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Calculation of Loads on 
DBK Pipe Supports Installed in Gravel

Calculations performed by:

The Technological Institute, Department of Plastics & Packaging, has been commissioned by Dansk  
Byggekomponent ApS to carry out calculations of the loads acting on two types of DBK pipe supports  
in the case of covering pipe installations with uncompacted gravel.

When pipe installations and pipe supports are covered with gravel, settlements occur over time both in 
the gravel material and in the underlying soil layers. These settlements cause a downward movement of 
the gravel material, which leads to loading of the pipe installations as well as of the pipe supports.

Within the scope of the calculations, three different load scenarios are applied in which the gravel cover 
affects the pipe installations and pipe supports in different ways:

Scenario 1	 Gravel is located directly above the pipe across the full pipe width 
			   (corresponding to the pipe diameter).
Scenario 2	 Gravel is located at an angle of 45° against the pipe; the load acts in the form of a triangle 
			   with the deepest point located on the centre line above the pipe.
Scenario 3	 Gravel is located at an angle of 45° against the centre point of the pipe.

The calculations are carried out for two sizes of DBK pipe supports, namely nominal diameter 110 mm and 
nominal diameter 160 mm.

Assumptions:

	 • Thickness of the gravel cover above the pipe: 	 t = 0,25 m
	 • Bulk density of the gravel material: 	 γ = 11 kN/m³
	 • Angle of internal friction (conservatively assumed):	 φ = 45°
	 • Pipe diameter (Ø110 mm): 	 dØ110 = 0,11 m
	 • Pipe diameter (Ø160 mm):	 dØ160 = 0,16 m
	 • Self-weight of the water-filled pipe Ø110 mm: 	 mØ110 = 93 N/m
	 • Self-weight of the water-filled pipe Ø160 mm: 	 mØ160 = 197 N/m
	 • Spacing between the pipe supports:	 lb = 0,5 m
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Beregning af last på DBK rørbæringer placeret i grus 
 
Teknologisk Institut, Plast & Emballage er af Dansk Byggekomponent ApS anmodet om at  
foretage beregninger af laster på to typer DBK rørbæringer ved ej komprimeret grusoverdækning 
af rør. 
 
Ved grusoverdækning af rør og rørbæringer vil der over tid ske en vis sætning i grus samt  
underliggende jordmasser, hvilket vil bevirke en nedadgående bevægelse af gruset der medfører 
en lastpåvirkning af rør og rørbæringer. 
 
Der beregnes for tre forskellige lastscenarier, hvor grusoverdækningen indvirker på rør og  
rørbæringer på forskellig vis: 
 

1. Grus stående oven på røret i rørets bredde (diameter) 
2. Grus stående i en vinkel på 45 grader ned på rør - last i form af en trekant 

med dybeste spids placeret i centerlinjen oven på røret 
3. Grus stående i en vinkel på 45 grader ned på rør - last i form af en trekant 

med dybeste spids placeret i rørets centerpunkt 
 

Der beregnes for to størrelser af DBK rørbæringer: ø110 mm og ø160 mm. 
 
 
Beregninger 
 
Forudsætninger: 
 

• Lagtykkelse af grusdækning over rør: t = 0,25 m 
• Rumvægt af grus:  g = 11 kN/m³ 
• Friktionsvinkel (konservativ): j = 45⁰ 
• Rørdiameter (ø110 mm):  dø110 = 0,11 m 
• Rørdiameter (ø160 mm):  dø160 = 0,16 m 
• Egenvægt rør (vandfyldt ø110 mm): mø110 = 93 N/m 
• Egenvægt rør (vandfyldt ø160 mm): mø160 = 197 N/m 
• Afstand mellem rørbæringer: lb = 0,5 m 
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Scenarie 1:  Grus stående oven på røret i rørets bredde 
 
 
 
 
 
 
 
Skitse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Last på rørbæring (ø110 mm): 
 
𝐹𝐹!" = (𝑃𝑃!" ∗ 𝑙𝑙# ∗ g) + (𝑚𝑚ø!!% ∗ 𝑙𝑙#)	 , hvor 
 

𝑃𝑃!" = $𝑑𝑑ø!!$ ∗ '𝑡𝑡 +
𝑑𝑑ø!!$
2 +, − .0,5 ∗

𝜋𝜋
4 ∗ 𝑑𝑑ø!!$

%4 

 

𝑃𝑃!" = '0,11 ∗ .0,25 + $,!!
%
4+ − .0,5 ∗ '

(
∗ 0,11%4 [m2] 

 
P1a = 0,024 [m2] 
 
Samlet last pr. rørbæring: 
 
𝐹𝐹!" = (0,024 ∗ 0,5 ∗ 11 ∗ 10)) + (93 ∗ 0,5) = 178,8 [N] = 18,2 [kg] 
 
 
Last på rørbæring (ø160 mm): 
 
𝐹𝐹!# = (𝑃𝑃!# ∗ 𝑙𝑙# ∗ g) + (𝑚𝑚ø!&% ∗ 𝑙𝑙#)	 , hvor 
 

𝑃𝑃!* = $𝑑𝑑ø!+$ ∗ '𝑡𝑡 +
𝑑𝑑ø!+$
2 +, − .0,5 ∗

𝜋𝜋
4 ∗ 𝑑𝑑ø!+$

%4 

 

𝑃𝑃!* = '0,16 ∗ .0,25 + $,!+
%
4+ − .0,5 ∗ '

(
∗ 0,16%4 [m2] 

 
P1b = 0,033 [m2] 
 
Samlet last pr. rørbæring: 
 
𝐹𝐹!* = (0,033 ∗ 0,5 ∗ 11 ∗ 10)) + (197 ∗ 0,5) = 278,3 [N] = 28,3 [kg] 
 
 

BETON / EPS

Load per pipe support (Ø110 mm):

Load per pipe support (Ø160 mm):

Load per pipe support:

Load per pipe support:

Scenario 1: Gravel covers the pipe to the width of the pipe diameter.

The Technological Institute performed the calculations for
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Scenarie 2: Grus stående i en vinkel på 45 grader ned på rør 
 
 
 
 
 
 
Skitse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Last på rørbæring (ø110 mm): 
 
𝐹𝐹'" = (𝑃𝑃'" ∗ 𝑙𝑙# ∗ g) + (𝑚𝑚ø!!% ∗ 𝑙𝑙#)	 , hvor 
 

𝑃𝑃%" = =
1
2 ∗ 𝑡𝑡 ∗

(2 ∗ 	𝑡𝑡)? = (𝑡𝑡 ∗ 𝑡𝑡) 

 
𝑃𝑃%" = (0,25 ∗ 0,25) [m2] 
 
P2a = 0,063 [m2] 
 
Samlet last pr. rørbæring: 
 
𝐹𝐹%" = (0,063 ∗ 0,5 ∗ 11 ∗ 10)) + (93 ∗ 0,5) = 390,3 [N] = 39,7 [kg] 
 
 
Last på rørbæring (ø160 mm): 
 
𝐹𝐹'# = (𝑃𝑃'# ∗ 𝑙𝑙# ∗ g) + (𝑚𝑚ø!&% ∗ 𝑙𝑙#)	 , hvor 
 
𝑃𝑃%* = (𝑡𝑡 ∗ 𝑡𝑡) 
 
𝑃𝑃%* = (0,25 ∗ 0,25) [m2] 
 
P2b = 0,063 [m2] 
 
Samlet last pr. rørbæring: 
 
𝐹𝐹%* = (0,051 ∗ 0,5 ∗ 11 ∗ 10)) + (197 ∗ 0,5) = 440,3 [N] = 44,8 [kg] 
 
 
 
 
 

BETON / EPS

Scenario 2: Gravel sloping down at a 45° angle to the pipe (triangle, point in the center line)

Load per pipe suppor (Ø110 mm):

Load per pipe support (Ø160 mm):

Load per pipe support:

Load per pipe support:

The Technological Institute performed the calculations for
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Scenarie 3:  Grus stående i en vinkel på 45 grader ned på rørets centerpunkt 
 
 
 
 
 
 
 
Skitse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Last på rørbæring (ø110 mm): 
 
𝐹𝐹(" = (𝑃𝑃(" ∗ 𝑙𝑙# ∗ g) + (𝑚𝑚ø!!% ∗ 𝑙𝑙#)	 , hvor 
 

𝑃𝑃)" = '𝑡𝑡 +
𝑑𝑑ø!!$
2 + ∗ '𝑡𝑡 +

𝑑𝑑ø!!$
2 + − '

1
4 ∗

𝜋𝜋
4 ∗ 𝑑𝑑ø!!$

%+ 

 

𝑃𝑃)" = (0,31 ∗ 0,31) − .!
(
∗ '
(
∗ 0,11%4 [m2] 

 
P3a = 0,091 [m2] 
 
Samlet last pr. rørbæring: 
 
𝐹𝐹)" = (0,091 ∗ 0,5 ∗ 11 ∗ 10)) + (93 ∗ 0,5) = 545,1 [N] = 55,5 [kg] 
 
 
Last på rørbæring (ø160 mm): 
 
𝐹𝐹(# = (𝑃𝑃(# ∗ 𝑙𝑙# ∗ g) + (𝑚𝑚ø!&% ∗ 𝑙𝑙#)	 , hvor 
 

𝑃𝑃)* = '𝑡𝑡 +
𝑑𝑑ø!+$
2 + ∗ '𝑡𝑡 +

𝑑𝑑ø!+$
2 + − '

1
4 ∗

𝜋𝜋
4 ∗ 𝑑𝑑ø!+$

%+ 
 

𝑃𝑃)* = (0,33 ∗ 0,33) − .!
(
∗ '
(
∗ 0,16%4 [m2] 

 
P3b = 0,104 [m2] 
 
Samlet last pr. rørbæring: 
 
𝐹𝐹)* = (0,104 ∗ 0,5 ∗ 11 ∗ 10)) + (197 ∗ 0,5) = 669,8 [N] = 68,2 [kg] 
 
 
 
 

BETON / EPS

Scenario 3: Gravel sloping down at a 45° angle towards the center of the pipe (triangle, point in the middle)

Load per pipe support (Ø110 mm):

Load per pipe support (Ø160 mm):

Load per pipe support:

Load per pipe support:

The Technological Institute performed the calculations for
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Sikkerhed 
 
Tidligere gennemførte prøvninger af DBK’s rørbæringer viste følgende gennemsnitlige niveau for 
brudstyrke: 
 

• ø110 mm – brudstyrke/bæreevne: 152 [kg] 
• ø160 mm – brudstyrke/bæreevne: 124 [kg] 

 
Ved største belastning jf. ovenstående beregninger er sikkerhed mod brud ved korttidslast  
følgende for ø110 rørbæring: 
 

𝑆𝑆ø!!$ =
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =

152
𝐹𝐹)"

=
152
55,5 = 2,7 

 
Ved største belastning jf. ovenstående beregninger er sikkerhed mod brud ved korttidslast  
følgende for ø160 rørbæring: 
 

𝑆𝑆ø!+$ =
𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵
𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀. 𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 =

124
𝐹𝐹)*

=
124
68,2 = 1,8 

 
 
 
Kommentarer 
 
Af de tre beregnede scenarier er det scenarie 3 der kommer tættes på en klassiske funderings-
beregning i jord. I beregningen af scenarie 3 er der anvendt en friktionsvinkel på 45⁰, hvilket er 
ret konservativt for ej komprimeret grus.  
 
Den faktiske belastning af rør og rørbæringer er formentlig på et niveau lavere end alle tre  
beregnede lastscenarier.  
 
Da der foreskrives anvendt ej komprimeret grus vil en eventuel lastopbygning i det overliggende 
grus over røret, være meget kortvarig og hurtig udligne sig ved at grus glider af og forbi røret, 
hvorefter rørbæringer igen kun belastes af rør og rørets indhold. 

 
 
 
 
Med venlig hilsen 
Plast & Emballage 
 
 
 
Jørn Bech 
Seniorspecialist 
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Safety

Previously conducted tests of the DBK pipe supports showed the following average values of 
failure load / load-bearing capacity:

	 • Ø110 mm: 152 kg
	 • Ø160 mm: 124 kg

At the maximum load according to the above calculations, the safety factor against failure 
at short-term load is:

Comments

Of the three calculated scenarios, Scenario 3 corresponds most closely to a classical 
geotechnical foundation calculation in soil. In the calculation of Scenario 3, an internal friction 
angle of 45° has been applied, which is regarded as conservative for uncompacted gravel.

The actual loads acting on the pipe installations and pipe supports are expected to be lower than 
the loads calculated in all three load scenarios.

As the use of uncompacted gravel is specified, any load build-up in the overlying gravel material 
will be of very short duration. The gravel will slide to the sides past the pipe, after which the pipe 
supports will again be loaded solely by the self-weight of the pipe and its contents.

Yours sincerely

Technological Institute
Department of Plastics & Packaging

Based on the maximum calculated loads, adequate safety against failure under short-term load-
ing is achieved for both pipe support sizes.

The Technological Institute performed the calculations for


