetragen und sind nicht

Priifungsgegenstand.

2 Versuchsaufbau

Die gepriifte Konstruktion setzt sich aus folgenden Komponenten zusammen:

e Bauteil 12: elastomerer Lastiibertragungsring

e Bauteil 10: Auflagerring verzinkt

* Bauteil 16: Sechskantschraube M 20 x 150 DIN 933 - V4A
* Bauteil 17: Sechskantmutter M 20 DIN 934 - V4A

* Bauteil 9: Gewindeeinsatz - V4A

* Bauteil 8: Verstellzylinder verzinkt

e Bauteil 7: Auflagerring verzinkt

e Bauteil 11: Fiithrungszylinder

Die Bauteile sind Abbildung 1|zu entnehmen.
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1 Schachtdeckel 10 Auflagering verzinkt
2 Schachtrahmen 11 Fidhrungszylinder
3 Schachtkonus 12 Neoprenauflage ]
4 Ungebundene Tragschicht 13 Bituminés gebundene Tragschicht
5 Verschiebesicherung (2-teilig) 14 Binderschicht
6 Schutzdeckel 15 Bituminés gebundene VerschleiBschicht
7 Auflagering verzinkt 16 Sechskt.-schraube M20x150 DIN933 - V4A
8 Verstellzylinder verzinkt 17 Sechskt.-mutter M20 DIN934 - V4A
9 Gewindeeinsatz V4A 18 Tellerfeder

Abbildung 1: VARIO-DOM 2000, Schemazeichung

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde folgender Versuchsaufbau gepriift.

Abweichend von wurde auf das Bauteil 18, Tellerfedern unter dem Bauteil 8,
Verstellzylinder verzinkt, verzichtet. Die Neoprenauflage, Bauteil 12 unter dem unteren und
tiber dem oberen Auflagerring, wurde durch einen Elastomerring Typ A, System Miicher nach
DIN 4034-1/2, mit einer Hohe von 0,5 cm realisiert. Das Bauteil 10 wurde aus Gul3 ausg-
fiihrt und unverzinkt eingebaut, es besteht aus zwei Halbschalen.

Die Bauteile 16, 17, 9 und 8 bilden den funktionellen Teil des Systems und werden im fd-
genden als Hohenverstellung bezeichnet.

Die vertikale Lastabtragung erfolgt iiber den Schachtrahmen auf die obere elastomere Zwi-
schenlage, von dort liber den oberen Auflagerring auf die Sechskantschrauben und die Ve-
stellzylinder und weiter {iber den unteren Auflagerring und die untere elastomere Zwischenh-
ge in den Schachtkonus. Der Fiihrungszylinder wird durch vertikale Kréfte nicht belastet.

Die Einbindung in den Bodenkdrper, die im Stralenkorper durch bitumindse Schichten (Trag-
, Binder- und VerschleiBBschicht) verwirklicht wird, erfolgte im Versuchsstand durch eine
Ummantelung mit Beton. Der Versuchsaufbau ist in als Schnitt durch den Ver-

suchsstand dargestellt.
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Lasteinleitung zentrisch Lasteinleitung exzentrisch

~

m m

Abbildung 2: Versuchseinbau, Schnittzeichnung

Lasteinleitung zentrisch Lasteinleitung exzentrisch e = 0,2 m

%: Lasteinleitung

Abbildung 3: Lastangriff auf den Kanaldeckel

Die einzelnen Einbauschritte sind in|Abbildung 4|zu erkennen.
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Abbildung 4: Einbau in den Versuchsstand
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3 Prufungen

Schachtabdeckungen werden in-situ durch vertikale und horizontale Krifte belastet. Veri-
kallasten resultieren aus der Uberfahrt von PKW bzw. LKW. Horizontale Lasten entstehen
bei Brems- und Beschleunigungsvorgingen, oder bei Kurvenfahrten. Wie aus [I]] zu entneh-
men, ist die seitliche Bettung der Schachtabdeckung in der Fahrbahn der mafigebende Pan-
meter fiir den horizontalen Lastabtrag. Sie wird in der Praxis z.B. durch Asphaltbeton, G-
asphalt oder Umpflasterungen realisiert. Da nicht die unterschiedlichen seitlichen Bettung-
moglichkeiten Bestandteil der Priifungen sind beschrinken sich die Untersuchungen auf ve-
tikale Lasten, die tiber den VARIO-DOM 2000, wie in Abschnitt 2 beschrieben, abgetragen
werden.
Die in-situ auftretende Vertikallasten lassen sich in zwei Arten einteilen. Zum einen sind dies
statisch aufgebrachte Lasten in Form von auf der Schachtabdeckungen parkenden Fahrzai-
gen, zum anderen dynamische Lasten wihrend der Uberfahrt von PKW bzw. LKW.
Zur Berticksichtigung dieser beiden Situationen lassen sich folgende Normen heranziehen:

 DINEN 124: Aufsitze und Abdeckungen fiir Verkehrsflichen |E|]

 DIN 1072: Straflen und Wegbriicken, Lastannahmen
Die Untersuchung der statischen Tragfdhigkeit des VARIO-DOMs 2000 wird in Anlehnung
an DIN EN 124 [D durchgefiihrt. Diese Norm gilt fiir Aufsidtze und Abdeckungen mit einer
lichten Weite bis 1000 mm zum Einbau in Fliachen, die fiir FuBgénger und/oder Fahrzeugva-
kehr bestimmt sind. Schachtabdeckungen werden in dieser Norm fiir unterschiedliche Beh-
stungen in Klassen eingeteilt. So hat eine Schachtabdeckung der Klasse D 400 eine Tragh-
higkeit von mindestens 400 kN. Die Priifungen zur Klassifizierung der Schachtabdeckungen
sind der Norm zu entnehmen. Die Lasten werden statisch aufgebracht. Da die Last von der
Schachtabdeckung, bestehend aus Schachtdeckel und Schachtrahmen auf den VARIO-DOM
2000 abgetragen wird, sind die sich ergebenden Priiflasten aus DIN EN 124 ]| maBgebend
fiir die Tragfahigkeit des VARIO-DOMs 2000.
DIN 1072 [ﬂ kann fiir die Verkehrsbelastung der Schachtabdeckung durch den flieBenden
Verkehr herangezogen werden. Der dort aufgefiihrte LKW mit 30 t Gesamtgewicht, in der
Norm SLW 30 bezeichnet kann als Standard-LKW im StraBlenverkehr angesehen werden. Da

die Gesamtlast eines LKWs auf mehrere Réder verteilt wird sind zugehorige Radlasten anai-
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setzen, die natiirlich dynamisch auf die Schachtabdeckungen und folgerichtig auf den
VARIO-DOM 2000 einwirken.
Fiir die Priifung des VARIO-DOMs 2000 wurden zwei Behstungsarten gewéhlt:
» statische, zentrische Belastung in Anlehnung an DIN EN 124 EI] zur Priifung der
Tragfahigkeit und
e dynamische, exzentrische Belastung mit Radlasten nach DIN 1072 [EI zur Priifung
der Dauerfestigkeit

Die Lastangriffspunkte sind [Abbildung 2|und Abbildung 3|zu entnehmen.
Schlanke Bauteile, wie die Hohenverstellung des VARIO-DOMs 2000 konnen auf drei Arten

versagen:
1. die Materialfestigkeit wird erreicht und der Stahl beginnt zu flief3en,

2. die Schraubverbindung versagt und

3. das Gesamtbauteil, in diesem Fall die Hohenverstellung weicht der Last aus und knickt.

Dies wird als Stabilitdtsversagen bezeichnet.

27

| |
|

Abbildung 5: VARIO-DOM 2000 im Versuchsaufbau
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Unter Berlicksichtigung dieser drei Versagensmechanismen wurde der Versuchsaufbau so
gewihlt, dass die Konstruktion fiir die maximale Versagenswahrscheinlichkeit gepriift werden
konnte. Das ist der Fall, wenn die Maximalhdhe der Konstruktion eingestellt wird.

Die maximale Hohe ist zu entnehmen. Sie wurde vom Auftraggeber so festge-
legt, dass der Schachtrahmen 0,5 cm in den Fiihrungszylinder einbindet. Die Konstruktion,
ohne Berticksichtigung des Fiihrungszylinders hat fiir diesen Fall eine Hohe von 28,5 cm,

womit die Einschraubtiefe der Sechskantschraube in den Verstellzylinder 45 mm betrégt.

3.1 Belastung nach DIN EN 124: Nachweis der Tragfahigkeit des
VARIO-DOMs 2000

Der Nachweis der Tragfdhigkeit des VARIO-DOMs 2000 erfolgt in Anlehnung an DIN EN
124. Als Vorgabe durch den Auftraggeber soll der VARIO-DOM 2000 unter Schachtabdk-
kungen, die im Stralenkorper liegen und den Verkehrsbelastungen durch den StraBBenverkehr
ausgesetzt sind, eingebaut werden. Die hierfiir eingesetzten Schachtabdeckungen miissen
mindestens der Klasse D 400 geniigen. Nach DIN EN 124 [2] Abschnitt 8.1, Tabelle 6 ergibt
sich eine Priiflast von 400 kN. Priifkrifte und zugehorige Klassen sind[Tabelle 1] zu entneh-

men.

Priifkrifte nach DIN EN 124 []:

Klasse Priifkraft
[kN]

Al5 15

B 125 125

C 250 250

D 400 400

E 600 600

F 900 900

Tabelle 1: Auszug aus DIN EN 124, Abschnitt 8.1, Tabelle 6
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Daraus ergeben sich folgende Parameter fiir die Priifung der Tragfahigkeit:

Priitkraft: 400 kN (Abschnitt 8.1, Tabelle 6)
Belastungsgeschwindigkeit: 5 kN/s (Abschnitt 8.3.1)
Dauer: nach der Lastaufbringung ist diese minde-

stens 30 s und hochstens 32 s
aufrechtzuerhalten

Die Priitkraft wurde viermal statisch aufgebracht.

3.2 Dynamische Belastung mit 2,5 Millionen Lastwechseln: Nachweis der

Dauerfestigkeit unter Verkehrslast

In der DIN 1072 ,,Stralen und Wegbriicken — Lastannahmen* werden fiir einen LKW mit 300
kN (30 t) Gesamtgewicht Radlasten von 50 kN genannt. Versuchstechnisch wurde die Radlast
durch eine Amplitude AF von 50 kN mit einer Unterlast von 5 kN und einer Oberlast von 55
kN eingestellt.

Eine zeitliche Verinderung der Vertikalspannung im VARIO-DOM 2000 wurde iiber eine
dynamische Belastung in Form einer Sinusschwingung mit 2,5 Millionen Lastwechseln real-
siert. Die Frequenz ergibt sich aus dem Achsabstand von Schwerlastwagen, der nach DIN
1072 mit 1,5 m angegeben wird und einer Fahrgeschwindigkeit von ca. 50 km/h. Rechnerisch
ergibt daraus eine Frequenz von ca. 9 Hz. Aus versuchstechnischen Griinden wurde die Fe-
quenz auf 8 Hz verringert, was einer Uberfahrgeschwindigkeit von 43,2 km/h entspricht.

Der Lasteinleitungspunkt in die Schachtkonstruktion wurde so gewéhlt, dass im Bereich der
Druckiibertragung, also zwischen Schachtrahmen und VARIO-DOM 2000 die grofBtmogliche

Spannung entsteht.

Dieser Lastangriffspunkt 1iBt sich durch folgende Uberlegungen festlegen:

Die Konstruktion aus Schachtrahmen und einem System zum Ausgleich des Hohenunte-
schieds zwischen Rahmen und Schachtkonus ist allgemein als nicht zugkraftschliissig anzus-
hen. Das bedeutet, dass fiir eine Spannungsermittlung in der Fuge zwischen Schachtrahmen
und Hohenausgleichskonstruktion keine Zugspannungen zum Ansatz gebracht werden konnen

und stattdessen mit einer klaffenden Fuge zu rechnen ist.

Seite 10 von 14



Institut fiir Kanalisationstechnik, Exterbruch 1, 45886 Gelsenkirchen

Zusitzlich ist die Last bei der Uberfahrt durch einen LKW keine Punktlast, sondern eine F-
chenlast. Die Radaufstandsflache nach DIN 1072 hat die Maf3e 0,2 x 0,4 m..
Unter Berticksichtigung dieser beiden Parameter ergibt sich ein Spannungsmaximum unter

dem Schachtrahmen bei einer Lasteinleitung im Abstand e = 0,2 m vom Deckelmittelpunkt

(L]

3.3 Priifkriterien
Zur Beurteilung der Standsicherheit und Dauerhaftigkeit der Konstruktion wurden folgende
Kriterien Uberpriift:
« optische Uberpriifung des VARIO-DOM 2000 sowie der Einbindung der Gesant-
konstruktion in den umgebenden Betonkorper durch Inaugenscheinnahme
» Rissuntersuchungen nach ISO 3452 [El] in Verbindung mit DIN 54152 Teil 2 [EI],
Farbeindringpriifung an den belasteten Bauteilen 12, 10, 16, 17, 9, 8 und 7 aus

Abbildung 1

Zusammentfassend wurden folgende Priifungen durchgefiihrt:

Last Priifung

1 statische Last von: 400 kN * Inaugenscheinnahme des
Lasteinleitung, Exzentrizitit e: 0,0 m Gesamtsystems (VARIO-
Belastungsgeschwindigkeit: 5 kN/s DOM 2000 u. Einbindung in
Dauer der Lasteinwirkung: 30 2 s den Bodenkdrper) im einge-
Wiederholung: 4-mal bauten Zustand
dynamische Belast. mit AF von: 50 kN e Inaugenscheinnahme des
Unterlast: 5 kN Gesamtsystems
Oberlast: 55 kN * Rissuntersuchungen nach [El]
Lasteinleitung:, Exzentrizitit e: 0,20 m bzw. [E
Lastwechsel: 2,5 Mio.
Frequenz: 8 Hz
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4 Ergebnisse

Bauteil Bauteil- Priifung Ergebnis
(WEB.- Nr.) | beschreibung
1 |HS534-1 Fithrungszylinder Inaugenscheinnahme ohne Befund

Einbindung in Inaugenscheinnahme ohne Befund

den  Beton-

korper

H534 -2 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme ohne Befund

H534 -4 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme ohne Befund

H534-5 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme ohne Befund

H534 -6 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme ohne Befund

H534 -7 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme ohne Befund

H534 -8 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme ohne Befund

H542 -1 Auflagerring Inaugenscheinnahme ohne Befund

H542 -1 Auflagerring Inaugenscheinnahme ohne Befund

H542 111 Auflagerring Inaugenscheinnahme ohne Befund

H542 -1V Auflagerring Inaugenscheinnahme ohne Befund

2 |H534-2 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme leichte ~ Gebrauchsspuren

Rissuntersuchungen nach am Schraubenkopf
[E]I bzw. [EI] Rissfrei

H534 -4 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme leichte ~ Gebrauchsspuren
Rissuntersuchungen nach am Schraubenkopf
[EII bzw. [EI] Rissfrei

H534 -5 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme leichte ~ Gebrauchsspuren
Rissuntersuchungen nach am Schraubenkopf
[EII bzw. [El] Rissfrei

H534 -6 Hohenverstellung Inaugenscheinnahme leichte  Gebrauchsspuren
Rissuntersuchungen nach am Schraubenkopf
[EII bzw. [EI] Rissfrei
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Inaugenscheinnahme

Rissuntersuchungen nach

(1] bzw. (Bl

leichte  Gebrauchsspuren
am Schraubenkopf

Rissfrei

Inaugenscheinnahme

Rissuntersuchungen nach

[EII bzw. [EI]

leichte  Gebrauchsspuren
am Schraubenkopf

Rissfrei

Inaugenscheinnahme

Rissuntersuchungen nach

(B bzw. (B

leichte  Gebrauchsspuren
am Schraubenkopf

Rissfrei

Inaugenscheinnahme

Rissuntersuchungen nach

[l bzw. [l

leichte  Gebrauchsspuren
am Schraubenkopf

Rissfrei

Inaugenscheinnahme

Rissuntersuchungen nach

[EII bzw. [E|]

leichte  Gebrauchsspuren
am Schraubenkopf

Rissfrei

H534 -7 Hohenverstellung
H534 -8 Hohenverstellung
H542 -1 Auflagerring
H542 -1 Auflagerring
H542 —I11 Auflagerring
H542 -1V Auflagerring

Inaugenscheinnahme

Rissuntersuchungen nach

(1] bzw. (B

leichte  Gebrauchsspuren
am Schraubenkopf

Rissfrei

Die bei der Inaugenscheinahme festgestellten leichten Gebrauchsspuren am Schraubenkopf

sind in |Abbildung 6[dargestellt.

Gebrauchsspuren in Form

von Kratzern

Abbildung 6: Gebrauchsspuren am Schraubenkopf (Bauteil 16)
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4.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Der VARIO-DOM 2000 ist eine neuartige, in der Héhe und Neigung verstellbare Konstruktion zur
Regulierung des Hohenunterschiedes zwischen Schachtkonus und Schachtabdeckung. Dabei wird

bewullt auf den Einsatz zementgebundener Werkstoffe verzichtet.

Die durchgefiihrten Priifungen dienten dem Nachweis der Tragfihigkeit und Dauerfestigkeit

der Konstruktion unter Vertikallasten.

Der Nachweis der Tragfahigkeit erfolgte in Anlehnung an DIN EN 124 E] mit einer Vertikallast von
400 kN. Dies entspricht der Priiflast fiir eine Schachtabdeckung der Schachtabdeckungsklasse D 400.
Der Nachweis der Dauerfestigkeit der Konstruktion erfolgte in Anlehnung an DIN 1072 [3] mit einer
vertikalen Last von 50 kN. Dies entspricht der Radlast eines Bemessungslastkraftwagens mit 300 kN
Gesamtgewicht (SLW 30), mit 3 Achsen und 6 Rédern. Die Last wurde mit einer Frequenz von 8 Hz
bei 2.5 Millionen Lastspielen exzentrisch aufgebracht. Bei drei Achsen pro LKW entspricht dies der
Uberfahrt von ca. 833.000 LKW.

Die Ergebnisse der Priifungen sind im folgenden zusammengefal3t:

* Es konnten keine standsicherheitsgefédhrdenden Schidden an den Bauteilen festgestellt werden.
Sowohl die Einbindung in den Betonkdrper, als auch die Einzelbauteile hielten den aufgebrachten
Belastungen stand. Die sechs eingesetzten Hohenverstellungen saflen auch nach den Belastungen
kraftschliissig zwischen dem oberen und unteren Auflagerring.

¢ An keinem Bauteil konnten Risse infolge der statischen bzw. dynamischen Belastung festgestellt
werden. Bei der Inaugenscheinnahme der Einzelbauteile konnten nur Gebrauchsspuren in Form

von Kratzern an den Schraubenkdpfen der Hohenverstellung festgestellt werden (JAbbildung 6).

Der VARIO-DOM 2000 hat die Priifungen zum Nachweis der Tragfihigkeit und Dauerfestigkeit

unter den gewéhlten Versuchsbedingungen bestanden.

[1] Falk, C.; Liebscher, M.: Abschlu3bericht Forschungsvorhaben - Sanierung schadhafter Schachtabdk-
kungen. Institut fiir Kanalisationstechnik (IKT), November 1995, unverdffentlicht

[2] DIN EN 124: Aufsdtze und Abdeckungen fiir Verkehrsfldchen; Baugrundsitze, Priifungen, Kennzeib-
nung, Giitetiberwachung (08.94)

[3] DIN 1072: Stralen- und Wegbriicken, Lastannahmen (12.85)

[4] ISO 3452: Zerstorungsfreie Priifung; Eindringpriifung; allgmeine Grundlagen (10.84)

[5] DIN 54152-2: Zerstorungsfreie Priifung; Teil 2: Eindringverfahren, Priifung von Priifmitteln (07.89)
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