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Beregning af last pa DBK rerbaringer placeret i grus

Teknologisk Institut, Plast & Emballage er af Dansk Byggekomponent ApS anmodet om
at foretage beregninger af laster pa to typer DBK rarbaeringer ved daekning af rer med ej
komprimeret grus.

Ved grusoverdaekning af rer og rerbaeringer vil der over tid ske en vis saetning i grus
samt underliggende jordmasser, hvilket vil bevirke en nedadgdende bevaegelse af gruset

der medferer en lastpdvirkning af rer og rerbaeringer.

Der beregnes for tre forskellige lastscenarier, hvor grusoverdaekningen indvirker pa rer
og rerbaringer pa forskellig vis:

1. Grus stdende oven pa reret i regrets bredde (diameter)

2. Grus staende i en vinkel pa 45 grader ned pa rar - last i form af en trekant
med dybeste spids placeret i centerlinjen oven pa reret

3. Grus stdende i en vinkel pa 45 grader ned pa ror - last i form af en trekant
med dybeste spids placeret i rgrets centerpunkt

Der beregnes for to st@rrelser af DBK r@grbaeringer: 2110 mm og @160 mm.

Beregninger
Forudseetninger:

e Lagtykkelse af grusdaekning over rgr: t=0,25m

e Rumvaegt af grus: Y =11 kN/m3
e Friktionsvinkel (konservativ): @ =450

e Rgrdiameter (2110 mm): ds110=0,11Tm
e Rordiameter (2160 mm): dg160=0,16m

o Egenvagtrer (vandfyldt 2110 mm):  mMg110 =93 N/m
e Egenvaegt ror (vandfyldt 2160 mm):  mgie0 = 197 N/m
e Afstand mellem rgrbaeringer: lb=0,5m



Scenarie 1: Grus staende oven pa roret i rorets bredde

Figur 1. lllustration af belastning pa ophaeng med ej komprimeret grus staende oven pa rgret i rgrets bredde
(diameter)

Last pa rerbaering (2110 mm):

Fig = (Pyg * lp * ) + (Mgq10 * I) , hvor

dyi10 T
P = (dmw * (f + ¢2 > - (0,5 *7* d¢1102)

P = (0,11 . (0,25 + %)) - (0,5 # 2 0,112) [m2]

P14 = 0,024 [m?]
Samlet last pr. rerbeering:

F,, = (0,024 0,5 % 11 * 10%) + (93 % 0,5) = 178,8 [N] = 18,2 [Kg]

Last pa rorbaering (6160 mm):

Fip = (Pyp * lp *7) + (Mg160 * lp) , hvor

dy160 T
Py, = (dmso * (t + ﬂT) - (0,5 *7* dmeoz)

P, = (0,16 x (0,25 + 0;)) - (0,5 X4 0,162) [m2]

P15 = 0,033 [m?]
Samlet last pr. rerbeering:

Fyp = (0,033 0,5 = 11 = 10%) + (197 % 0,5) = 278,3 [N] = 28,3 [kg]



Scenarie 2: Grus staende i en vinkel pa 45 grader ned pa ror

Figur 2. lllustration af belastning pa ophaeng med ej komprimeret grus staende i en vinkel pa 45 grader ned pa
rer - last i form af en trekant med dybeste spids placeret i centerlinjen oven pa reret

Last pa rerbaering (2110 mm):

Fyq = (Pyq * lp *v) + (My110 * 1) , hvor
1
Pza=<§*f*(2* t))=(t*t)

Py, = (0,25 % 0,25) [m?]
P2, = 0,063 [M?]
Samlet last pr. rerbeering:

Foq = (0,063 % 0,5 % 11 * 10%) + (93 * 0,5) = 390,3 [N] = 39,7 [Kg]

Last pa rerbaering (160 mm):

Fap = (P2p * lp *v) + (Mg160 * lp) . hvor
Py = (t*1)

P,, = (0,25 = 0,25) [m?]

P2, = 0,063 [m?]

Samlet last pr. rerbeering:

Fyp = (0,051 % 0,5 * 11 % 103) + (197 * 0,5) = 440,3 [N] = 44,8 [kg]



Scenarie 3: Grus staende i en vinkel pa 45 grader ned pa rerets centerpunkt

Figur 3. lllustration af belastning pa ophaeng med ej komprimeret grus stdende i en vinkel pa 45 grader ned pa
rer - last i form af en trekant med dybeste spids placeret i rgrets centerpunkt

Last pa rerbaering (2110 mm):

F3q = (P3q * lp *xv) + (My110 * 1) , hvor

d d 1 n
Pra= (04 75) (64 25) = (323 - o)

Psa = (031%0,31) — (2+2x0,11?) [m?]

P3, = 0,091 [m?]
Samlet last pr. rerbeering:

F3, = (0,091 % 0,5 11 * 10%) + (93 * 0,5) = 545,1 [N] = 55,5 [kg]

Last pa rorbaering (6160 mm):

F3p = (P3p * lp *7) + (Mg160 * Ip) , hvor

d d 1 n
Py = (04 752) (04 752) - (327 done”)

Py = (0,33 +0,33) — (3 + 2% 0,167) [m?]

P3, = 0,104 [m?]
Samlet last pr. rerbeering:

Fap = (0,104 % 0,5 * 11 % 103) + (197 * 0,5) = 669,8 [N] = 68,2 [kg]



Sikkerhed

Tidligere gennemfarte prevninger af DBK's rarbaeringer viste folgende gennemsnitlige
niveau for brudstyrke:

e 2110 mm - brudstyrke/baereevne: 152 [kg]
e 2160 mm - brudstyrke/baereevne: 124 [kg]

Ved stgrste belastning jf. ovenstaende beregninger er sikkerhed mod brud ved korttids-
last felgende for @110 r@rbaering:

Brudstyrke 152 152
S0 =" =7 e =27
Maks. last F;, 55,5

Ved sterste belastning jf. ovenstdende beregninger er sikkerhed mod brud ved korttids-
last felgende for @160 rgrbaering:

Brudstyrke 124 124

Sieg=—————— == =18
9160 ™ Maks.last ~ Fy, 68,2

Kommentarer

Af de tre beregnede scenarier er det scenarie 3 der kommer taettes pa en klassiske fun-
deringsberegning i jord. | beregningen af scenarie 3 er der anvendt en friktionsvinkel pa
450, hvilket er ret konservativt for ej komprimeret grus.

Den faktiske belastning af rar og rerbaeringer er formentlig pa et niveau lavere end alle
tre beregnede lastscenarier.

Da der foreskrives anvendt ej komprimeret grus vil en eventuel lastopbygning i det over-
liggende grus over reret, vaere meget kortvarig og hurtig udligne sig ved at grus glider af
og forbi ra@ret, hvorefter rerbaeringer igen kun belastes af rgr og rerets indhold.
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