VKR ! Anlage 2.8

Planungsgrundlagen -
Leitfaden RL-03 Freiverlegte Leitungen
Kanalisation

Langenanderungen durch Temperaturunterschiede

Durch Temperaturunterschiede beim Baufortschritt oder zwischen Bau und Betrieb eines
Uberirdischen Rohrleitungsabschnitts kdnnen Langenanderungen auftreten (morgens/
abends unterschiedlich zu mittags). Diese Langenéanderung AL muss bei der Planung der
Rohrleitungsabschnitte bertcksichtigt werden.

PE: a =0,20 mm/ m*K
PVC-U: a = 0,08 mm/ m*K
PP: a=0,16 mm/ m*K
PP-QD: a = 0,04 mm/ m*K
PP-HM: a=0,14 mm/ m*K

AL = L-a-AT
o AT
Beispiel:

L: Lange PE-Rohr 20m e —— O }--
AT: Temperaturunterschied 20°C
a:
Langenausdehnungskoeffizient

PE 0.2 mm/m*K ‘ AL .
AL =20m * 0.2 mm/m*K *20 K

AL = 80mm = 8cm

Schweissen als Verbindungstechnik wird deshalb bei Uberirdischen Rohrleitungen
empfohlen und Dehnungsschenkel zur Kompensation der Langendnderungen missen
eingeplant werden.
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Biegeschenkel

Durch die Flexibilitat von Kunststoffen ist die glnstige Méglichkeit AL AL
gegeben, Langenanderungen durch elastische Ausfederungen von
dafur vorgesehenen Abschnitten der Rohrleitung aufnehmen zu —_

konnen. P
Die Lange des Biegeschenkels wird im Wesentlichen vom .
Durchmesser des Rohres und der Grosse der aufzunehmenden .
Langenanderung bestimmit. ; @
Naturliche Biegeschenkel ergeben sich stets an /'g
Richtungsénderungen sowie an Abzweigungen. 7
Bei gesteckten Rohrsystemen kann ein Biegeschenkel nur /

angeordnet werden, wenn eine sichere Steckmuffen-Verbindung
unter allen Temperatur- und Belastungsbedingungen gewahrleistet
werden kann.

3-Ecm-dn- AL
ob

LB =

Le:  L&nge des Rohrschenkels [mm]

dn: Rohraussendurchmesser [mm]

AL:  maximale Langen&nderung [mm]

Ecm: mittlerer Biegekriechmodul fuir 25 Jahre [N/mm?]

ob.  zulassiger Biegespannungsanteil fir 25 Jahre [N/mm?]

3:Ecm
Der Term / o lasst sich in einer werkstoffabhéngigen Konstante CL zusammenfassen:

CL:  werkstoffabhéngige Konstante

PE 10
PP-HM 15
PP-QD 25
PVC-U ? 2 Input Canplast

Da Ecm und ob abhéngig von Zeit, Temperatur und Spannung sind, ist die Berechnung von
Ls schwierig.

Zur einfacheren, schnelleren und exakteren Ermittlung der Biegeschenkel, werden
bevorzugt Diagramme eingesetzt.
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Biegeschenkellangen fur PE80-Rohre

—— [w] ' seb ebugjwelshs L,ﬁ [ww] %87 mzq '8 ebug|eyusyosebelg =
o =) o 8 i
3o nlooowoarwnao 8 g S g g
| | 1 1 ] C _
— E_m,w F l,!ll.l_.l\ . L ww ogLl
1 T 7/ NS 1
i 17/ NN !
i AL/ 11 AN |
06728 °p A A/ | ANEENEN ]
T 1 \\I\_\\ \\ ;\ I / ./r / 1
P B4 / ; NN N !
— p p 4 1 AN . 1
0oL 0L op 7 A A/ _ NN N ;
A A A | N N\ N[
A | A | ™\ N
pd A A ; AL
) : “ /,. \ \
00Z"081 °P A + = i N : N
/ 1 AN AN
7 4 | N AN
0szszz°p . L1 1/ " A\ N
7 )4 _. N
/ / | \, N
P4 _ \ AN
/ AT _ \ N\
A A \\ phcd i / /, //
y, Jessep = yojsgnyyoing | +— \ \
i NN
e n ,,_ o _ \ \ N
N N O \ A A\ N
MOL=1p MGl=1P  MOZ=LP  MgZ=LP

083d ' HOIS¥IOM
uabog - 7 uebunssawgews}sis

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



4/10

Anlage 2.8 — Planungsgrundlagen - freiverlegte Leitungen

Biegeschenkellangen fur PE100 Rohre

A.Il.ll]

[w] Z'tq seb ebug|welsis

[ww] %87 'mzq ‘89 ebug|eyusyosebelg

o 3 @ 3 &
22 oR 2 voewooaswna o 8 g 8 g g
1 | | | ! | |
< et .
i B g/ RN NS
1 =7 /Y | N
06"2€ *p T I < 4 AN
P poO4ADS4 - N
P / _ N
AT p.d J _ N
09404} °p A A 1/ _
A |/ A _ AN N
A1 X / | ~N
\\\ pd " / //
A / A ! // AN
00Z"°08 °p va y _ \C AN
/ _ AN AN N
\\ 4 a _ AN
R ] ;
05z geT P \ L\ _ / 4_/ /
/ / _ NN
/t _ NN
u
p— 7 \__. Do O_NwsF m /r N
va ST'h =4S M , AN AN
Y, JOSSEN = JOISYNBY2ING A, \ N
osastumen | |1 \
| .5.. mnm _ __w | w N N \
MOL=1p MGl=1pP A0Z=1P )gz=1P

00} 3d : HOISHeM
uabog - 7 usbunssawgews)sis

© Copyright by VKR, Verband Kunststoff-Rohre und -Rohrleitungsteile



5/10

Anlage 2.8 — Planungsgrundlagen - freiverlegte Leitungen

Biegeschenkellangen fur PP-H Rohre
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Biegeschenkellangen fur PP-R Rohre
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Biegeschenkellangen fur kompakte Vollwandrohre aus PVC-U
Biegeschenkel fiir PVC
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Rohrschellenabstande

Abwasserleitungen sind prinzipiell mit einem Gefalle in Abflussrichtung zu verlegen. Dies
gilt auch fur freiverlegte Leitungen. Massgebend fir die Rohrschellenabstande ist die
tolerierte Durchbiegung f und dem daraus resultierenden Restgefélle Jr der Leitung.

Zu berucksichtigen sind dabei der Fullungsgrad der Leitung und eventuelle Auflasten (z.B.
Schnee). Hier ist speziell bei PE darauf zu achten, dass bei den Rohrschellen die Absténde
in Rohrrichtung und die Distanzen zur Verankerung richtig gewahlt sind. Dies besonders
auch bei maximaler Umgebungstemperatur, wenn die Leitung zum ,durchhangen® neigt,
um ,tote“ Stagnationsstellen zu vermeiden.

Die Berechnung der Rohrschellenabstande Lrs beruht auf der Formel fur die Durchbiegung
eines Durchlauftragers.

%,. i,
%
7 v
Z = 7 7
s 2 e
S “ e 2

4 384 - ER,lang " |

LRrs =
q
Lrs  Rohrschellenabstand [mm] Q gleichmassige Belastung aus
f Durchbiegung [mm] Eigengewicht und Nutzlast
I Tragheitsmoment Kreisring [mm?] mitq = g +p [N/mm]
] = - (dn* —di*) (kg/m:100 = N/mm’)
64 g Eigengewicht Rohr
dn Aussendurchmesser Rohr [mm] p Gewicht Rohrfiillung je nach Medium
di Innendurchmesser Rohr [mm] und Fillungsgrad
Erlang E-Modul als Langzeitwert zuzuglich allfalliger Auflasten auf der
empfohlene Rechenwerte fur PE Leitung bezogen auf Lange von 1
= bei durchschnittlich 20°: mm.
ERr,lang = 300 N/mm? T-di?
* bei . . direkter mitp = A GE
Sonneneinstrahlung:
ERrlang = 150 N/mm?2
Grobrechnung Restgefélle Js Sohlengefélle
2 f JRr Restgefalle
JR=]s—— F Durchbiegung [mm]
LRs _ q-Lrs*
mit f = —
384-ER,lang'1

Ferner kdbnnen die empfohlene Stlitzweiten aus DVS 2210-1 enthommen werden
(Tabellen 13-18).
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Starre Montage und Fixpunkte

Auf Grund der niedrigen E-Module von Kunststoffen kann eine Rohrleitung auch gezwangt
erstellt werden. Das heisst, dass die Langenanderung des Rohres verhindert wird und die
so entstehenden Krafte durch Fixpunkte aufgenommen werden.

Der niedrige E-Modul ergibt im Vergleich zu metallischen Werkstoffen geringe Krafte.
Zudem gelten dieselben Gesetzmassigkeiten, sodass in der Praxis die errechneten Werte
kaum auftreten.

Die Langskrafte errechnen sich aus der Temperaturdifferenz und den Rohrdaten und sind
unabhéangig von den Fixpunktabstanden.

F=0-A
F Langskraft, Zug oder Druck [N]
o Spannung in der Rohrwandung durch behinderte Ausdehnung [N/mm?]
A Rohrguerschnittflache [mm?]

Mit @ = ER * € (Hooksche Gesetz)

o Spannung in der Rohrwandung [N/mm?]

ErR  E-Modul [N/mm?]
um schnelle Temperaturwechsel berlcksichtigen zu kénnen, empfiehlt es sich fur
PE mit einem Mittelwert von Ermitel = 500 N/mm? zu rechnen.

€ Dehnung = Langenanderung pro Langeneinheit AL/L [-], je nach
Temperaturanderung - Ausdehnung oder Kontraktion

Mit € = a - AT

a Langenausdehnungskoeffizient [mm/m*K]

AT  Temperaturdifferenz [K], ausgehend von der Verlegetemperatur, je nach dem -
positiv oder negativ
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Fixpunkte
Die errechneten Langskrafte im Rohr mussen auf Fixpunktschellen dbertragen werden.
Durch die glatte Oberflache der Kunststoffrohre kann dies nicht Gber die Reibung der
Rohrschelle auf dem Rohr erfolgen. Daher gelten normale Rohrschellen als Gleitlager. Es
empfiehlt sich fur Fixpunkte Elektroschweissmuffen auf das PE-Rohr zu schweissen, die
als Anschlag fur die Rohrschellen dienen kdnnen.
Je nach Konstruktionsart des Fixpunktes wird eine E-Muffe durch zwei seitliche
Rohrschellen fixiert oder umgekehrt. Uber notwendige Abstiitzungen geben die
Lieferanten von Rohrschellen aufgrund der berechneten Langskrafte Auskunft.
Festpunkte sind mit Bedacht zu wahlen und kénnen in den l """""""""""""""""""""
folgenden Varianten ausgefuhrt werden:
* Beidseitig fix - Festpunkt mittels 2 Rohrschellen die eine —

E-Muffe ,einklemmen®. . —

= Beidseitig fix - Festpunkt mittels 1 Rohrschelle, die von 2 T
E-Muffen ,eingeklemmt® ist vy P

= Einseitig fix — einseitiger Festpunkt mittels einer . —— .
Rohrschelle, die einseitig mittels einer E-Muffe an der = — z—
Langenkontraktion (Zusammenziehen) behindert wird.
Von der anderen Seite her kann sich das Rohr s
ausdehnen und in der Rohrschelle ,schieben® Iy Iy

-
—z

Fixpunkt-Arten

Bei Fragen und Unklarheiten steht der VKR jederzeit gerne zur Verfiigung.
Aarau, Dezember 2017 PS/mg
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