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Numerische Simulation von vergrabenen Kunststoffrohren

Die numerische Simulation erdver-
legter, druckloser Polymerrohre zur
Ermittlung von Spannungen und Ver-
formungen sind fiir die Untersuchung
ihres langfristigen Verhaltens unab-
dingbar. Obwohl diese Berechnungen
einfach erscheinen, stehen sie in der
Regel vor grundlegenden Herausfor-
derungen bei der Beschaffung bzw.
Auswahl von Bodenmaterialdaten.
Gute Kennwerte sind schwer zu fin—-
den, schwer zu messen und, falls
denn vorhanden, streuen in der Regel
sehr stark. Modelle, die diese Daten

-/ traffic loading = 14
_ _ . X
surface L/ )M/ ) £ 12
> \ S\ c
R 2 2 S 10
©
Zone 3 Zonel | Zone3 £ 8
(original (backfill) (original K]
ground) ground) 9 6
@ g ¢
(gravitational \ ) € L
acceleration) N g 2
Zone 2 0 1

(bedding)
Zone 4(original ground)

Load situation of bu-
ried plastic pipes

verwenden, sind daher schwer hin-
sichtlich ihrer Stabilitdt und Prazision
zu Uberprifen. Diese Forschung bie—
tet einen Ausweg, indem numerische
Simulationen mit verfigbaren Nor-
men, wie der deutschen Norm ATV-
DVWK-A 127 fur die Bemessung
erdverlegter Kunststoffrohre, abge-
glichen werden. Die Methode wird in
mehreren Fallen demonstriert:

Fall 1: starker Verkehr, Boden in den
Zonen 1 und 2 - grober Ton mit
niedrigem Verdichtungsgrad (90 %)
Fall 2: kein Verkehr, Boden in den Zo-
nen 1 und 2 — grober Ton mit niedri-
gem Verdichtungsgrad (90 %)

Fall 3: starker Verkehr, Boden in den
Zonen 1 und 2 - Sand oder Kies mit
hohem Verdichtungsgrad (97 %)
Fall 4: kein Verkehr, Boden in den
Zonen 1 und 2 - Sand oder Kies mit
hohem Verdichtungsgrad (97 %)

Wie aus den Ergebnissen ersicht-
lich ist, ndhert sich das vorgeschla-
gene Finite-Elemente-Modell den
Ergebnissen der standardisierten

Methoden sehr gut an. Damit steht ein
leistungsfahiges Werkzeug zur Ver-
figung, um die Spannungen in wei-
teren Fallen von beliebig belasteten
Rohren einfach und schnell zu bewer-
ten. Zusatzlich werden detailliertere
Ergebnisse zuganglich, die im stan-
dardisierten Verfahren nicht verflig-
bar sind. Beispiele daflir waren Span-—
nungs— und Dehnungsverteilungen,
oder auch die Verwendung zeitab-
hangiger Materialeigenschaften.
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Comparison of the simulation mo-
del with established standards

Numerical simulations of buried
non—pressure polymer pipes to de-
termine stresses and deformations
are necessary for investigating their
long-term behaviour. Although the-
se calculations might appear to be
straightforward, they usually face
fundamental challenges in obtai-
ning soil material data. Data is hard
to find, difficult to measure, and, if
available, typically very scattered.
Models using this data are hard to
verify. This research offers a work-
around by linking numerical simula-
tions with available standards, such
as the German ATV-DVWK-A 127
standard for designing buried poly-
mer pipes. The method is demon-
strated in several cases:

Case 1: heavy traffic, soil in zones 1
and 2 - coarse clay with lower com-
paction level (90%)

Case 2: no traffic, soil in zones 1 and
2 - coarse clay with lower compac-
tion level (90%)

Case 3: heavy traffic, soil in zones
1 and 2 - sand or gravel with high
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compaction level (97%)

Case 4: no traffic, soil in zones 1 and
2 — sand or gravel with high com-
paction level (97%)

As can be seen, the proposed fini-
te element model approximates the
results of the standardized metho-
dologies reasonably well. This pro-
vides a potent tool to calculate the
stresses in further cases of arbitrary
loaded pipes quite easily and also
provide more detailed results which
are not available in the standardized
procedure, such
as stress and
e\ strain distribu-
/ tions, or even
time dependent
results  based
on creep- and
relaxation test
data. 4
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