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3520 Farum

Berechnung der Lasten auf 
DBK-Rohrträgern bei Einbau in Kies

Berechnungen durchgeführt von:

Das Technologische Institut, Fachbereich Kunststoff & Verpackung, wurde von Dansk Byggekomponent 
ApS beauftragt, Berechnungen der auf zwei Typen von DBK-Rohrträgern wirkenden Lasten bei einer 
Überdeckung von Rohrleitungen mit nicht verdichtetem Kies durchzuführen.

Bei einer Überdeckung von Rohrleitungen und Rohrträgern mit Kies treten im Zeitverlauf Setzungen 
sowohl im Kiesmaterial als auch in den darunterliegenden Bodenschichten auf. Diese Setzungen bewirk-
en eine Abwärtsbewegung des Kiesmaterials, welche zu einer Lastbeanspruchung der Rohrleitungen 
sowie der Rohrträger führt.

Im Rahmen der Berechnungen werden drei unterschiedliche Lastszenarien zugrunde gelegt, bei denen 
die Kiesüberdeckung in jeweils unterschiedlicher Weise auf Rohrleitungen und Rohrträger einwirkt:

Szenario 1	 Kies liegt unmittelbar oberhalb des Rohres über die gesamte Rohrbreite 
			   (entsprechend dem Rohrdurchmesser) an.
Szenario 2	 Kies liegt in einem Winkel von 45° auf dem Rohr an; die Last wirkt in Form eines Dreiecks
			   mit der tiefsten Spitze in der Mittellinie oberhalb des Rohres.
Szenario 3	 Kies liegt in einem Winkel von 45° auf dem Mittelpunkt des Rohres an.

Die Berechnungen werden für zwei Abmessungen von DBK-Rohrträgern durchgeführt, nämlich für einen 
Nenndurchmesser von 110 mm sowie für einen Nenndurchmesser von 160 mm.

Annahmen::

	 • Schichtdicke der Kiesüberdeckung über dem Rohr: 	 t = 0,25 m
	 • Raumgewicht des Kiesmaterials: 	 γ = 11 kN/m³
	 • Reibungswinkel (konservativ angesetzt):	 φ = 45°
	 • Rohrdurchmesser (Ø110 mm): 	 dØ110 = 0,11 m
	 • Rohrdurchmesser (Ø160 mm):	 dØ160 = 0,16 m
	 • Eigengewicht der wassergefüllten Rohrleitung Ø110 mm: 	 mØ110 = 93 N/m
	 • Eigengewicht der wassergefüllten Rohrleitung Ø160 mm: 	 mØ160 = 197 N/m
	 • Abstand zwischen den Rohrträgern:	 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

Belastung pro Rohrträger (Ø110 mm):

Belastung pro Rohrträger (Ø160 mm):

Belastung pro Rohrträger:

Belastung pro Rohrträger:

Szenario 1: Kies bedeckt das Rohr in der Breite des Rohrdurchmessers.
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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

Szenario 2: Kies, der in einem Winkel von 45° zum Rohr abfällt (Dreieck, Spitze in der Mittellinie)

Belastung pro Rohrträger (Ø110 mm):

Belastung pro Rohrträger (Ø160 mm):

Belastung pro Rohrträger:

Belastung pro Rohrträger:
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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

Szenario 3: Kies, der in einem Winkel von 45° zur Rohrmitte hin abfällt (Dreieck, Spitze in der Mitte)

Belastung pro Rohrträger (Ø110 mm):

Belastung pro Rohrträger (Ø160 mm):

Belastung pro Rohrträger:

Belastung pro Rohrträger:
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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 
 
Telefon: 72 20 16 74 
E-mail: jrb@teknologisk.dk 

 

 

Telefon:	 72 20 16 74
E-mail:	 jrb@teknologisk.dk

Sicherheit

Frühere durchgeführte Prüfungen der DBK-Rohrträger ergaben folgende durchschnittliche 
Werte der Bruchlast bzw. Tragfähigkeit:

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

Vid största belastning enligt ovanstående beräkningar blir säkerhetsfaktorn mot brott 
vid korttidslast:

Kommentarer

Von den drei berechneten Szenarien entspricht Szenario 3 am ehesten einer klassischen geo-
technischen Gründungsberechnung im Boden. In der Berechnung von Szenario 3 wurde ein 
Reibungswinkel von 45° angesetzt, welcher für nicht verdichteten Kies als konservativ anzusehen 
ist.

Die tatsächlich auf Rohrleitungen und Rohrträger wirkenden Belastungen liegen voraussichtlich 
unterhalb der in allen drei Lastszenarien berechneten Belastungswerte.

Da die Verwendung von nicht verdichtetem Kies vorgesehen ist, ist eine etwaige Lastum-
lagerung im überlagernden Kiesmaterial lediglich von sehr kurzer Dauer. Der Kies gleitet seitlich 
am Rohr vorbei, sodass die Rohrträger anschließend ausschließlich durch das Eigengewicht der 
Rohrleitung sowie deren Inhalt beansprucht werden.

Mit freundlichen Grüßen
Technologisches Institut
Fachbereich Kunststoff & Verpackung

Auf Grundlage der maximal ermittelten Belastungen ergibt sich für beide 
Rohrträgerabmessungen eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen unter Kurzzeitlast.
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