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1.1.1

Allgemein
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt beschreibt, wie man:
- Rohrsysteme optimal auslegt

- Dehnungsprobleme 15st

- Rohrsysteme verlegt

Wdarmeverlustberechnungen, Rohrdimensionierung und Druckverlustberechnungen
werden in den Abschnitten Warmeverlust und Rohrdimensionierung gesondert
behandelt.

Die Projektierungsrichtlinien sind ausgearbeitet worden, um anhand dieses Manuals
die Projektierung eines Verteilungsnetzes zu erleichtern und gleichzeitig den tech-
nischen Forderungen in der europdischen Norm fUr Auslegung und Installation von
werkmdaBig gedédmmten Verbundmantelrohren fir die Fernwdrme, EN 13941 nach-
zukommen.

Das Manual

Einhaltung der Projektierungsforderungen
Projektierungshilfe

Voraussetzungen

Projektklassen

Einheiten und Symbole

Systemdefinitionen

Spannungsniveau und Dehnungsberechnung
Beispiele fur Spannungsniveau und Dehnungsberechnung
Festlegung des zuldssigen Spannungsniveaus

Vor- und Nachteile des axialen Spannungsniveaus

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



1.1.2

Allgemein
Das Manual

Manuale

Anwendung
des Manuals

Auf unserer Website www.logstor.com
finden Sie eine Ubersicht Uber Produkt-

kataloge, HandbUcher und sperzifische amestmantnire (@)
Anweisungen. i

Das Manual oder Teile von inm durfen nicht ohne die ausdrickliche schriftliche
Erlaubnis von LOGSTOR Denmark Holding ApS fur externe Anwendung reproduziert
werden.

Die Informationen/Anweisungen sind allgemein und unter BerGcksichtigung der &rtli-
chen Verhdltnisse anzuwenden und zu befolgen.

Unsere Techniker stellen zusatzliche/spezifische Informationen bereit.

Alle Rechte vorbehalten. Die englische Ausgabe des Manuals ist das Original,
wdéhrend die anderen Ausgaben Ubersetzungen sind, die nach bestem Wissen und
Gewissen der Ubersetzer ausgefertigt worden sind.

Die Informationen in diesem Dokument kbnnen ohne besondere Ankindigung
gedndert werden.

LOGSTOR behdlt sich das Recht vor, ihre Produkte zu dndern oder verbessern und
Anderungen des Inhalts vorzunehmen ohne dazu verpflichtet zu sein, Personen oder
Organisationen von solchen Anderungen zu unterrichten.

LOGSTOR ist ein Warenzeichen von LOGSTOR Denmark Holding ApS und darf nicht
ohne die ausdrickliche schriftfiche Zulassung von LOGSTOR Denmark Holding ApS
verwendet werden.
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1.1.3

Allgemein
Einhaltung der Projektierungsforderungen

Der Projektier-
ungsansatz von
LOGSTOR

Gultigkeit

Die Projektierung von LOGSTOR basiert auf der Optimierung technischer und
wirtschaftlicher/finanzieller Aspekte.

Das heiBt, dass LOGSTOR bestrebt ist, das Potenzial der Materialien auszunutzen und
zugleich die Grenzen ihrer sicheren Anwendung einzuhalten und den Forderungen
in europdischen Normen nachzukommen.

Durch das Befolgen dieses Projektierungsmanuals und die Beachtung der ortlichen
Verhdltnisse ist gewdahrleistet, dass allen statischen Forderungen in der europdischen
Norm EN 13941 nachgekommen ist.

Allgemeine Dokumentation

Diese Befolgung bedeutet, dass Dimensionen bis zu und einschl. DN 300 mit diesem
Projektierungsmanuals als Dokumentation projektiert werden kénnen, vorausgesetzt
die Daten des betreffenden Projektes liegen innerhalb der angegebenen Werte
und die Projektierung wie spezifiziert ausgefUhrt wird.

Spezifische Dokumentation

Die Norm fordert eine detaillierte Analyse des Rohrsystems, und deshalb sind die
Sperzifikationen in diesem Manual fur Dimensionen > DN 300 und bis zu und einschl.
DN 600 nur richtungsweisend, obwohl sie den Forderungen in EN 13941 nachkom-
men.
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1.14

Allgemein
Projektierungshilfe

Wie?

Technischer
Service

Projekt-
bewertung

Projektierungshilfe wird von LOGSTORs értlichen Handlern oder unseren Produktfions-
gesellschaften geleistet.

Siehe auch unsere Berechnungsprogramme auf dem Internet.

Unsere technischen Berater stehen Ihnen zur Beantwortung aller Fragen, die in
Verbindung mit der Gestaltung eines Projekts und der Ausnutzung des Systems
entstehen, zur VerfGgung.

Um ein Projekt zu bewerten, ist von Vorteil, dass die folgenden allgemeinen
Informationen vorliegen:

- Berechnungsstemperatur

- Betriebsstemperatur

- Montagetemperatur

- Berechnungsdruck

- Dimension und D&mmserie

- Bodenverhdilinisse

- Scheiteliberdeckung

- Andere Leitungen oder Hindernisse im Boden

Aufgrund obenstehender Informationen kann das System nach den untenstehe-
nden Kriterien bewertet werden:

Gerade Rohre:
- Akzeptables axiales Spannungsniveau
- Die einzelnen Teilstrecken lassen sich individuell bewerten

Richtungsdnderungen:

- Bewegungen an Bogen

- Bogen - besonders andere Winkel als 90°

- Elastische Bogen und werkmaBig hergestellte Bogenrohre

Abzweige:

- Bewegung des Hauptrohres bei Abzweigen

- Spannungsniveau des Hauptrohres bei Abzweigen
- Ladnge des Abzweiges

Reduzierungen:
- 1 oder mehr Dimensionsspringe
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1.1.5

Allgemein
Projektierungshilfe

Angebot

Wadrmeverlust-
berechnung
und andere
Berechnungen

Unsere "Customer Service"-Abteilung
bietet Innen die Ausarbeitung eines
optimalen Lésungsvorschlages anhand
eines Planes Uber die RohrfUhrung mit
Angabe der gewUnschten Trasse und .
der Rohrdimensionen an. |:—

Aufgrund des Vorschlages lasst sich eine oo, |
komplette StUckliste zur Anwendung bei
der Angebotsabgabe erstellen.

FUr Rohrsysteme mit Uberwachung koén-
nenebenfalls komplette System- und
Montage-zeichnungen angefertigt
werden.

LOGSTOR hat eingehende

Kenntnisse Uber die Berechnung von
Warmeverlusten auf Grundlage spezi-
fischer Verhdlinisse und beteiligt sich
gern an einem Dialog Uber spezifische
Projekte.

Probieren Sie auch unser Programm
zur Berechnung des Wa&rmeverlustes.
Der Warmeverlust von einem LOGSTOR
vorgeddmmten Rohrsystem |Gsst sich
mit dem webbasierten Programm
“LOGSTOR Calculator” berechnen.

Mit LOGSTOR Calculator kann die
Energieeffizienz berechnet und bew-
ertet werden, was die folgenden Punkte
betrifft:

- Energieverlust

- Kosten des Energieverlustes

- CO,-Emission

Mit LOGSTOR Calculator kdnnen Sie
auch:

- Das Mediumrohr dimensionieren

- Den Druckverlust berechnen

Das Berechnungsprogramm ist frei
zugdnglich auf http://calc.logstor.com.
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1.1.6

Allgemein
Voraussetzungen

Anwendung

Voraussetzungen
fir das
Stahlmediumrohr

Empfohlene
Wasserqualitat

Voraussetzungen
fir andere
Mediumrohren
(FlexPipes)

Dieser Abschnitt enthdlt die Voraussetzungen fUr Verbundrohrsysteme gemdaBs EN
13941.

Bitte kontaktieren Sie LOGSTORs Techniker, wenn die fakfischen Bedingungen mit
den Voraussetzungen, die diesem Projektierungsmanual zugrunde legen, nicht
Ubereinstimmen.

Was andere Rohrsysteme betrifft, sehen Sie bitte die relevanten Abschnitte in
diesem Manual.

Das Rohrsystem kommt den Forderungen in EN 253 sowie EN 13941 an kontinuier-
lichen Betrieb mit Warmwasser bei unterschiedlichen Temperaturen bis zu 120°C
und in untferschiedlichen ZeitabstGnden mit einer Spitztenlasttemperatur von bis
zu 140°C. Die Summe der unterschiedlichen Zeitabstdnden dUrfen im Durchschnitt
nicht 300 Stunden pro Jahr Ubersteigen. Test und Dokumentation gemd&ans EN 253
sind verfugbar.

Stahlrohrqualitét gemdaB EN 13941-1.

Die Berechnung aller Dimensionen in diesem Manual grundet auf Durchmesser und
Wanddicken gemdan EN 253.

Eine Druckprobe des Rohrsystems kann mit kaltem Wasser von ca. 20°C bei max. 1,5
X Betriebsdruck ausgefUhrt werden.

Das Projektierungsmanual ist fUr Stahlrohrdimensionen bis zu und einschl. DN 600 gul-
fig.

Bei groBeren Dimensionen kontaktieren Sie bitte LOGSTOR. Gemeinsam finden wir
die optimale Losung.

Um Korrosion im Stahimediumrohr zu Zirkulationswasser
vermeiden, ist bghandel’res Wasser oH-Wert 9510
anzuwenden. Die Wasserbehandlung . ;
. - . Aussehen rein und lehmfrei
h&ngt von den &rtlichen Verhdltnissen " o
Olgehalt oOlfrei
ab, aber muss folgenden Forderungen
Sauerstoffgehalt < 0,02 mg/I
nachkommen:
Wdarmeleitfahigkeit <1500 pS/cm
Siehe den fUr den Rohrtyp rel- Max. Mox
evanten Abschnitt in diesem . kontinuierliche e
R . Medium- Befriebst Betriebsdruck
Projektierungsmanual. rohr etrie SfemloerO-
ur
oC bar
SteelFlex 120 25
CuFlex 120 16
AluFlextra 80 10
PexFlextra 80 6
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1.1.7

Allgemein
Voraussetzungen

Angewandte LOGSTOR Projektierungsregeln basieren auf folgenden relevanten und gultigen
Normen europdischen Normen.
-EN 13941  Auslegung und Installation von werkmdaBig geddmmten
Verbundmantelrohren fUr Fernwdrme
- EN 253 Fernwdrmerohre
-EN 14419  Uberwachungssysteme

Andere europdische Normen, die fur LOGSTOR Produkte gelten:
- EN 448 Verbundformsticke

- EN 488 Vorgedd@dmmte Absperrarmaturen

- EN 489 Rohrverbindungen

- EN 15698-1 Verbund-Doppelrohrsysteme (TwinPipes)

-EN 15632  Flexible Rohrsysteme
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1.1.8

Allgemein
Projektklassen

Definition von
Projektklassen

Lastwechsel

Sicherheits-
beiwert

Die europdische Norm EN 13941 teilt Rohrsysteme hauptsdchlich nach dem axialen
Spannungsniveau des Mediumrohres und der Wanddicke des Rohres im Verhdlinis
zum Durchmesser in Projektklassen ein.

Projektklasse A: Rohre kleinen oder mittleren Durchmessers mit niedrigen
Axialspannungen.

Projektklasse B: GroBe Axialspannungen, Rohre kleinen oder mittleren
Durchmessers.

Projektklasse C: Rohre groBen Durchmessers und/oder mit hohem InnenUberdruck.

Eine ausfUhrlichere Beschreibung finden Sie in EN 13941.

Die Berechnungen werden mindestens mit folgenden Anzahl voller Lastwechsel,
d.h. Anzahl Temperaturschwankungen, ausgefuhrt:

Beschreibung des Rohres Anzahl voller Wechsel
GréBere Rohrleitung (Transportleitung) 100
Hauptleitung (Verteilungsleitung) 250
Hausanschluss* 1000

* In diesem Manual werden HausanschlUsse als héchstens DN 32 (g 42,4 mm) defini-
ert.

Die angewandte Anzahl der Lastwechsel entspricht den normalen Betriebs-
verhdltnissen.

Wenn die Anzahl der Lastwechsel hdher ist, ist eine besondere statische Berechnung
der Komponenten auszufUhren.

Jeder Projektklasse wird ein MPa
Sicherheitsbeiwert fUr ErmUdung 3501 130 c°
zugeteilt. 300-
Der Sicherheitsbeiwert ist in den 2501
Projektfierungsanweisungen enthalten. T ES
<200
Da der Unterschied zwischen zul&s- 150l 60 ©
sigen ErmUdungsspannungen in den 269 239 610 1016
Projektklassen A und B nur ca. 7% ist, T 5 20 2% 3 3 40 4 5
sind beide Klassen fUr den héchsten ot

Sicherheitsbeiwert berechnet.

Das sichert, dass die Projektfierung der
Projektklasse A ganz sicher ist.

Alle statischen Berechnungen basieren
folglich auf Projektklasse B bis zu und
einschl. DN 300 oder auf Projektklasse C
fUr Dimensionen > DN 300.
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1.1.9

Allgemein
Einheiten und Symbole

Einleitung

Einheiten

Symbole

Indizes

Folgende Einheiten und ihre entsprechende Symbole basieren auf:

- EN253
- EN13941

- LOGSTOR Symbole

L&dnge m (Meter)
mm (Millimeter)
Masse kg (kilogram)
Kraft N (Newton)
Spannung  MPa (Newton durch Quadratmillimeter)
Druck Bar (Pascal = Newton durch Quadratmeter)
(1 bar=10°Pa =0,1 MPa =0,1 N/mm?2)
Temperatur °C (Grad Celsius)
A Querschnitt des Mediumrohres
D Manteldurchmesser
d Durchmesser des Mediumrohres
E ElastizitGtsmodul
F Reibungskraft
G Eigengewicht
I Fldichenmoment 2. Grades
L190 Montageldnge fUr ein spezifisches Spannungsniveau (hier 190 MPa)
L Reibungsldnge (fur das aktuelle max. Spannungsniveau)
L Haftbereich
Le Abstand zwischen E-Comps
Lg Abstand zwischen einem E-Comp und einem Bogen
Gyl ZulGssiges axiales Spannungsniveau
L L&dnge
AL Dehnung der Lange L
H RohrUberdeckung vom Scheitel der Ummantelung zum Scheitel der
Oberflache
Abstand von der Rohrmittellinie zum Scheitel der Oberfldche
(Z=H+2D)
Re Streckspannung
T Temperatur in °C
o Langenausdehnungskoeffizient
Y Sperzifische Dichte
p Dichte
v Poisson-Zahl
0] Bodenreibungswinkel
ins Installation
min Minimum
Max Maximum
pre Vorspannung
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1.1.10

Allgemein
Einheiten und Symbole

Charakteristische  Charakteristische Werte fur das Stahl-
Werte mediumrohr gemdanl EN 13941.

In diesem Manual sind untenstehende
allgemeine Werte angewandt worden:

E =210,000 MPa
o = 1,2E-05

Das bedeutet, dass
E-a=252MPa/°C

Ist eine ausfuhrlichere Analyse gefragt,
konnen die Tabellenwerte im Verhdlinis
zu Temperaturen angewandt werden.

Tempere | eivoqy | genaus | sece

Er ot Re

T MPa MPa
20 °C 212,857 1,16E-05 235
50°C 211,143 1,18E-05 221
70°C 210,000 1,19E-05 212
90°C 208,857 1,21E-05 203
100 °C 208,286 1,22E-05 198
110°C 207,714 1,23E-05 196
120 °C 207,143 1,23E-05 194
130 °C 206,571 1,24E-05 191
140 °C 206,000 1,25E-05 189
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1.1.11

Allgemein
Systemdefinitionen

Verbundrohr-
system

Festpunkte

Unser Rohrsystem ist ein Verbundrohr-
system, in dem das Mediumrohr, die
Dadmmschicht und die Ummantelung in
einer Sandwich-Konstruktion fest mitein-
ander verbunden sind. Das bedeutet,
dass Dehnungen und Konfraktionen im
Stahlrohr infolge Temperaturschwankun-
gen durch die Dadmmung auf die Umm-
anfelung Ubertragen werden, so dass die
Bewegung zwischen der Ummantelung
und dem Reibungsmaterial erfolgt.

Die Reibung zwischen der Ummantelung
und dem Reibungsmaterial hemmt die
Bewegungen. Folglich sind die Bewe-
gungen in einem erdverlegten Verbun-
drohrsystem kleiner als die Bewegungen
in einem sich frei ausdehnenden Rohrsys-
tem.

Die Reibung entlang der Ummantelung
fOhrt zu Druckspannungen beim Aufwar-
men des Stahlrohres und Zugspannun-
gen im Stahlrohr bei AbkUhlung des
Mediumrohres.

Die Temperaturschwankungen im Was-
ser in Kombination mit der Reibungskraft
an der Ummantelung verleihen dem
Verbundrohrsystem ihre grundlegende
Funktionsweise, die die Dehnung bei den
freien Enden reduziert, und die Spannun-
gen im Stahlmediumrohr in den Haft-
bereichen dandert.

YN A | N SN A

Ein Festpunkt kann in 2 Weisen definiert

werden:

A: NatUrlicher Festpunkt
Wo die Bewegungen des Rohres von
der Reibung des Reibungsmateriales
an der Ummantelung kontrolliert
werden, liegt die Leitung fest und wir
haben einen natUrlichen Festpunki.
In diesem Projektierungsmanual
illustriert ein naturlicher Festpunkt
das Zentrum zwischen zwei freien
Dehnungsenden.

Es kann notwendig sein, betonierte

Festpunkte zu verwenden, um die

Bewegung zu reduzieren.

B: Betonierter Festpunkt
Generell werden betonierte
Festpunkte vermieden, da die
Reibung die Bewegung in erdver-
legten Systemen kontrolliert.
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1.1.12

Allgemein
Spannungsniveau und Dehnungsberechnung

Einleitung Dieser Abschnitt enthdlt die Grundformeln zur Berechnung von Spannungen und
Bewegungen in erdverlegten Verbundrohrsystemen.

Die Formeln bilden die Grundlage fur die AusfUhrung der notwendigen
Berechnungen fUr ein System, das gemaB EN13941 in Projektklasse A und B mit
allgemeiner Dokumentation aus einem Lieferantenhandbuch projektiert werden
kann.

Ein Teil der Formeln im Projektierungsmanual sind in Tabellen eingearbeitet, die unter
den angegebenen Voraussetzugen statt der Formeln verwendet werden kdnnen,
um ein Rohrsystem einfacher projektieren zu kénnen.

Inhalt Axiales Spannungsniveau
Dehnung an Bogen
Dehnung an Abzweigen
Reibungskraft
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1.1.13

Allgemein
Axiales Spannungsniveau

Max.
Axialspannung
L>2 L

Die maximale Axialspannung in einem gegebenen Rohrabschnitt festgelegt wird,
hangt von folgenden Parametern ab:

- Die Reibungskraft

- Der Temperaturunterschied

- Die Lange

FUr eine gerade Rohrstrecke, die I&nger als 2 - Lg ist, IGsst das axiale
Spannungsniveau sich nach folgender Formel berechnen:

Omax = AT "E - a [MPQ]

Der Temperaturunterschied AT beruht auf dem Unterschied zwischen der
Temperatur, bei der die Rohre zugedeckt werden und der Hochst- oder
Mindesttemperatur. Die Axialspannungen sind normalerweise Druckspannungen,
wenn T, ., angewandt wird, und Zugspannungen, wenn T,.. angewandt wird.

Die vereinfachte Formel bei der Asnwendung der Werte fUr o und E aus dem
Abschnitt "Allgemein: Einheiten und Symbole" ist somit:

Gy = AT +2,52 [MPQ]

Die Formel umfasst nicht den Einfluss des InnenUberdruckes. Der InnenUberdruck
hat nur begrenzten Einfluss auf das axiale Spannungsniveau fur Dimensionen, die zu
Projektklasse A und B gehoren.

Reibungsldnge

Auf Grund des festgestellfen maximalen axialen Spannungsniveaus kann der
Abstand vom freien Ende eines Rohrabschnittes zum Punkt, wo die maximalen
Spannungen auftreten berechnet werden.

o A
LF — maxF )
Dabei ist:
L = Gleitbereich — der Abstand vom Dehnungsbogen zum Punkt, wo sich die

maximale Axialspannung einstellt.
ax = Max. axiales Spannungsniveau
= Querschnittsfléche des Stahlrohres wie aus den Tabellen im Abschnitt
" Gerade Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabellen:
Montagelé&ngen'ersichtlich.

F = Reibungskraft im Boden, d.h. der Widerstand gegen Bewegungen, die
der Boden auf das vorgeddmmte Rohr Ubertragt ist aus den Tabellen im
Abschnitt " Gerade Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabellen:
Montagelé&ngen" ersichtlich oder kann gemdan Abschnitt "Allgemein:
Reibungskraft" berechnet werden.

Sm

A

S

Der Abstand vom freien Ende (Bogen) zur maximalen Axialspannung wird auch teil-
weiser Gleitbereich benannt.

Ng = Kraft der lateralen Bodenreaktion L>2xl
gegen Dehnung. Ne | F | Ng
Bei der Ublichen LOGSTOR
Projektierung, bei der die Dehnung I I
in einem Bogen mit Schaumkissen
erfolgt, kann Ng zu 0 angesetzt Le
werden. | | | |

L = Teilweiser Gleitberech ‘
L, = Haftbereich
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1.1.14

Allgemein

Axiales Spannungsniveau

Max.
Axialspannung
L<2 L

Axialspannung
an einem
willkurlichen
Punkt

Ist der Abstand zwischen 2
Dehnungsbogen kurzer als 2 -

Lg ist die Reibungskraft fOr das
Spannungsniveau entscheidend. Das
axiale Spannungsniveau 1asst sich nach

folgender Formel berechnen:
6. =—Yo:L-F

max Aq

Die Axialspannung an einem willkUrli-

chen Punkt in einer Rohrstrecke kann

nach folgenden 2 Formeln berechnet
werden:

L <L

L, > L

Le
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1.1.15

Allgemein

Dehnung an Bogen

Dehnung am
freiem Rohrende

Radialbewegung

Die Dehnung an einem Bogen Idsst sich
nach folgender Formel berechnen:
F L2

ALXZLX'(X'AT—WS.E

L, in der Formel ist der Abstand vom
freien Ende zum natUrlichen Festpunkt
und ist der maximale Gleitbereich L.

FUr Rohre der Projektklassen A und B

ist die Bedeutung des Innendruckes
wegen der RohrgroBe verschwindend
gering, so ist die obenstehende verein-
fachte Formel anwendbar.

An einem Bogen kommt die axiale Dehnung von beiden Seiten, was zu
Radialbewegung am Bogen fGhrt. Die Radialbewegung eines 90° Bogen Idsst sich

nach folgender Formel berechnen:

AL = JAL,? + AL,?

Um den Bogen vor zu hohen Spannungen von horizontalen Bodenreaktionen zu
schitzen ist es wichtig den Bogen durch Dehnungspolster zu schutzen.

Wie die Bewegung zu handhaben ist, siehe Abschnitt "Richtungsdnderungen”.
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1.1.16

Allgemein
Dehnung an Abzweigen

Dehnung an Ein Abzweigrohr folgt den Bewegungen
Abzweigen des Hauptrohres an der Abzweigstelle.

Es ist wichtig die axiale Dehnung
im Hauptrohr zu beachten. Sie —2{’)
wird am Abzweigrohr zu horizon- a1
talen Bewegungen der gleichen
GroBenordnung fuhren.

Die Dehnung im Hauptrohr beim
Abzweig I@sst sich nach folgender

Formel berechnen:

—a- AT - FE-L-Ly)-Ly
ALT =a- AT |_-|— - TA\S
L ist der Abstand vom Bogen zum natUr-
lichen Festpunkt, aber wird maximal der
Gleitbereich Lg sein.

Um den T-Abzweig gegen zu hohe
Spannungen von horizontalen Boden-
reakfionen zu schitzen, ist es wichtig
das Abzweigrohr mit Dehnungspolster
ZU sichern.

Wie das auszufUhren ist und wie zu
ermitteln ist, welcher Typ Abzweig zu
verwenden ist (senkrecht oder parallel),
siehe Abschnitt "Abzweige".
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1.1.17

Allgemein
Reibungskraft
Reibungskraft Die Reibungskraft Iasst sich nach folgender Formel berechnen:
F=p- 'GV'TC‘D+G-’YS'TE'(?>)
Dabei ist:
u Normalerweise als Reibungskoeffizient zwischen Reibungsmaterial und
Ummantelung zu 0,4 angesetzt
Ko Koeffizient des Bodenruhedrucks (0,46 kann angewandt werden)
v Die effektive Spannung im Boden an der Rohrmittellinie = vy,-Z
Ve Dichte des Bodens (kN/m3)
VA Abstand vom Scheitel der Oberfladche zur Rohrmittellinie (Z = H + 2D )
H Uberdeckung Uber das Rohr vom Scheitel der Ummantelung zum Scheitel
der Oberflache
D Durchmesser der Ummantelung
G Gewicht des mit Wasser geflUllten Rohres

Statt obenstehender Formel ist die Reibungskraft fUr alle Dimensionen aus den
Tabellen im Abschnitt " Gerade Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabellen:
Montageldngen” als Funktion der Uberdeckung und Déammserie ersichtlich.

Liegt die Rohrleitung in oder unter dem Grundwasserspiegel, ist das in der
Berechnung zu berdcksichtigen. Aus EN 13941 geht hervor, wie diese Berechnung
zu tatigen ist.
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1.1.18

Allgemein
Beispiele fur Spannungsniveau und Dehnungsberechnung

Einleitung Folgende Beispiele sind mit 2 verschiedenen Temperatursdtzen berechnet.
Infolgedessen werden folgende Parameter Unterschiede ausweisen:

- Spannungsniveau
- Reibungsldnge
- Dehnungsbewegung

Das wird zur Beurteilung von Untenstehendem verwendet:
- Der Bedarf an Spannungsreduzierung
- Das Spannungsreduzierungsverfahren

Inhalt Axiales Spannungsniveau
Dehnung am Bogen
Dehnung an Abzweigen
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1.1.19

Allgemein
Axiales Spannungsniveau

Voraussetzungen
fur Beispiel 1a

Max.
Axialspannung

Bereich A-B

Bereich B-C

@ 114,3 mm, Serie 2

Uberdeckung H=0,8 m

Max. Berechnungstemperatur T, . =
120°C

Min. Berechnungstemperatur T, =
10°C

Montagetemperatur T, = 10°C

Tabellenwerte im Abschnitt " Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen”
gerade Rohre, Spannungsreduzierung
mit Bogen:

F=3,35kN/m
A, = 1252 mm?

>

300 m

X

o
|
2‘@ 140 m
I

C

Berechnung des max. thermischen axialen Spannungsniveaus in einem Rohrsystem:

Grmax = AT 2,52 [MPq]
120 - 10) - 2,52 = 277 MPa

Omax = (

Berechnung der Reibungsldnge:

Le = maxF' s
_ 2771252 _
Lr=335 7000 - 1030 M

Der Bereich A-B ist mehr als doppelf so
lang als die Reibungsldnge. Das bedeu-
tet, dass es 2 teilweise Gleitbereiche
von je 103,5 m gibt.

In der Mitte ist ein Haftbereich. Die
Lange dieses Bereiches betragt:

LL=L-(2-Lg)=300-(2-103,5)=93m

A 300 m B

Q)
I

L,=1035m  L=93m L=103,5m
| I |

Omax =277 MPa

Der Bereich B-C ist <2 - L¢, was bedeu-
tet, dass die Axialspannung < c,y,qy ist.
Das maximale Spannungsniveau ist:
Vo-L-F

AS

OB.c =

op. = 0.6:-140-1000:335 _ 157 pq

25

G =187 MPa

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



1.1.20

Allgemein

1b, Axiales Spannungsniveau

Voraussetzungen
fur Beispiel 1b

Max.
Axialspannung

Bereich A-B

Bereich B-C

@ 114,3 mm, Serie 2

Uberdeckung H=0,8 m

Max. Berechnungstemperatur T, . =
80°C

Min. Berechnungstemperatur T, =
10°C

Montagetemperatur T, . = 10°C

Tabellenwerte im Abschnitt " Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen':

F=335kN/m
A = 1252 mm?

>

e 300 m
| 2
oS

5
|
2‘@ 140 m

C

Berechnung des max. thermischen axialen Spannungsniveaus in einem Rohrsystem:

Gy = AT 2,52 [MPal
Gy = (80 - 10) - 2,52 = 176 MPa

Berechnung der Reibungsldnge:

A 300 m B
L. = Smax’ As 7
F F N3
_ 176 -1252 _ Ls=66 M L,=168 m Lr=66 m
Lr=335 7000 M ] . |
Der Bereich A-B ist mehr als doppelf so W
lang als die Reibungsldnge. Das bedeu- P
tet, dass es 2 teilweise Gleitbereiche mex =176 MPa
von je 66 m gibt.
In der Mitte ist ein Haftbereich. Die
Lange dieses Bereiches betragt:
LL=L-(2-Lg)=300-(2-66)=168m
Der Bereich B-C ist mehr als dop-
pelt so lang als die Reibungsldnge B
L was bedeutet, dass es 2 teilweise D I
Gleitbereiche von je 66 m gibt. Ls=66 m
In der Mitte ist ein Haftbereich. Die 140m| $% L=8m ] _— ?:gxl\;Pa
Lange dieses Bereiches betragt:
=66 M

L,=L-(2-Lg)=140- (2 66)=8m

@)
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1.1.21

Allgemein
2a, Dehnung am Bogen

Voraussetzungen
fUr Beispiel 2a

Berechnung der
Bewegung im
Punki B

@ 114,3 mm, Serie 2

Uberdeckung H = 0,8 m B
Max. Berechnungstemperatur T, = ~i

120°C

Min. BerechnungstemperaturT, ., = 10°C I oy ]
Montagetemperatur T, = 10°C % 140 m
Tabellenwerte im Abschnitt " Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit =
Bogen - Tabellen: Montageldngen™: c
F=23,35kN/m
A, = 1252 mm?

>

300 m

2

Die Berechnung der Dehnung am Ende B
eines Rohrabschnittes im Punkt B wird in &._r AL
3 Teile aufgeteilt: 103,5m 7
1. Berechnung der Dehnung vom
Rohrabschnitt A-B, AL, AL,
2. Berechnung der Dehnung vom
Rohrabschnitt B-C, AL,
3. Die gesamte Radialbeweung des %
Dehnungsbogens B, AL l
Der Abstand L ist der Abstand vom
naturlichen Festpunkt zum Bogen und
kann maximal die Reibungsldnge L sein.

¥
RO

70m

Von A-B:

Der Abstand vom Bogen zum naturlichen Festpunkt ist 'z - 300 = 150 m.

Lg ist 103,5 m (im Beispiel 1a berechnet).

L=103,5m (< 150 m) wird im Beispiel fOr L; angewandt.

AL =Ly AT- b
1= T2AE

Berechnung von AL;:

2
AL, =103500- 1.2 - 10 - (120 - 10) - 23-?25'21 93?8800 - 68 mm

Von B-C:

Der Abstand vom Bogen zum naturlichen Festpunkt ist Y2 - 140 = 70 m.
Lg ist 103,5 m (im Beispiel 1a berechnet).

L=70m (< 103,5 m) wird im Beispiel fir L, angewandt.

Berechnung von ALy:

2
AL, =70000-1.2 - 10+ (120 - 10) - 523250000~ — 61 mm

Radialbewegung im Punkt B:
Radialverschiebungen bei B sind:

AL = JAL,? + AL?
AL =./682 + 612 =91 mm

Wie diese Dehnung zu handhaben ist, siehe Abschnift "Richtungsénderungen”.
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1.1.22

Allgemein
2b, Dehnung am Bogen

Voraussetzungen @ 114,3 mm, Serie 2
fur Beispiel 2b Uberdeckung H=0,8 m A B
Max. Berechnungstemperatur T, = |= 300 m >
80°C | N7 |
Min. Berechnungstemperatur T, = o ]
10°C $2 140 m
Montagetemperatur T, = 10°C
Tabellenwerte im Abschnitt " Gerade C -
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen'™:
F=23,35kN/m
A, = 1252 mm?
Berechnung der Von A-B: B
Bewegung im Der Abstand vom Bogen zum natUrli- ﬁ._r_ AL
Punki B chen Festpunkt ist: 66 m ____../ 2
Vs - 300 = 150 m. —_3 7
L er 66 m (im Beispiel 1b berechnet). § | AL
L =66 m (<150 m) wird im Beispiel fOr L,
66 m
angewandt.
F. |_12 gg

Berechnung von AL;:

_ .19.105.(80 - 10) - —3.35- 660002  _
AL;=66000-1.2-107-(80 - 10) 51080 - 210000 = 28 mm
Von B-C:
Der Abstand vom Bogen zum natUrlichen Festpunkt ist /2 - 140 = 70 m.
L er 66 m (im Beispiel 1b berechnet).
L =66 m (<70 m) wird im Beispiel fOr L, angewandt.

Berechnung von AL,:

ALy = 66000 - 1.2 - 105 - (80 - 10) - 338660007 _ 28 mm

Radialbewegung im Punkt B

AL = /AL? + AL,?
AL = /282 + 282 =40 mm

Wie diese Dehnung zu handhaben ist, sieche Abschnift "Richtfungsdnderungen”.
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1.1.23

Allgemein
3a, Dehnung an Abzweigen

Voraussetzungen
fur Beispiel 3a

Berechnung der
Bewegung im
Abzweigpunkt D

@ 114,3 mm, Serie 2

Uberdeckung H=0,8 m ' L=300m 20m
Max. Berechnungstemperatur T, = LT

120°C A -~ 1 B
Min. Berechnungstemperatur T, = oS LT,

10°C I Le=103,5m _"I‘_
Montagetemperatur T, = 10°C

Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen'™:

F=3,35kN/m
A, = 1252 mm?

5%
Tabellenwerte im Abschnitt " Gerade I

Um die Bewegung im Hauptrohr beim Abzweig zu finden, mUssen folgende Werte
zuerst gefunden werden:

Der Abstand vom Bogen zum natUrlichen Festpunkt fUr Bereich A-B ist /2 - 300 = 150
m.

Lg ist 103,5 m (im Beispiel 1a berechnet).

L =103.5 m (< 150 m) ist im Beispiel angewandt worden.

ALTZ(X'AT'L-H- 2‘E'AS

- .105 - -10) - _3.35 (2 - 103500 - 83500) - 83500 _
Aly=1.2-107-(120-10) - 83500 5. 510000 . 1259 =45 mm

Wie diese Bewegung zu handhaben ist, sieche Abschnitt "Abzweige".
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Allgemein
3b, Dehnung an Abzweigen

Voraussetzungen @ 114,3 mm, Serie 2

fur Beispiel 3b Uberdeckung H=0,8 m [ L=300m 20 m
Max. Berechnungstemperatur T, . = LT
80°C A ~ N Y
Min. Berechnungstemperatur T, = S LT,
| Lmeom |
Montagetemperatur T, = 10°C

Tabellenwerte im Abschnitt " Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen'™:

F=3,35kN/m
A, = 1252 mm?

Berechnung der Um die Bewegung im Hauptrohr beim Abzweig zu finden, mUssen folgende Werte
Bewegung im zuerst gefunden werden:

Abzweigpunkt B Der Abstand vom Bogen zum natUrlichen Festpunkt fUr Bereich A-B ist 0,5 - 300 = 150

m.
Lg ist 66 m (im Beispiel 1b berechnet).
L =66 m (< 150 m) ist im Beispiel angewandt worden.

Ly =L-Lyy = 66-20 = 46 m

2-E-A

S

- .10 - (80-10) - _.3.35 (2 - 66000 - 46000) - 46000 _
ALy =1.2-107-(80-10) - 46000 5910000 - 1257 =13 mm

Wie diese Bewegung zu handhaben ist, siehe Abschnitt "Abzweige".

AI_T:a'AT'I_T-1'

Verweise LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-
8dbe-c54c42282ccb
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1.1.25

Allgemein
Festlegung des zulassigen Spannungsniveaus

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt beschreibt die Verhdltnisse, die vor der Festlegung des zuldssigen
Spannungsniveaus zu untersuchen sind.

Er beschreibt auch, wie das zuldssige Spannungsniveau festzulegen ist und wie es
eventuell reduziert werden kann.

Er enthdlt auch typische Spannungsdiagramme fUr verschiedene Systeme mit und
ohne Spannungsreduzierung.

Festlegung des zuldssigen axialen Spannungsniveaus
Axialspannungen ohne Spannungsreduzierung
Reduzierung von Axialspannungen mit Bogen
Reduzierung von Axialspannungen durch Vorspannung
Reduzierung von Axialspannungen mit E-Comp
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1.1.26

Allgemein
Festlegung des zuldssigen axialen Spannungsniveaus

Zuldassiges axi- Die Festlegung des maximalen axialen Spannungsniveaus fUr gerade Rohrstrecken
ales Spannungs- ist mit angemessener RUchsichtnahme auf die Stabilitét des Rohres selbst (Ortliche
niveau Stabilitat) sowie die StabilitGt der Rohrstrecke im Verhdlinis zur Umgebung (globale

Stabilitét) vorzunehmen.
Ortliche Stabilitét

Unter der StabilitGt des Rohres selbst ist der Schutz gegen lokales Ausknicken oder
Beulen zu verstehen.

Es besteht Gefahr fUr lokales Ausknicken oder Beulen bei hohen Axialspannungen
und verhdltnismdaBig groBem Durchmesser im Verhdltnis zur Wanddicke.

Die Gefahr besteht jedoch nicht, wenn das axiale Spannungsniveau unter der
Grenzkurve (Grenzzustand C1 gemdB EN 13941) in untenstehender Abbildung liegt.

MPa
3501 130 C°

250+

85 C°

Ac / AT

2004

©

26,9 323,9 610 1016

1 OO 1 1 1 1 1 1 1 1 I‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

o/t

1504 60 C°

Siehe ausfUhrliche Werte fUr die Grenzkurve unter Abschnitt "Gerade Rohre: Gerade
Rohre ohne Spannungsreduzierung”.

Globale Stabilitat

Zur Sicherung der Stabilitadt der geraden Rohrstrecken, sind mehrere Parameter

zu beurteilen, die das maximale Spannungsniveau beeinflussen. Das kann durch
Bedingungen bestimmt sein, die bei der Projektierung vorliegen oder Bedingungen,
die im Zusammenhang mit kUnftigen MaBnahmen die Rohre beeinflussen.

- Aushub entlang oder quer Uber die Rohrleitung

- Abstand zu existierenden und kUnftigen Rohrsystemen
- Parallelaushub existierender und kinftiger Rohrsysteme
- Stabilitédt von Bogenrohren bei kleiner Uberdeckung

- Ausknickgefahr fUr Rohre mit hohen Axialspannungen
- Ausknickgefahr an Gehrungsschnitten

- Komplexitat der Rohrleitung und des Rohrgrabens

- Mogliche Hindernisse im Rohrgraben im Zusammenhang mit der Bauarbeit
- Reduzierungen in geraden Rohrstrecken

- Anzahl der Abzweige und sonstige Komponente

- Platzierung der Kugelh&hne

- Umfang der Dehnung an Bogen
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1.1.27

Allgemein
Festlegung des zulassigen axialen Spannungsniveaus

Zulassiges axi-
ales Spannungs-
niveau,
fortgesetzt

EN 13941 ermdglicht die Anwendung eines axialen Spannungsniveaus mit einer
Grenze gemdaB der Kurve auf der vorherigen Seite.

Jeder Leitungsbetreiber muss dann auf Grund des Obenstehenden das faktische
Spannungsniveau festlegen.

Das Spannungsniveau muss nicht in allen Teilen eines Rohrsystems genau gleich
beurteilt werden, sondern kann aufgrund ortlicher Verhdlinisse festgelegt werden.

LOGSTOR'’s Projektierungsmanual gibt die Moglichkeit, den ganzen
Spannungsbereich in der Projektklasse-Kurve fUr Stabilitét anzuwenden. Die einzel-
nen Verhdltnisse sind jedoch zu Uberprifen und im Vergleich zu den angefUhrten
Begrenzungen fur das Nachkommen der in der Norm angefUhrten Forderungen
abzusichern.

Das bedeutet, dass gewisse Teilbereiche in einem Rohrsystem ohne span-
nungsreduzierende MaBnahmen etabliert werden kénnen, und wieder andere
Bereiche den Forderungen nach globaler Stabilitdt durch spannungsreduzierende
MaBnahmen nachkommen mussen.

Neben der Méglichkeit das ganze Spannungsniveau in der Norm anzuwenden hat
LOGSTOR in diesem Manual Forderungen an spannungsreduzierende MaBnahmen
fUr ein Spannungsniveau von 190 MPa sperifiziert.

So kann jeder Leitungsbetreiber ergénzend zur StabiltGtsforderung selbst das einzu-
haltende Spannungsniveau festlegen.

Ein axiales Spannungsniveau von 190 MPa ist seit vielen Jahren verwendet worden
und gibt eine Sicherheif von 1,1 gegen ein Erreichen der Streckspannung des
Stahles. Die globale Stabilitat ist jedoch immer noch nach den Spezifikatonen in
den folgenden Abschnitten zu sichern.

System ohne spannungsreduzierende MaBnahmen, siehe Abschnitt "Gerade Rohre:
Gerade Rohre ohne Spannungsreduzierung'.

Falls erwUnscht oder erforderlich kann die Axialspannungen durch folgende
MaBnahmen reduziert werden:

- Bogen
- Thermische Vorspannung im offenen Rohrgraben
- E-Comp

Diese MaBnahmen sind auf den nachfolgenden Seiten und ausfUhrlich
in den Abschnitten "Gerade Rohre": "Spannungsreduzierung mit Bogen”,
"Spannungsreduzierung durch Vorspannung im offenen Rohrgraben" und
"Spannungsreduzierung mit E-Comps beschrieben.

FOr ein optimal projektiertes System bedeutet das, dass lokale Verhdltnisse
berUcksichtigt werden k&nnen, und falls Spannungsreduzierung in den geraden
Rohrstrecken erforderlich ist, dann werden die Vorteile der einzelnen Methoden
ausgenutzt und kombinieret, und so ein sowohl technisch als auch wirtschaftlich
optimales System erzielt.
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Allgemein
Axialspannungen ohne Spannungsreduzierung

Definition von
niedrigen

und hohen
Axialspannungen

Gerade Rohr-
strecke ohne
Reduzierung

In einer geraden Rohrstrecke ohne Spannungsreduzierung - mit Ausnahme
von natUrlichen Richtungsé@nderungen - werden Belastungen infolge
Temperaturschwankungen im Haftbereich als Spannungen und im teilweisen
Gleitbereich als Dehnungen an Bogen aufgenommen.

Niedrige Axialspannung

Niedrige Berechnungstemperaturen - unter 95°C (einen Temperaturunterschied von
85°C bei Montage bei 10°C) - fUhren zu niedrigen Axialspannungen und sind in
Projektklasse A fUr kleine Rohre definiert.

Hohe Axialspannung

Bei hohen Berechnungstemperaturen wird die Streckspannung des Stahles (R,)
Uberschritten. Das wird als hohe Axialspannung bezeichnet und ist in Projektklasse B
fUr kleine Rohre definiert.

Thermisches axiales Spannungsniveau in
einer Rohrstrecke ohne Reduzierung der I
Axialspannung im Mediumrohr. Liso

In einem Rohrsystem mit hohen ‘
Axialspannungen werden die +150 MPa/10°C
Axialspannungen beim Erwdrmen ]
von 10° C auf 130° C nach der

Uberdeckung hdchstens -300 MPa sein. -300 MPa/130°C
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1.1.29

Allgemein

Reduzierung von Axialspannungen mit Bogen

Dehnungsbogen

Axialspannungen in geraden Rohr-
strecken kénnen durch den Einbau von
Dehnungsbogen in Abstdnden reduziert
werden, die sichern, dass die Axials-
pannungen nicht das faktisch zuldssige
Spannungsniveau Ubersteigen.

Jeder Bogen an naturlichen Richtungs-
anderungen kann Dehnung aufne-
hmen. Da Dehnungsbogen viel Platz er-
fordern und verhdaltnismdaBsig teuer sind,
werden zusatzliche Dehnungsbogen in
der Regel nur vorgesehen, wenn keine
andere Losung moglich ist.

In einigen traditionellen Systemen
werden U-Bogen durch Axialkompen-
satore ersetfzt. Gegebenenfalls kontak-
fieren Sie bitte LOGSTOR.

Axialspannungen in einer Leitung
werden durch Aufteilung des
Rohrsystems in Abschnitte zwischen
den Dehnungsbogen reduziert. Diese
Abschnitte werden als Montageldngen
bezeichnet, und der Index gibt das
maximale Spannungsniveau an.

In einem Rohrsystem mit einer max.
Betriebstemperatur von 130°C und einer
min. Temperatur von 10°C, wird die
Hochstspannung wie aus der Abbildung
ersichtlich sein.

Um Nd&heres zu erfahren, siehe Abschnitt
" Gerade Rohre: Spannungsreduzierung
mit Bogen".

190 MPa

110 MPa

150 MPa

190 MPa
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Allgemein
Reduzierung von Axialspannungen durch Vorspannung

Thermische Das Erwarmen (Vorspannen) der Leitung

Vorspannung im offenen Graben fUhrt dazu, dass die
Leitung bei Vorspannungstemperatur
spannungslos ist.

Nach vollsténdiger Uberdeckung

im warmen Zustand wird die Leitung
gestreckt liegen. Temperaturdnderun-
gen zur Vorspannungstemperatur fGhren
zu kleineren maximalen Spannungen,
da in Zug- und Druckspannungen auf-
geteilt. Die Dehnung am Leitungsende
ist ebenfalls entsprechend reduziert.

Vorspannung Ia@sst sich mit Wasser,
Dampf oder Elektrizitat ausfGhren.

In einem Rohrsystem mit einer max.
Betriebstemperatur von 130°C und einer
min. Temperatur nach Uberdeckung

. . . L
von 10°C wird die maximale o 150
Axialspannung £ 150 MPa betfragen, +150 MPa/10
wenn die thermische Vorspannung bei #ﬁl—: Mo
70°C - einen Temperaturunterschied H >
von 60°C - ausgefUhrt worden ist.

Um Ndaheres zu erfahren, siehe Abschnitt -150 MPa/130°

"Gerade Rohre: Spannungsreduzierung
durch Vorspannen im offenen
Rohrgraben'.
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Allgemein

Reduzierung von Axialspannungen mit E-Comp

E-Comp

Das E-System ist eine vereinfachte
Montagetechnik, bei der die
Temperatur-Gnderungen in Zug- und
Druckspannungen im Stahlrohr umge-
wandelt werden, und bei der E-Comps
eingebaut werden, um einen Teil der
ersten Bewegung aufzunehmen.

E-Comp ist ein Einmalkompensator zur
Aufnahme von Dehnungen.

Nach dem ersten Erwdrmen und Ver-
schweien der E-Comp wird das System
lange Haftbereiche ohne Bewegungen
haben.

In einem Rohrsystem mit einer max.
Betriebstemperatur von 130°C und einer
min. Temperatur von 10°C werden sich
die Spannungen wie in der Abbildung
ersichtlich einstellen, aber das zuldssige
Spannungsniveau von 190 MPa nicht
Uberschreiten.

E E
| LE |
| |
LE 1/2|-E LaII
T |
|1 |1
+190 MPa I " ]
ii | I
-190 MPa_\
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1.1.32

Allgemein

Vor- und Nachteile des axialen Spannungsniveaus

Vor- und
Nachteile

System

Vorteile

Nachteile

Ohne Spannungsreduzierung

Typische Anwendung:
- Transportleitungen
- Hauptleitungen

Einfache Montage
Der Rohrgraben kann laufend
verfUllt werden

Keine Kosten fur Vorw&rmen oder
zusatzliche Kompensationskom-
ponenten

Lange Haftbereiche, in denen
die Rohre sich nicht bewegen
kédnnen

Niedrige Axialspannungen
Keine

Hohe Axialspannungen
Hohe Axialspannungen
Die erste Dehnung ist grof

Nicht mdglich bei groBen
Dimensionen bei hohen Tem-
peraturen

Besondere Sorgfalt bei Frei-
oder Parallelgrabung

Spannungsreduzierung mit Bogen

Typische Anwendung:
- Hauptleitungen
- Verteilerleitungen

Reduzierte Axialspannungen

Der Rohrgraben kann laufend
verfullt werden

Weniger Begrenzungen bei sp&-
terer Frei- und Parallelgrabung

Zusatzliche Kosten fUr Bogen

Das ganze Rohrsystem bewegt
sich im Boden

Erhdhter Druckverlust

Spannungsreduzierung mit thermi-
scher Vorspannung

Typische Anwendung:
- GroBe Transportleitungen ausser-
halb stadtischer Bebauung

Reduzierte Axialspannungen

Keine zusatzlichen Kosten fur
Kompsationskomponenten

Lange Haftbereiche, in denen
die Rohre sich nicht bewegen
kénnen

Weniger Begrenzungen bei spd-
terer Frei- und Parallelgrabung

Der ganze Rohrgraben muss
wdhrend des Vorwdrmens of-
fen sein

Zusatzliche Kosten fir Warm-
equelle

Wdarmequelle muss zur Verfo-
gung stehen, ehe der Rohrgro-
ben verfUllt wird

Spannungsreduzierung mit E-
Comp

Typische Anwendung:
GroBe Transportleitungen in
stadtischer Bebauung

Der Rohrgraben kann vor Aufwar-
men teilweise verfUllt werden

Oft nicht notwendig Spannungen
in der RUcklaufleitung zu reduz-
ieren

Lange Haftbereiche, in denen die
Rohre sich nach dem Aufwdrmen
nicht bewegen kénnen

Weniger Begrenzungen bei sp&-
terer Frei- und Parallelgrabung

Wiederherstellung des Loches
um den E-Comp erst nach
Aufwé@rmen moglich

Zusatzliche Kosten fur E-Comps

Die Anzahl von E-Comps steigt
mit der Verlegetiefe

Es kann vorteilhaft sein, die verschiedenen Methoden zu kombinieren, um die beste
tfechnische und wirtschaftliche Losung fur das System zu erreichen.
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2.1.1

Der Rohrgraben
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt enthdlt die Projektfierungsregeln fir den Rohrgraben, Absténde zwis-
chen Rohren und dem VerfUllmaterial um Rohrpaare herum.

Dimensionen des Rohrgrabens
Verfollmaterial

Uberdeckung

Freillegung von Rohren
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2.1.2

Der Rohrgraben

Dimensionen des Rohrgrabens

Grundlage

Querschnitt

Um eine gute Reibung zwischen Boden und Mantelrohr zu erreichen, ist der

Rohrgraben so zu gestalten, dass mindestens 100 mm steinfreies Reibmaterial die
Rohre umgibt. Das Reibmaterial schutzt das Mantelrohr vor scharfen Steinen und
ermdglicht eine gleichmdaBige Reibung zwischen Mantelrohr und Verfullmaterial.

Der Querschnitt des Rohrgrabens

ist im Ausgangspunkt gemdaB den
Forderungen in EN 13941 sowie ortlichen
Richtlinien fur die Sicherheit und die
Arbeitsumwelt zu gestalten.

Um ausreichendes Reibmaterial um die
Rohre zu sichern, sind die MaBe des
abgebildeten Querschnittes einzuhalten

Zwei Markierungsbdnder oder ein
Markierungsnetz zur Markierung der
Position der Rohre min. 100 mm Uber die
Rohre platzieren.

1*) Verfullizone
2*) Rohrleitungszone (Reibmaterial)

LOGSTOR empfiehlt den Rohrabstand A
nach der Tabelle.

Schon existierende Kabel und Rohre im
Boden und die eventuelle Notwendig-
keit, den Rohrgraben zu drainieren, sind
zuU berUcksichtigen.

In Bereichen mit schlechter Boden-
qualitat kann es notwendig sein, eine
groBere Menge der Erde zu ersetzen, um
Sefzungen/Verschiebungen vorzubeu-
gen.

Mantelrohr Abstand A zwischen Mantel-
@ mm rohren
mm
90 - 225 150
250 - 560 250
630 - 1400 300
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2.1.3

Der Rohrgraben
Verfullmaterial

Reimaterial

Verdichtung

Das VerfUllmaterial in der Rohrleitungszone (Zone 2) muss untenstehenden
Forderungen nachkommen, und eine Siebanalyse wie z.B. die blaue Kurve muss
nach EN 13941-2 zwischen den 2 roten Grenzkurven liegen:

- Max. KorngréBe <10 mm

- RegelmaBigkeitskoeffizient Y60 > 1.8
10

Die RegelmdBigkeitskoeffizient wird bei einem Siebtest ermittelt.
dyg ist die KorngréBe, bei der 60% durch das Sieb fallen.
d,qist die KorngréBe, bei der 10% durch das Sieb fallen.

Y
100 % - =

90 %

‘~'~
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40 % / . == EN 13941-2 Tl

-
N
!

1

4
30 % ’ ’ 1
’ & eese EN 13941-2 an
20 % K
v" / 3 i
10 % 7/ / &

\
\
x

0%
0,01 mm 0,1 mm 1,0 mm 10,0 mm 100,0 mm

x-Achse: Kérnung in mm
y-Achse: Durchgang in Gewichtsprozent

Das Material sollte keine sché&dlichen Mengen an Pflanzenresten, Humus, Lehm-
oder Schlammklumpen enthalten.

Besonders bei gréBeren Rohren ist es wichtig auf die Menge von feinkdrnigem
Material im VerfUllmaterial aufmerksam zu sein, um die Gefahr einer Tunnelwirkung
bei AbkUhlung der Rohre zu vermeiden.

Sicherstellen, dass das VerfUllmaterial den ganzen Weg rund um die Rohre liegt
und, dass die Verfillung gleichmdBig und gut verdichtet wird.

Den Sand an den Seiten und zwischen den Mantelrohren verdichten.

Die Reibung basiert auf einer mittleren Verdichtung von 97% Standardproctor ohne
Werte unter 94% Standardproctor.

Bitte beacten, dass Sonderforderungen infolge von z.B. Wegebauarbeit zu berUcksi-
chtigen sind.

Bitte Sonderforderungen an Dehnungsbereiche beachten, siehe Abschnitt
"Dehnungsaufnahme”.
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Der Rohrgraben
Uberdeckung

Min. Von der Asphalt-/Betonsohle zum
Uberdeckung Scheitel des Mantelrohres wird eine min.
Uberdeckung von 400 mm empfohlen.

Vom Scheitel unbefestigter Flidchen zum
Scheitel des Mantelrohres wird eine min.
Uberdeckung von 500 mm empfohlen.

Bei Abzweigen werden die 400 mm vom
Scheitel der Abzweigleitung berechnet.

Wenn die min. Uberdeckung nicht
erreichbar ist, sind die Rohre z.B. mittels
einer armierten Beton- oder Stahlplatte
vor Uberbelastung zu schitzen.

Wenn der Grundwasserspiegel Uber
den Scheitel der Rohre liegt, ist es
notwendig, die globale Stabilitat
bezlglich des angewandten axialen
Spannungsniveaus zu Uberprufen.

Um weitere AuskUnfte zu erhalten, kon-
taktieren Sie bitte LOGSTOR.

Verkehrslast Kommt die min. Uberdeckung den voranstehenden Empfehlungen nach, sind die
Rohre vor schweren Verkehrslasten (100 kN Raddruck) bis zu DN 600 sicher.

Ist die Uberdeckung geringer, ist es notwendig z.B. eine Stahlplatte oder eine armi-
erte Betonplatte zu verwenden.
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2.1.5

Der Rohrgraben
Uberdeckung

Max.
Uberdeckung

Wiederverwend-
ung urspring-
lichen
Verfillmaterials

Querung im
Schutzrohr

Um die Haftung zwischen dem
Stahimediumrohr und dem PUR-Schaum
zu sichern, sollen die Rohre nicht zu fief
im Boden verlegt werden.

Wenn die folgenden Hbéchstwerte
beachtet werden, wird die
Reibungskraft innerhalb der Grenze fur
Schubspannungen im Rohr nach EN
13941 liegen.

Unter besonderen Umstdnden
kédnnen die Rohre tiefer verlegt
werden, besonders wenn sie in den
Haftbereichen liegen.

Um weitere AuskUnfte zu erhalten, kon-
taktieren Sie bitte LOGSTOR.

Max Uberdeckung Uber Rohre
Stahlrohr
@ mm Serie 1 Serie 2 Serie 3
m m m
26,9 2,00 1,70 1,50
33,7 2,60 2,10 1,80
42,4 2,60 2,30 2,00
48,3 3,00 2,60 2,30
60,3 3,30 2,90 2,50
76,1 3,70 3,30 2,90
88,9 3,60 3,20 2,90
114,3 3,90 3,40 3,00
139.7 4,10 3,70 3.30
168,3 4,40 3,90 3,50
2191 4,60 4,10 3,60
273.0 4,50 4,00 3,50
323,9 4,70 4,20 3,70
355,6 4,70 4,20 3,60
406,4 4,70 4,20 3,70
457,0 4,80 4,20 3,70
508,0 4,70 4,10 3,60
610,0 4,90 4,30 3,90

In den Haftbereichen, L, kann das Aushubmaterial wiederverwendet werden,
wenn es sandhaltig ist und nach Entfernung von Partikeln > 60 mm.

Das VerfUllmaterial darf nicht mehr als 2% organischen Materials enthalten.

Die Wiederherstellung ist in so einer Weise auszufGhren, dass sie den Forderungen

ortlicher Behdérden nachkommen.

Abzweigverbindungen zu diesen Bereichen sind mit Reibungsmaterial zu verfullen,
siehe Abschnitt "Rohregraben: VerfUllmaterial'.

Querungen in Schutzrohren sind mit angemessener RUcksichtnahme auf Folgendes

zu tatigen:

- Verwendung von Auflagern zur Sicherung von Rohren und Verbindungen

- Der Abstand zwischen den Auflagern ist im Verhdltnis zum axialen
Spannungsniveau im Stahlrohr festzulegen, siehe globale Stabilitat.

- Weniger Reibung im Schutzrohr, was zu gréBeren Dehnungen bei Bogen fUhren

kann, besonders wenn das Schutzrohr nahe an einem Ende platziert ist.

- Wenn das Rohr laterale Bewegungen,
z.B. nahe an Bogen und Abzweigen
ausgesetzt ist, soll ausreichender Platz
vorhanden sein oder es ist zu sichern,
dass das Schutzrohr endet, wo die lat-
erale Bewegung gleich null ist.

Ladnge des F-MaBes, siehe Abschnitt
"Richtungsénderungen”.

1
]
’
4
]
¥

,._______.,
(e —————

min. F
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2.1.6

Der Rohrgraben
Freilegung von Rohren

Max.
Freilegungslange

Abstand zu
anderen
Versorgungs-
leitungen

Verweise

Die zul&ssige Freilegungsldnge fir ein
Rohr in Betreib hdngt vom aktuellen
Spannungsniveau im Mediumrohr an
dieser Stelle ab.

Aus der Tabelle gehen die max.
Freilegungsi@ngen, FL,4, bei einem
axialen Spannungsniveau von 190 MPa
hervor.

Ubersteigen die Axialspannungen die
Streckspannung, ist die dritte Spalte
anzuwenden.

Das ist der Fall, wenn die Axialspannung
hoher als ca. 210 MPa ist oder bei

einem Temepraturunterschied von 85°C.

Weicht das tatsdchliche
Spannungsniveau davon ab, kann
folgende Formel zur Berechnung der
Lange Fl,,o verwendet werden:

/190
Flinax = Flygo c
Beispiel

Das tatséchliche Spannungsniveau
ist120 MPa

Rohr: @ 219,1; FLygg = 6,5 m

190

——==81m

Flonax =65 /350

FLmax
s’gr';l:crjnhr F'-r;?o ((YETXS |82°R§)T
m
26,9 0.7 0.5
33,7 0.9 0.7
42,4 1.2 0.8
483 1.4 1.0
60,3 1.7 12
76,1 22 15
88,9 2.6 1.8
114,3 33 23
139,7 4,1 28
168,3 49 3.4
2191 6,5 4.4
273,0 8,1 5.5
3239 9.6 65
355,6 10,5 a
406,4 12,0 8.1
457,0 13,6 2.1
508,0 151 10,2
610,0 18,1 12,2

Vorgeddmmte Rohre sind mit angemessener Abstand zu anderen Versorgungsleit-

ungen zu verlegen.

Oft gibt es ortliche Vorschriften in verschiedenen Ldndern und Regionen, die bitte

zZU beachten sind.

Wenn besondere Forderungen an die Temperatur des Mantelrohres gestellt
werden, lasst sich diese mittels LOGSTOR Calculator, das auf http://calc.logstor.com

kostenlos zur Verflgung steht, berechnen.

Handhabung & Montage

Abschnitt: "Allgemein: Graben, Verlegen und

Einsanden beim Grabenaushub".
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3.1.1

Gerade Rohre
Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt gibt eine detaillierte Beschreibung von den Verfahren zur
Reduzierung von Axialspannungen und vom max. Spannungsniveau fur hohe
Axialspannungen in geraden Rohrstrecken.

Inhalt Gerade Rohre ohne Spannungsreduzierungen
Spannungsreduzierung mit Bogen
Spannungsreduzierung, Vorspannung im offenen Rohrgraben
Spannungsreduzierung mit E-Comps
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3.1.2

Gerade Rohre
Gerade Rohre ohne Spannungsreduzierungen

Definition

Spannungs-
diagramm

Max.
Temperatur-/
Axialspannungs-
niveau

Wenn eine gerade Rohrstrecke ohne Spannungsreduzierung - mit Ausnahme
natUrlicher Richtungsé&nderungen - etabliert wird, wird der Einfluss von
Temperatur&dnderungen im Haftbereich als Spannungen und im teilweisen
Gleitbereich bei Bogen als Dehnungen aufgenommen.

Niedrige Axialspannung

Niedrige Berechnungstemperaturen - unter 95°C (einen Temperaturunterschied
von 85°C zur Montage bei 10°C) - fUhren zu niedrigen Axialspannungen und sind in
Projektklasse A fUr kleine Rohre definiert.

Hohe Axialspannung
Bei hohen Berechnungstemperaturen wird die Streckspannung des Stahles (Re)
Uberschritten. Das fUhrt zu hohen Axialspannungen und ist in Projektklasse B for
kleine Rohre definiert.

Die maximale Axialspannung im

Haftbereich Iasst sich nach folgender i L>2xLe |
Formel berechnen:

Smax=  Tmax = Tins ) ~2.52 [MPQ] I I
Von den Bogen steigt die Spannung L, L L

von Null auf 6, . Der Abstand wird Lg i i i |

Reibungsldnge benannt. \Wm ﬁ W
Das Diagramm basiert auf einen

Abstand zwischen Bogen, der I&nger als
2 - Lpist.

FUr Einzelheiten siehe Abschnitft
"Allgemein: Axiales Spannungsniveau'.

L, = Haftbereich
L = Reibungsldnge

Aus der Abbildung geht der MPa

max. zuldssige Spannungs- oder 3509 130 ¢°
Temperaturunterschied fUr Systeme 3001

mit hohen Axialspannungen fir

Stahlqualitédten und Dimensionen nach 2509

EN 253 hervor.

85C°

200 @ @

Das Diagramm ist in EN 13941 angefUhrt. 150 60 C°
26,9 323,9 610 1016

Ao / AT

i i i Altni 100 r r - - - - T T 1
Dig horizontale A.chse |si das Verhaltnis T N Y Y )
zwischen dem Mittelradius und der Rmit

Wanddicke des Stahlrohres.

Die senkrechte Achse ist die

max. Axialspannungen, und der
Temperaturunterschied zwischen der
Montage- und der Héchsttemperatur.
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3.1.3

Gerade Rohre
Gerade Rohre ohne Spannungsreduzierungen

Max.
Temperatur-/
Axialspannungs-
niveav,
fortgesetzt

Konklusion

FOr Dimensionen bis zu und einschl.

@ 323,9 mm ist die zuldssige
Temperaturlast AT = 130°C, was einem
axialen Spannungsniveau von 334 MPa
entspricht.

Bei gréBeren Dimensionen fallt die zulds-
sige Temperaturlast wegen der Gefahr
ortlicher Instabilitat.

Sind die Spannungsgrenzen

in der Tabelle oder die max.
Temperaturunterschiede

beachtet, kbnnen die Rohre ohne
Spannungsreduzierung verlegt werden.

1) Der Temperaturunterschied basiert
auf a und E bei 130°C

FUr Parameter, die bei der Uberprifung
der globalen Stabilitét zu beurteilen
sind, siehe detaillierte Festlegung von
Spannungen im Abschnitt "Allgemein:
Projektklassen'.

] Grenzen
mm Ao [MPQ] AT[°C] 1)
355,6 308 120
406,4 279 109
457 249 97
508 225 88
610 212 83
711 205 80
813 198 77
914 200 78
1016 198 77
1219 188 73

Montage ohne Spannungsreduzierung fUhrt die niedrigsten Anlagekosten mit sich.

FUr Systeme mit niedrigen Betriebstemperaturen ist dieses Montageverfahren abso-

lut vorzuziehen.

FUr Systeme mit hohen Axialspannungen ist das Verfahren vorteilhaft - besonders
fUr kleinere Dimensionen in Gebieten ohne oder mit wenigen erdverlegten

Versorgungsleitungen.

FUr groBe Dimensionen kann ein niedrigeres max. Spannungsniveau aus folgenden

Grinden geeigneter sein:

- GroBe Bewegungen bei Abzweigen und Bogen

- Gebiete mit vielen Hindernissen im Boden

- Viele Richtungsé&nderungen
Komplexitat des Systems
- Globale Stabilitat

FUr Informationen Uber Absténde siehe Abschnitt "Der Rohrgraben'.
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3.14

Gerade Rohre
1a, Beispiel ohne Spannungsreduzierung

Voraussetzungen  Gerader Rohrabschnitt: 1800 m
fur Beispiel Ta Dimension: 2139,7 mm, Serie 2
Uberdeckung: H=08m
Max. Berechnungstemperatur: Tnax = 130°C
Min. Berechnungstemperatur: Tin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 10°C
Max. Max. Spannungsniveau im Haftbereich:
Axialspannung 6 = (T = Ting ) - 2,52 [MP]
Omax = (130-10) -2,52 = 302 MPa . 1800m .

Der gerade Rohrabschnitt kann ohne
Spannungsreduzierung verlegt werden,
da der Temperaturunterschied kleiner
als 334 MPa ist, das die Grenze fUr ein
@139,7 mm Rohr ist, siehe Abschnitt
Abschnitt "Gerade Rohre: Gerade
Rohre ohne Spannungsreduzierungen".

Wie im Abschnitt "Allgemein: Projekt-
klassen" angefUhrt ist das moglich unter
BerUcksichtigung der globalen Stabilitat,
Bogen und Abzweigen.

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



3.1.5

Gerade Rohre

1b, Beispiel ohne Spannungsreduzierung

Voraussetzungen
fur Beispiel 1b

Max.
Axialspannung

Gerader Rohrabschnitt: 2500 m

Dimension: @ 457 mm, Serie 1
Uberdeckung: H=1,0m

Max. Berechnungstemperatur: Trnax = 100°C
Min. Berechnungstemperatur: Trin
Montagetemperatur: Tins = 0°C

Max. Spannungsniveau im Haftbereich:
Smax = (Tmax = Tins )+ 2,52 [MPA]
Gmax = (100-0) -2,52 = 252 MPa

Der gerade Rohrabschnitt kann ohne
Spannungsreduzierung verlegt werden,
da der Axialspannungsunterschied klein-
er als 270 MPa ist, das die Grenze fur

ein @ 457 mm Robhr ist, siehe Abschnitt
"Gerade Rohre: Gerade Rohre ohne
Spannungsreduzierungen”.

Wie im Abschnitt "Allgemein:
Projektklassen” angefihrt ist das mdglich
unter BerUcksichtigung der globalen
Stabilitét, Bogen und Abzweigen.

2500m
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3.1.6

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen

Definition Bei Spannungsreduzierung mit Bogen
werden die Rohre vor dem Aufwdrmen L-Bogen Z-Bogen U-Bogen
des Systems zugedeckt. [ | | l

Der Abstand zwischen den
Dehnungsbogen ist angepasst worden,

um zu sichern, dass der Abstand zwis-
chen 2 Bogen nur so lang ist, dass ‘
aII aII aII aII

die Axialspannungen das festgelegte
Spannungsniveau nicht Uberschreiten.
Der Abstand von einem Bogen

zum Punkt mit dem erwUn-

schten Spannungsniveau wird die
Montagel@nge benannt und hat Indizes
mit dem faktischen Spannungsniveau.
Beispiel:

Ly9g ist der Abstand, der zu einem
Spannungsniveau von 190 MPa fuhrt.
Das heit, dass die Lange zwischen 2
Bogen héchsten 2 - L4 sein kann.

Ist sie langer, wird das angefUhrte
Spannungsniveau Uberschritten.

Montageldnge Im Prinzip kann die zuldssige Spannung Loo
Li90 frei gewdhlt werden, vorausgesetzt
sie liegt innerhalb der Grenzkurve ™ %_
fur ortliche Stabilitat, siehe Abschnitt
"Allgemein: Festlegung des zuldssigen s
axialen Spannungsniveaus" 2@_
In den Tabellen im Abschnitt "Gerade

Rohre: Spannungsreduzierung mit -%
Bogen - Tabellen: Montageldngen'ist
die Montageldnge L, fir 190 MPa axi-

ales Spannungsniveau als eine Funkfion
der Uberdeckung angefihrt. Dieses
Niveau |dsst sich anhand der Formeln
auf der néchsten Seite in ein anderes
Niveau umwandeln.

Ein Bereich oder ein Abschnitt mit
Spannungsreduzierung mit Bogen kann
problemlos mit einem System mit hohen
Axialspannungen kombiniert werden,
wenn eine Spannungsreduzierung in
gewissen Bereichen des Systems aufgr-
und Stabilitat usw. erforderlich ist.
Anwendbare Bogen: L-, Z- oder
U-Bogen. Der Winkel muss immer zwis-
chen 80° und 90° sein, sonst kdnnen

die Bogen nicht als frei ausdehnend
betrachtet werden, und besondere
Berechnungen sind auszufUhren.
Berechnung des Bogens sieche Abschnitt
"Richtungsénderungen”.
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3.1.7

Gerade Rohre

Spannungsreduzierung mit Bogen

Montageldnge

L1590/
fortgesetzt

Montagelangen,
andere Spann-
ungshiveaus

Spannungsreduzierung - besonders mit U-Bogen - ist ein kostspieliges Verfahren und
soll folglich nur angewandt werden, wenn andere Lésungen nicht verwendbar sind.

Die Verwendung von Axialkompensatoren kann als eine Dehnung angese-
hen werden, aber sie wurden hauptsdchlich friher verwendet. Wenn
Axialkompensatoren zu verwenden sind, kontaktieren Sie bitteLOGSTOR Denmark

Holding ApS.

Zur Berechnung der Montageldnge fur
andere Spannungsniveaus Iasst folgen-
de Formel sich anwenden:

Oall
190 190

WO Ly¢q der Tabelle fUr die faktische
Dimension und Uberdeckung zu entneh-
men ist

Lagi=L

oder

_ Sai A
all — F
wo die Querschnittsfldche A und
Reibungskraft F den Tabellen im
Abschnitt "Gerade Rohre: Spannungs-
reduzierung mit Bogen - Tabellen:
Montagel&ngen" fur die faktische
Dimension und Uberdeckung entnom-
men ist.

L S

L190

. L19o
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3.1.8

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabelle: Montagelangen

Voraussetzungen  Zuldssiges axiales Spannungsniveau oy 190 MPa
fur die Tabellen Bodenreibungswinkel ¢ 325°
Bodendichte y 19 kN/m3
Reibungskoeffizient, PE/Boden p 040
Serie 1, Lygg
d De A Reibungskraft F Montagelé&nge L9
* H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m | H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m
mm mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26,9 90 198 0,97 1,28 1,59 2,38 39 29 24 16
33,7 90 254 0,97 1,29 1,6 2,38 50 38 30 20
42,4 110 325 1.2 1,58 1,96 2,91 52 39 32 21
48,3 110 373 1,2 1,58 1,96 2,92 59 45 36 24
60,3 125 523 1,37 1,81 2,24 3,33 72 55 44 30
76,1 140 667 1,55 2,04 2,52 3,74 82 62 50 34
88,9 160 862 1,79 2,35 2,9 4,29 91 70 56 38
114,3 200 1252 2,28 2,97 3,66 5.4 105 80 65 44
139,7 225 1539 2,59 3,38 4,16 6,11 113 87 70 48
168,3 250 2065 2,93 38 4,66 6,83 134 103 84 57
219,1 315 3034 3.8 4,89 5,99 8,72 152 118 96 66
273 400 4210 4,98 6,37 7.75 11,22 161 126 103 71
323,9 450 5600 575 7.31 8,87 12,78 185 145 120 83
355,6 500 6158 6,49 8,23 9,96 14,3 180 142 17 82
406,4 560 7919 7,47 9,41 11,35 16,21 201 160 133 93
457 630 8920 8,60 10,79 12,97 18,44 197 157 131 92
508 710 9930 9,93 12,39 14,85 21,01 190 152 127 90
610 800 13448 11,70 14,47 17,25 24,18 218 177 148 106
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3.1.9

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabelle: Montagelangen

Serie 2, Ly4q

g Pe A, Reibungskraft F Montageldnge L,qq
H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m | H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50 m
mm mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26,9 110 198 1,19 1,57 1,95 2,91 32 24 19 13
33,7 110 254 1,19 1,58 1,96 2,91 40 31 25 17
42,4 125 325 1,36 1.8 2,23 8,2 45 34 28 19
48,3 125 373 1,37 1.8 2,23 3,32 52 39 32 21
60,3 140 523 1,54 2,03 2,51 3.73 64 49 40 27
76,1 160 667 1,78 2,33 2,89 4,28 71 54 44 30
88,9 200 862 2,25 2,94 3,64 5,37 73 56 45 30
114,3 225 1252 2,57 3.35 4,13 6,08 93 71 58 39
139.7 250 1539 2,89 3.76 4,63 6,79 101 78 63 43
168,3 280 2065 3,29 4,26 5,23 7,66 119 92 75 51
2191 355 3034 4,3 5,53 6,76 9.84 134 104 85 59
273 450 4210 5,63 7,19 8.75 12,65 142 111 21 63
323,9 500 5600 6,42 8,15 9.89 14,22 166 131 108 75
355.6 560 6158 7,31 9,25 11,20 16,05 160 126 105 73
406,4 630 7919 8,45 10,63 12,82 18,28 178 141 117 82
457 710 8920 9.76 12,22 14,68 20,84 174 139 115 81
508 800 9930 11,28 14,05 16,82 23,76 167 134 112 79
610 900 13448 13.25 16,37 19,50 27,30 193 156 131 94
Serie 3, Ly9g
J Pe A, Reibungskraft F Montageldnge L,qq
H=0,60m | H=0,80m | H=1,00m | H=1,50m | H=0,60m | H=0,80 m | H=1,00 m | H=1,50 m
mm mm mm kN/m kN/m kN/m kN/m m m m m
26,9 125 198 1,36 1,79 2,22 3,31 28 21 17 11
33,7 125 254 1,36 1,79 2,23 3.31 35 27 22 15
42,4 140 325 1,53 2,02 2,5 3.72 40 31 25 17
48,3 140 373 1,54 2,02 2,51 3.72 46 35 28 19
60,3 160 523 1,77 2,32 2,88 4,27 56 43 35 23
76,1 180 667 2,01 2,63 3.26 4,82 63 48 39 26
88,9 200 862 2,25 2,94 3.64 5,37 73 56 45 30
114,3 250 1252 2,87 3.73 4,6 6,77 83 64 52 35
139.7 280 1539 3.25 4,22 519 7,62 90 69 56 38
168,3 315 2065 3.72 4,81 59 8.64 105 82 66 45
2191 400 3034 4,87 6,26 7,65 11,11 118 92 75 52
273 500 4210 6,29 8,03 9.76 14,1 127 100 82 57
323,9 560 5600 7,23 9,18 11,12 15,97 147 116 96 67
355,6 630 6158 8,29 10,48 12,66 18,12 141 112 92 65
406,4 710 7919 9,61 12,07 14,53 20,69 157 125 104 73
457 800 8920 11,11 13,88 16,66 23,59 153 122 102 72
508 900 9930 12,83 15,95 19,07 26,88 147 118 99 70
610 1000 13448 14,87 18,33 21,80 30,47 172 139 117 84
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3.1.10

Gerade Rohre
2q, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit Bogen

Voraussetzungen  Gerader Rohrabschnitt: 1800 m

fur Belsplel 2a Dimension: @ 139,7 mm, Serie 2
Uberdeckung: H=08m
Max. Berechnungstemperatur: Tnax = 130°C
Min. Berechnungstemperatur: Tin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 10°C

Max. Abstand Nach dem Abschnitt "Gerade Rohre:

zwischen Bogen Gerade Rohre ohne Spannungsr-
eduzierungen" kann ein gerader
Rohrabschnitt mit hohen Axialspan- 1800m
nungen ohne Spannungsreduzierung

verlegt werden. [ ]

Wenn das axiale Spannungsniveau -
aus Rucksicht auf die Stabilitat oder auf
Wunsch vom Besitzer des Rohrsystems -
auf z.B. 190 MPa zu reduzieren ist, ist das
wie folgt zu tatigen:

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit Bo-
gen - Tabellen: Montageldngen" geht
hervor, dass Lygo =78 m

Die 1800 m sind in Abschnitten auf-
zuteilen:

L _ 1800
2 ° La” 2 ° 78
= 11,5 =12 Abschnitte max 2 - L;¢, lang

Min Anzahl Abschnitte =

Jeder Abschnitt ist mit einem L-, Z- oder
U-Bogen von den anderen Abschnitten 2 X Ligo 12 sec.

zuU trennen.
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3.1.11

Gerade Rohre

2b, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit Bogen

Voraussetzungen
fur Beispiel 2b

Max. Abstand
zwischen Bogen

Gerader Rohrabschnitt: 2500 m

Dimension: @ 457 mm, Serie 1
Uberdeckung: H=1,0m

Max. Berechnungstemperatur: Trnax = 100°C
Min. Berechnungstemperatur: Tin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 0°C

Nach Abschnitt "Gerade Rohre: Gerade
Rohre ohne Spannungsreduzierungen"
kann ein gerader Rohrabschnitt

mit hohen Axialspannungen ohne
Spannungsreduzierung verlegt werden.

Wenn das axiale Spannungsniveau -
aus Rucksicht auf die Stabilitat oder auf
Wunsch vom Besitzer des Rohrsystems -
auf z.B. 190 MPa zu reduzieren ist, ist das
wie folgt zu tatigen:

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen" geht
hervor, dass Lygg = 147 m

Die 2500 m sind in Abschnitten auf-
zuteilen:

L _ 2500
2 M La“ 2 M 147
= 8,5 = 9 Abschnitte max 2 - Lq lang

Min. Anzahl Rohrabschnitte =

Jeder Abschnitt ist mit einem L-, Z- oder
U-Bogen von den anderen Abschnitten
zu trennen.

2500m ,

2 X Ligo

9 sec.
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3.1.12

Gerade Rohre

2c, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit Bogen

Beispiel 2c

Verweise

Wie Beispiel 2b, aber mit hoherer
Maximaltemperatur.

Max. Berechnungstemperatur Tmox =
130°C

Das axiale Spannungsniveau muss
innerhalb der Grenze fUr értliche
Stabilitat (siehe Tabelle im Abschnitt
"Gerade Rohre: Gerade Rohre ohne
Spannungsreduzierungen") liegen.

Das Spannungsniveau ist auf 270 MPa
zu reduzieren.

Die Montageldnge Ly, 13sst sich auf
zweierlei Weise berechnen:

1)

Ol
Lai = bi90 790

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen” geht
hervor, dass Lygp = 147 m

270

=209 m
oder 2)
Sal " As

Lall = F

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabellen: Montageldngen” geht
hervor, dass:

A, = 8920 mm?

F=11,51 kN/m?2

270 - 8920

L270=1757- 1000 =209 M

Die 2500 m sind in Abschnitten auf-
zuteilen:

L _ 2500
2-L, 2-209
= 5,9 = 6 Abschnitte max 2 - L,7, lang

Min. Anzahl Abschnitte =

Jeder Abschnitt ist mit einem L-, Z- oder
U-Bogen von den anderen Abschnitten
zuU tfrennen.

2500m

2 X Lygg 6 sec.

1

LOGSTOR Calculator:

http://calc.logstor.com/
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3.1.13

Gerade Rohre

Spannungsreduzierung, Vorspannung im offenen Rohrgraben

Definition

Beschreibung

Wenn Rohre thermisch vorgespannt
werden, werden sie vor dem Zudecken I I

zuerst auf die Durchschnittstemperatur
des Systems aufgewdrmt.

Danach werden alle nachfolgen- T min. —

den Temperaturschwankungen T m mmmm
als Anderung der Druck- oder \W
Zugspannungen in die langen T max.

Haftbereichen aufgenommen.

5

Thermische Vorspannung eignet sich
sehr gut fUr gréBere Transportleitungen,
wenn der Rohrgraben eventuell lGngere
Zeit offen stehen soll.

Da der Rohrgraben bei Durchschnitts-
temperatur verfUllt wird, werden die
Bewegungen bei den Bogen verhdalt-
nismdagig klein sein, aber in beiden
Richtungen.

Bei H6chsttemperatur als Dehnungen
und bei Mindesttemperatur als
Kontraktionen.

Das bedeutet auch, dass - obwohl ein
System thermisch vorgespannt ist - ist
die zyklische ErmUdung bei den Bogen
die gleiche wie in anderen Systemen.

Bei kleineren Rohrdimensionen kann thermische Vorspannung mit Wasser aus dem
existierenden System ausgefUhrt werden. Bei groBeren Dimensionen (> DN 300) wird
empfohlen, Strom oder Vakuumdampf zum Aufwd@rmen der Rohre zu verwenden.

Allen Methoden zum Aufwdrmen von Rohren ist gemeinsam, dass sie folgende
Forderungen stellen:

- Genaue Temperatursteuerung

- Aufwdrmen im offenen Rohrgraben

- Konftrolle der Ldingendehnung

- Sicherung des Rohres in L&ngs- und Seitenrichtung

Wenn die Vorwdrmtemperatur erreicht ist, und die Rohre sich zu der berecneten
L&dnge ausgedehnt haben, kann der Rohrgraben verfullt werden.

Es ist wichtig, dass die Vorspanntemperatur wahrend des Verflllens festgehalten
wird.

Da das Eigengewicht der Rohre die volle Dehnbewegung verhindern kann, kann es
notwendig sein, den Rohren mit dem Dehnen dadurch zu helfen, dass sie gehoben
oder in ausreichend kurzen Abschnitten vorgewarmt werden.

Beim Vorwdrmen in Abschnitten sind mogliche Kontraktionen und Dehnungen in
den schon etablierten, vorgewdrmten Abschnitten zu berdcksichtigen.
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3.1.14

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung, Vorspannung im offenen Rohrgraben

Vorspann- Bei Vorspannung wird normalerweise die Durchschnittstemperatur des Systems ver-
temperatur und wendet, was dazu fUhrt, dass die Druck- und Zugspannungen in den Rohren auf
Axialspannung demselben Niveau bleiben.

Wird eine andere Vorspanntemperatur gewdhlt, kdnnen die max. Axialspannungen
nach folgender Formel berechnet werden:

Zugspannung wdhrend der AbkUhlung:

6= (Tpre = Tnin) "o E

Druckspannung wdhrend des Aufwdrmens:

6= (Tmax~Tpre) " E

FUr die vereinfachte Berechnung wird 2,52 fUr a - E angewandt.

Es ist zu sichern, dass die Axialspannungen die zul@ssige Spannung oy nicht Gber-
steigt, und es ist besonders auf die Zugspannung bei der AbkGhlung zu achten.

Die Rohre verkraften hohe Druckspannungen besser als hohe Zugspannungen.

Dehnung Vor dem Vorwdrmen ist die Dehnung
bei den Bogen zu berechnen.
AL = (Tprg = Ting) "o L \ L . AL
Tore = 0.5 * (Thax * Tmin) = Thermische Wlﬂ ‘ .l
Vorspanntemperatur .f'l ) I'.
| | ]
Thax = Max. Berechnungstemperatur i Se H
Tns =Montagetemperatur
o  =Warmeausdehnungskoeffizient
des Stahles

Die Lange L ist der Abstand von der
Sandfixierung zum Rohrende.

Sandfixierung (Sg):
Der Punkt, wo der Graben verfillt und
die Rohre somit fixiert sind.
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3.1.15

Gerade Rohre

3q, Beispiel fur Spannungsreduzierung, therm. Vorspannung

Voraussetzungen
fur Beispiel 3a

Dehnung und
Spannungen

Gerader Rohrabschnitt: 1800 m

Dimension: @ 139,7 mm, Serie 2
Uberdeckung: H=08m

Max. Berechnungstemperatur: Tnax = 130°C
Min. Berechnungstemperatur: Tin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 10°C

Nach Abschnitt "Gerade Rohre: Gerade
Rohre ohne Spannungsreduzierungen"
kann ein gerader Rohrabschnitt

mit hohen Axialspannungen ohne | 1800m |
Spannungsreduzierung verlegt werden. | |

Wenn das axiale Spannungsniveau -
unter BerUcksichtigung der Stabilit&t
oder auf Wunsch vom Besitzer des
Rohrsystems - zu reduzieren ist, kann der
Rohrabschnitt vorgespannt werden:

To =05 - (T 5 -(130- 10)
= 70°C

Eine Sandfixierung wird in der Mitte - 900 4_468 468
m von den Enden - errichtet.

Die erwartete Dehnung an den beiden
Enden bei thermischer Vorspannung im SF
offenen Rohrgraben wird somit:

max ~ Tmin) =0,

AL = (Tprg = Tipg) "o - L

AL, =AL,=(70-10) - 1.2 -900 - 1000 =
468 mm.

In diesem Beispiel ist die Vorspann-
temperatur zum Durchschnitt der
Montage- und Hochsttemperatur
gesetzt.

Die Axialspannung ist:
Omax = (TMax ™ Tpre) *2.52
Opmax = (130 -70) -2.52 =151 MPa

Als Druckspannungen bei T, und als
Zugspannung bei T .
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3.1.16

Gerade Rohre
3b, Beispiel fur Spannungsreduzierung, therm. Vorspannung

Voraussetzungen  Gerader Rohrabschnitt: 1800 m
for Belsplel 3b Dimension: @ 457 mm, Serie 2
Uberdeckung: H=0.8m
Max. Berechnungstemperatur: Tnax = 130°C
Min. Berechnungstemperatur: Tin = 10°C
Montagetemperatur: Tins = 0°C
Dehnung und Normalerweise wird die Vorspann-
Spannungen temperatur zu einem Durchschnitt vom
min. und max. Berechnungstemperatur
gesetzt. i 2500m i
Wird eine andere Temperatur
gewdhlt, kann es praktischer sein, I I
das RUcklaufwasser im System zu ver-
wenden.
In diesem Beispiel ist die Vorspann-
temperatur 55°C.
Das Rohr wird in zwei Teilen von je 1250
m eingeteilt.
700m 1250m
Eine Sandfixierung wird 700 m von dem 462 ‘ 825
einen Ende der 1250 m etabliert. ~ -
Die erwartete Dehnung an den 2 Enden 7
. . . [ ] m [ ]
bei thermischer Vorspannung im offen- . SF .
en Rohrgraben ist: . "
AL = (Tpreg = Tipg) "o - L

AL, = (55-0) - 1,2 700 - 1000 = 462
mm

AL, = (55-0) - 1,2 - 1250 - 1000 =
825 mm

Die Spannung bei max. Berechnungs-
temperatur, T, = 130°C:
Omax = (Tmax = Tpre) *2.52

Opmax = (130 - 55) -2,52 = 189 MPa als
Druckspannung.

Die Spannung bei min. Berechnungs-
temperatur, T, = 10°C:

(TPre - Tmtin) 2,52

Opin= (55 -10) -2,52 = 113 MPa als
Zugspannung.
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Gerade Rohre

Spannungsreduzierung mit E-Comps

Definition

E-Comp

Spannungs-
diagramm

Ein Rohr mit E-Comps zu entlasten ist statisch eine Kombination, bei der die
Temperaturdnderungen in Zug- und Druckspannungen im Stahlmediumrohr umge-
wandelt werden, und bei der E-Comps installiert werden, um einen Teil der ersten

Bewegung aufzunehmen.

Das System kann wdhrend der Etablierung laufend zugedeckt werden, auBer wenn
E-Comps installiert sind, um einen Teil der ersten Bewegung aufzunehmen. Hier ist
es notwendig den Rohrgraben offen zu halten, bis die Vorspannung ausgefuhrt
worden ist. Wenn das nicht moglich ist, ist es notwendig die Muffe vorlaufig zu

sammeln und den Rohrgraben zu verfillen.

Der E-Comp ist eine Komponente,

die zur Aufnahme der Bewegung, die
infolge des Temperaturunterschiedes
zwischen Montage- und
Vorspanntemperatur entsteht, einge-
stellt wird. Nach der Aufnahme der
Bewegung durch den E-Comp wird der
E-Comp verschweiBt und funkfioniert
wie ein gerades Rohr.

AL

Das Diagramm zeigt eine typische
Spannungskurve fUr ein System, in dem
die Spannung mit E-Comps reduziert
wird.

Die gestrichelte Linie gibt das Spann-
-ungsniveau an, wenn die Vorspann-
temperatur erreicht ist, worauf die
E-Comps verschweiBt werden. Danach
werden alle Temperaturdnderungen

in den von E-Comps bedienten
Abschnitten als Anderungen im
Spannungsniveau aufgenommen.

L  Abstand zwischen E-Comps
lg  Abstand zwischen E-Comp und
Bogen

T max.
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3.1.18

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit E-Comps

Verfahrensweise - Den E-Comp zur Aufnahme der berechneten Restbewegung einstellen.

- Den E-Comp zwischen 2 geraden Rohrldngen (min. 6 m) ohne Richtungs-
anderungen einschweilen.

- Die PE-Folie um die Rohre im Abschnitt, der vom E-Comp bedient wird, wickeln.
(Nur, wenn das eine Berechnungsvoraussetzung ist)

- Der Rohrgraben kann verfullt werden mit Ausnahme der Abschnitte, wo E-Comps
installiert sind.

- Wenn die Bauarbeit fertig ist und vor Aufwérmen des Systemes, ist die Fixierung des
E-Comps zu entfernen.

- Wenn ein E-Comp geschlossen ist, wird er verschweiBt und auf Dichtigkeit gepruft,
ehe eine Muffe Uber ihn montiert wird.

FUr eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens, siehe Abschnitt "E-Comps:
Montage von E-Comps" in Handhabung & Montage.

System- Die Reibungsldnge L, vom Bogen wl. L
2L all

verwendung absetzen. 3 e

Danach die erforderliche Anzahl von % X L

E-Comps im Abschnitt zwischen den Ay

. . . L | La" | LE | La" |
Reibungsldngen platzieren. all . i . .
Mb

Die erforderliche Anzahl wird aufgrund Lo Le g L] |LaII ole  Le
des gewdhlten Spannungsniveaus, ' D
der Uberdeckung und der

Temperaturverhdltnisse des Systems fest-

gelegt.

Um die Reibung zu reduzieren, kann
PE-Folie in den von E-Comps bedienten
Abschnitten um die Rohre gewickelt
werden.

Das erhoht den Abstand zwischen
E-Comps, da die Reibung um 30%
reduziert wird.

L A—

Das E-System erfordert keine Festpunkte,
weil die Reibungskraft so hoch sein

wird, dass die Bewegung wdhrend der
Vorspannung von E-Comps aufgenom-
men wird.

Festpunkte werden nur zum Schutz von
Gebd&uden oder Komponenten gegen
groBe Bewegungen verwendet.

Spannungs- Das zuldssige Spannungsniveau kann frei gewdhlt werden, vorausgesetzt es
niveau liegt innerhalb der Grenzkurve fir ortliche Stabilitat, siehe Abschnitt "Allgemein:
Projektklassen”.

Die nachfolgenden Tabellen umfassen E-Comps fUr ein max. axiales
Spannungsniveau von 190 MPa bei einer Hochsttemperatur von 130°C.

Die erforderliche Temperatur wahrend der Vorspannung ist 85°C, und die Abstande
setzen voraus, dass die Rohre bei den E-Comps mit PE-Folie versehen sind.
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Gerade Rohre

Tabellen, Spannungsreduzierung mit E-Comps

Voraussetzungen
fur die Tabellen

Serie 1

Zuldssiges axiales Spannungsniveau oall 190 MPa
Bodenreibungswinkel [0} 32,5°
Dichte des Bodens y 19 kN/m3
Reibungskoeffizient, PE-Mantel/Boden n 0,40
Reibungskoeffizient, PE-Mantel mit Folie/Boden 0,28
Trmax 130 °C
Tpe: (erforderliche Temperatur) 85 °C
. [}
Tins: 10 °C
d 5 Abstand E-Comp Ly
c H=0,60m H=0,80m H=1,00m H=150m
mm mm Le. M Lg. M Le. M Lg. M Le. M Lg. M Le. M Lg. M
26,9 90 45 62 34 47 28 37 19 25
33,7 90 58 79 44 59 35 48 24 32
42,4 110 60 82 46 62 37 50 25 34
48,3 110 69 94 52 71 42 57 28 38
60,3 125 84 114 64 87 52 70 35 47
76,1 140 95 129 73 98 59 79 40 54
88,9 160 107 145 81 11 66 89 45 60
114,3 200 122 165 93 127 76 103 51 70
139,7 225 132 178 101 137 82 111 56 76
168,3 250 156 212 121 164 98 133 67 91
219,1 315 177 240 137 187 112 152 77 105
273 400 187 254 147 199 120 163 83 113
323,9 450 216 293 170 230 140 190 97 132
355,6 500 210 285 166 225 137 186 95 130
406,4 560 235 319 187 253 155 210 108 147
457 630 230 312 183 249 152 207 107 146
508 710 222 301 178 241 148 201 105 142
610 800 255 346 206 280 173 235 123 167
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Gerade Rohre
Tabellen, Spannungsreduzierung mit E-Comps

Serie 2 d 5 Abstand E-Comp Ly
c H=0,60 m H=0,80 m H=1,00m H=1,50m
mm mm Le. M Lg. M Le. M Lg. M Le,m Lg:m Le,m Lg:m
26,9 110 37 50 28 38 23 31 15 21
33,7 110 47 64 36 49 29 39 19 26
42,4 125 58 72 40 54 32 44 22 30
48,3 125 61 82 46 62 37 50 25 34
60,3 140 75 102 57 78 46 63 31 42
76,1 160 83 113 63 86 51 69 85 47
88,9 200 85 115 65 88 53 71 36 48
114,3 225 108 147 83 112 67 21 46 62
139.7 250 118 160 91 123 74 100 50 68
168.3 280 139 189 107 146 87 119 60 81
219.1 355 156 212 122 165 99 135 68 93
273 450 166 225 130 176 107 145 74 100
323,9 500 194 263 152 207 126 170 87 118
3556 560 187 253 148 200 122 165 85 115
406,4 630 208 282 165 224 137 186 96 130
457 710 203 275 162 220 135 183 95 129
508 800 195 265 157 213 131 178 93 126
610 900 225 305 182 247 153 208 109 148
Serie 3 g 5 Abstand E-Comp Ly
c H=0,60m H=0,80 m H=1,00m H=150m
mm mm Le. M Lg. M Le. M Lg. M Lg, m Lg.m Lg,. m Lg:m
26,9 125 32 44 25 33 20 27 13 18
33,7 125 41 56 31 43 25 34 17 23
42,4 140 47 64 36 48 29 39 19 26
48,3 140 54 73 4] 56 33 45 22 30
60,3 160 66 89 50 68 40 55 27 37
76,1 180 74 100 56 76 45 62 31 42
88,9 200 85 115 65 88 53 71 36 48
114,3 250 97 131 74 101 60 82 41 56
139.7 280 105 142 81 110 66 89 45 61
168,3 315 123 167 95 129 78 105 53 72
219,1 400 138 187 107 146 88 119 61 82
273 500 148 201 116 158 96 130 66 90
323,9 560 172 233 135 184 112 152 78 105
3556 630 165 223 130 177 108 146 75 102
406,4 710 183 248 145 197 121 164 85 115
457 800 178 242 142 193 119 161 84 114
508 900 172 233 138 187 115 157 82 111
610 1000 201 272 163 221 137 186 98 133
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Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit E-Comps

Abstdnde
bei anderen
Spannungs-
niveaus

Vorspann-
temperaturen

Voreinstellung

Zur Berechnung des Abstandes Lg bei Lo
anderen Spannungsniveaus ist folgende L oL L
Formel zu verwenden: 5 =

.
|
T min. I
Le=2- (2 -0g -0 B (Tax = Trin)) * As
F Tins

Lg = Abstand zwischen E-Comp und
Bogen

Lg = Abstand zwischen E-Comps

Gq = LulGssiges axiales
Spannungsniveau

(o - E) zu 2,52 setzen

Tnax = Max. Berechnungstemperatur

Tnin = Min. Berechnungstemperatur

Tpre = VOrspanntemperatur

T\ns = Montagetemperatur

m

Folgendes geht aus bschnitt "Gerade

Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen

- Tabellen: Montageldngen'hervor:

A, = Querschnittsfldche des

Mediumrohres

F = Reibungskraft bei der aktuellen
Uberdeckung.

Wird Folie verwendet, ist F um 30% zu

reduzieren.

Es ist zu kontrollieren, ob die fUr das VerschlieBen der Kompensatoren erforderliche
Temperatur erreichbar ist oder nicht.
o o

TPre = Tlns + ﬁ = Tlns +%
Es ist wichtig, dass die berechnete Vorspanntemperatur wéhrend der Vorspannung
erreichbar ist. Wenn nicht, muss der Abstand zwischen den E-Comps reduziert
werden!
Um Nd&heres zu erfahren, kontaktieren Sie bitte LOGSTOR.

E-Comps zu der richtigen Voreinstellung zusammendricken. Diese Voreinstellung

ist mit der berechneten Spanne AL, die zur Aufnahme der Dehnung aus der
Vorspannung eingebaut ist, identisch.

Bitte beachten, dass Voreinstellung nur ausgefUhrt werden kann, wenn die faktische
Montagetemperatur bekannt ist.

Die Voreinstellwerte fUr E-Comps sind nach folgenden Formeln fUr beiderseitige
Bewegungen zu berechnen.

Unterscheiden die Abstdnde sich, mUssen sie fUr beide Seiten berechnet werden.
Sind sie die gleichen, sind sie wie hier gezeigt mit 2 zu multiplizieren:

F- 1512

Alg=2" (o (Tpre - Ting) - Yol - 2E/—Az
Formel fUr einen E-=Comp neben einen Bogen:

F- %%
2-E-A

S

ALB = - (Tpre - TInS) ° 1/2|_8 - + 1/2 N ALE

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



3.1.22

Gerade Rohre
4q, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit E-Comps

Voraussetzungen Dieses Beispiel zeigt, wie Abstdnde

fur Beispiel 4a zwischen und Voreinstellungen von
E-Comps ausgefUhrt werden, wenn die
faktischen Temperaturséize den Bedin- 1225m
gungen in den Tabellen im Abschnitt:
"Gerade Rohre: Tabellen, Spannungsre-
duzierung mit E-Comps" nachkommen,
damit sie verwendet werden kénnen.

Gerader Rohrabschnitt: 1225 m
Dimension: 139,7 mm Serie 2
Uberdeckung: H=0,8 m

Max. Berechnungstemperatur: T, =
130°C

Min. Berechnungstemperatur: T, =
10°C

Montagetemperatur: T, = 10°C
PE-Folie zur Reduzierung der Reibung.

Nach dem Abschnitt "Gerade Rohre:
Gerade Rohre ohne Spannungsre-
duzierungen" kann der gerade Rohr-
abschnitt mit hohen Axialspannungen
ohne Spannungsreduzierung verlegt
werden.

Wenn das axiale Spannungsniveau -
wegen der Stabilitét oder nach Wunsch
des Besitzers des Rohrsystems - auf 190
MPa reduziert werden muss, ergibt sich
Folgendes:

Tabellenwerte im Abschnitt: "Gerade
Rohre: Tabellen, Spannungsreduzierung

mit E-Comps"
Sqn = 190 MPa
Le=921m
lg=123m

Tabellenwerte im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen
- Tabellen: Montagelédngen"

Ligp=78m

A, = 1539 mm?

F=3.76 kKN/m
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3.1.23

Gerade Rohre
4q, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit E-Comps

Berechnung von
Abschnitten

Vorspann-
temperatur

Voreinstellung

L- (2 . |_1 90) i i L190=78m L1go=78m )
Anzahl Abschnitte = ——= ! f
Lg —% %—n
_1225-2-78) _,, | 1069m |
- 91 b 1225m
Der Abstand vom Bogen zum ersten

11xLe=11x89m

E-Comp:
P Le=123m  =979m  L4=123m

Lg =" L + Lygo. | . |
Das heiBt, dass 2 - zLg am Bogen ver- | 5 me] s X —
wendet werden, so die faktische Anzahl [_ i

Abschnitte 12-1 = 11 ist.

Wird der Abstand zwischen den

12 E-Comps voll ausgenutzt, bleibt

Folgendes fur Ly zurOck:

Lg =05 - (1225 ((12-1) -89)) =123 m.

In diesem Fall entspricht das dem

Tabellenwert fur Ly, aber er kann kirzer

sein, wenn die Gesamtldnge nicht

erreicht wird.

Die erforderliche Vorspanntemperatur ist wie folgt zu berechnen:

Gall :10+ 190:8500

TPre = Tlns + 25D 2 5D

Die voreingestellten Abst&nde AL sind
wie folgt zu berechnen:

F- L2 )
2-E-Ag 78m Foil 1069m 78m ¢
|

E1  E2E11  E12

| I
PE-Folie zwischen den E-Comps mon- I 2@_H_“-..-”—|
nen. Alg, A|—|52-E11 A|-E12

Alg =2 (o (Tp - Ting) VoL -

tieren, um F um 30% reduzieren zu kdn-

Die PE-Folie ist in den angefUhrten
Abschnitten zu montieren.

3.76 - 0.7 - (0.5 - 89000)2

AlLg =2 -(0.000012 - (85 - 10) - (0.5 - 89000) - 5210000 - 1539

)= 64 mm

F-%L%

Alg =0 (Tpe - Ting - Yelg - g a-
S

)- 3.76 - 0.7 - (0.5 - 123000)2

ALg = (0.000012 - (85 - 10) - (0.5 - 123000 35100000 1539

+0.5:-64=72mm
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3.1.24

Gerade Rohre

4b, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit E-Comps

Voraussetzungen
fur Beispiel 4b

Berechnung von
L

Dieses Beispiel zeigt, wie Absténde
zwischen und Voreinstellungen von
E-Comps ausgefUhrt werden, wenn
die faktfischen Temperaturséize ,

2500m

sich von den Bedingungen im

Abschnitt: "Gerade Rohre: Tabellen,
Spannungsreduzierung mit E-Comps"
unterscheiden, und alles somit manuell
ZU berechnen ist

Gerader Rohrabschnitt: 2500 m
Dimension: @ 457 mm Serie 1
Uberdeckung: H=1,0m

Max. Berechnungstemperatur: T, . =
100°C

Min. Berechnungstemperatur: T .., =
10°C

Montagetemperatur: T = 0°C
PE-Folie zur Reduzierung der Reibung.

Nach dem Abschnitt "Gerade

Rohre: Gerade Rohre ohne
Spannungsreduzierungen" kann

der gerade Rohrabschnitt mit

hohen Axialspannungen ohne
Spannungsreduzierung verlegt werden.

Wenn das axiale Spannungsniveau -
wegen der StabilitGt oder nach Wunsch
des Besitzers des Rohrsystems - auf 190
MPa reduziert werden muss, kann der
Rohrabschnitt mit E-=Comps vorgespannt
werden.

Tabellenwerte im Abschnitt: "Gerade
Rohre: Tabellen, Spannungsreduzierung
mit E-Comps"

Ligg= 147 m
A, = 8920 mm?
F=11,51 kN/m

Der Abstand L ist fOr die faktischen
Temperaturen und Spannungsniveaus
ZU berechnen.

PE-Folie zwischen den E-Comps mon- '
tieren, um F um 30% reduzieren zu kén-
nen.

—0

\ L190=147m L190=147m

5

2206m |

2500m '

) @ O - O E- (l—max - Tmin)) ) AS
F

2-190-2.52- (100 - 0)) - 8920

0.7 - 1151 =289 m

Le=2-4
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3.1.25

Gerade Rohre
4b, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit E-Comps

Berechnung von
Abschnitten

Vorspann-
temperatur

Voreinstellung

Der Abstand vom Bogen zum ersten
E-Comp:
Lo =% Lo+ L . 7xLE=7x276m
B2 T TI90 1/2LE =1932m /ZLE
Von jedem Ende wird L4y albgezogen, I
was heiBt: %ﬁ_”ﬁh%
L-@2-L I
Anzahi Abschnitte = —— & b190 |L1go-147m Ligo=147m |
E |l T I
_2500-(2-147) g
283

Abstand zwischen E-Comps:
_L-@-Ligd
£ No. of L

2500 - (2-147) _

8 276m

I_E:

Die erforderliche Vorspanntemperatur ist wie folgt zu berechnen:

Oall 190 °
Tpre=T|nS 222 O+252 75°C

Die voreingestellten Abstdnde AL sind
wie folgt zu berechnen:
9XLg=9x228m
1/2|_2 Lg=224m =2052m Lg=224m

AI_E =2 (a . (TPre - TlﬂS) /QLE m ‘ ‘ ] ‘ |

: 2500m !

.07 - ) )
ALg =2 -(0.000012 - (85 - 10) - (0.5 - 89000) - ©/0~ 07 - (0.5-890007, _ 4,y

2-210000 - 1539
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3.1.26

Gerade Rohre
4b, Beispiel fur Spannungsreduzierung mit E-Comps

Voreinstellung,
fortgesetzt

Verweise

Da die Hochstlange, die ein E-Comp
aufnehmen kann 150 mm betragt (siehe
Abschnitt "Dehnung und Verankerung:
E-Comps" im Produktkatalog), muss der -
Abstand L reduziert werden. Das heiBt, L 147mF°'| ZZOGT T
dass zusaitzliche E-Comps anzuwenden —190= 2 /M e
sind. [—2@—|I—H——H—|I—$€—'
" E9 E10
Anzahl Abschnitte: 9 — mit zusatzlich 2 ALg=150mm ALgs=150mm
probieren! ALg;=150mm ALgo=150mm
Abstand zwischen E-Comps:
_2500-2-147 _
Le= T 228 m
Lg =" - (2500 - (10-1) -228) =224 m
Mit revidierten Absténden ist die Vorein-
stellung:
F-15L%
Alg=2" (o (Tpe - Ting) - Yol - m)

11.51-0.7 - (0.5 226000)2)

52100008920 )= 120 MM

£=2-(0.000012 - (75 - 0) - (0.5 - 226000) -

F- %L

Alg =0 (Tpe - Ting) - Yebg - g a-
3

11.51 - 0.7 - (0.5 - 226000)2

5510000 - 8920 +0.5-150 =150 mm

AlLg =0.000012 - (75 - 0) - (0.5 - 226000) -

Handhabung & Montage Abschnitt "E-Comps"
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4.1.1

Richtungsanderungen
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt enthdalt Richtlinien fUr die Projektierung von Richtungsénderungen
in vorged@mmten Rohrsystemen. Er gibt Anleitungen fUr den fUr einen bestimmten
Zweck zu wdhlenden Typ Richtungsdnderung, um ein sowohl technisch als auch
wirtschaftlich opfimales System zu erreichen.

Richtungs@nderungen sind in solch einer Weise auszufGhren, dass weder der
PUR-D&mmschaum noch das Mediumrohr gemdaB EN 13941 UbermdaBig belastet
wird. Bei Befolgung nachstehender Projekfierungsanweisungen werden die
Hochstbeslastungen auf Niveau mit den in EN 13941 angefUhrten Forderungen
sein. Bei Richtungsé@nderungen fGhren Temperaturédnderungen im Medium zu einer
Ausdehnung oder Zusammenziehung der vorged@mmten Rohre, was wiederum
zur ErmUdung der Stahlrohre oder Verformung des PUR-Schaumes mit Gefahr for
unzweckmaBiges Erwdrmen des PEHD-Mantelrohres fUhren kann.

In diesem Abschnitt sind Formeln und Tabellen angefUhrt, um die Projektierung zu
vereinfachen Ein Teil der Formeln sind in den Tabellen enthalten, somit kénnen sie
unter den angefUhrten Voraussetzungen statt den Formeln verwendet werden, so
die Projektfierung mit Richtungsdnderungen einfacher wird.

Elastische Bogen

Vorgeddmmte Bogenrohre
Gehrung

80-90° Bogen mit Dehnungspolster
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern
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4.1.2

Richtungsanderungen
Elastische Bogen

Allgemein Mit dem LOGSTOR Stahlrohrsystem las-
sen sich kleine Richtungs@nderungen _J
durch Ausnutzung der Elastizitét der
Rohre ausfUhren.
Statisch sind elastische Rohrbogen wie
gerade Rohre anzusehen. Das heifft,
dass
elastische Bogen nicht zu Spannungs-

p_

konzentrationen wie z.B. kleinen Winkel- 3
abweichungen, die beim Gehren der
Mediumrohrenden entstehen, fUhren.

Es wird folglich empfohlen, elastische
Bogen anzuwenden, wo es mbglich ist.
Die Rohre werden in einer geraden
Lange verschweilt, die durch weiches
Biegen der Rohrldnge in einen krummen
Rohrgraben verlegt wird. Die Form des
Bogens wird durch elastisches Biegen
des Rohres rundum z.B. Sandsdcke gesi-
chert.

Anwendung Elastische Bogen kdnnen statt traditio- Min. Winkel Winkel
neller kleinen Bogen oder kleiner durch d zulassiger | o S16m
Gehren angefertigten Bogen verwendet Radius
werden. mm m ° °
Der Mindestbiegeradius ist R = 500 - d, 26,9 13,5 51
wobei d der AuBendurchmesser des 33.7 16,9 41
Mediumrohres ist. Aus der Tabelle gehen 42,4 21,2 32
der Mindestbiegeradius und die entspre- 48,3 24,2 28
chenden Gehrungsschnitte, gemessen 60.3 30,2 23
Uber 12 oder 16 m Lange hervor. 761 38,1 18
Der Mindgs’rbiegerodius gilt fUr alle 88,9 44,5 15
Dammserien. . . 114,3 57,2 12 16
Der angefihrte Mindestbiegeradius 139.7 9.9 98 3
entspricht eine Biegespannung des 168.3 84'2 80 .
Mediumrohres von 210 MPa. ' ' '

Elastische Bogen k&nnen fUr horizon- 219.1 1o 63 84
tale und vertikale Richtungsé&nderung 2730 137 50 6.7
verwendet werden, vorausgesetzt die 3239 162 42 57
globale Stabilitat des Rohres ist gesi- 355,6 178 3.9 5.2
chert. 406,4 203 3.4 4,5
Zum Beispiel ist bei vertikalen Richt- 457,0 229 3,0 4,0
ungsénderungen zu sichern, dass 508,0 254 2.7 3.6
Scheiteliberdeckung und Bodendruck 610.0 305 23 3.0
zur Sicherung der Stabilitét des Rohres

ausreichen.

Berechnung der Winkeldrehung und
Pfeilndhe, sehen Sie bitte den Abschnitt
"Kurven: Ausnutzung des elastischen
Readius" im Handhabung & Montage.
Kontaktieren Sie bitte LOGSTOR fUr
zus@tzlichen Support.
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4.1.3

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Allgemein

Anwendung

Losungs-
moglichkeiten
mit Bogenrohren

Bogenrohre lassen sich mit Vorteil
anwenden, wenn der erwinschte
Radius kleiner ist als der zuldssige elas-
tische Radius der Rohrdimension.

12/16 m

Bogenrohre werden statt traditioneller
Bogen verwendet.

Besonders bei anderen Winkeln als 20°
ist die Anwendung von Bogenrohren
vorteilhaft. Wegen des gréBeren Radi-
uses werden Momente und ErmUdungs-
beanspruchung erheblich geringer

als in Bogen und sie kbnnen fast ohne
Einschrénkung in den Axialspannungen
oder Winkeln verwendet werden.

- Als Ersatz fUr Segmentrohrbogen

- FUr Richtungs@nderungen

B

B

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



414

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Losungs- - Als Ersatz fUr Z-Bogen lassen sich
v . . . 3 —
mf)gllchkelten Bogenrohre mit Vorteil verwendgn. 1 "
mit Bogenrohren Bei Verwendung von Z-Bogen gibt es -~
fortgesetzt Grenzen dafUr, wie kurz der Abstand —
zwischen den parallellen Rohrstrecken I
sein kann. Bei Verwendung von —~—
Bogenrohren ist der Abstand wahlfrei. ﬂ——_—
B2
- Zur Umgehung von Hindernissen
B, B2 B,

- Zur Etablierung von
H&henverspringen. w
Es ist jedoch zu sichemn, dass die /_“""_'_|I
erforderliche Stabilitat anwesend ist, . . -5t

damit die Rohrleitung nicht ausbeiBt.
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4.1.5

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Bezeichnungen
fur Bogenrohre

Bestellung von
Bogenrohren

Hoéchstwinkel
und Axial-
spannungen

Ein werkseitig hergestelltes Bogenrohr
wird mit einem geraden Rohrstick an
beiden Enden (L) geliefert, das fUr jede
Dimension immer die gleiche Lange
hat. L, geht aus den Tabellen auf nGch-
ster Seite hervor.
Wegen des geraden RohrstUcks wird
das Bogenrohr in der Wirklichkeit
in einen kleineren Radius als der
Projektierungsradius gebogen.
Ein Bogenrohr wird anhand folgender
Bezeichnungen definiert:
Vp: Projektierungs-/Biegewinkel
Ro: Projektierungsradius
R,: Segmentradius (Radius des gebo-
genen Stucks)
L,: L&nge des geraden RohrstGcks
Tol: Abweichung des Winkels +/-
(bitte siehe den Abschnitt
"Richtungs@nderungen: Bogenrohre"
im Produktkatalog)

Bei Bestellung von Bogenrohren sind Winkel und Ladnge des Bogenrohres (12
oder 16 m) anzufUhren. Ist Uberwachung in das System einzubauen, ist es wegen
der Platzierung der Uberwachungsdréhte von Bedeutung, ob das Rohr links,
rechts, nach oben oder nach unten gebogen ist, siehe bitte den Abschnitt
"Richtungsé@nderungen: Bogenrohre" im Produktkatalog. Dies ist ebenfalls bei der
Bestellung anzugeben.

Aus den Tabellen auf der folgende Seite gehen der Hochstwinkel, in dem

ein Bogenrohr geliefert werden kann sowie das Spannungsniveau, bei dem

der Hochstwinkel verwendbar ist, hervor. Die Werte gelten fUr horizontale
Richtungsé&nderungen und alle Ddmmserien mit einer ScheitelUberdeckung von 0,6-
1,5 m.

Vp,moxz Der gréBte Projektierungswinkel, in dem jede einzelne Dimension gebogen
werden kann.
Rp,min: Der kleinste Projektierungsradius entsprechend dem groBten

Projektierungswinkel.

Ly: Lange des geraden RohrstUcks an beiden Enden des Bogenrohres

Max. Axialspannung beim H&chstwinkel. Bei hdher Axialspannung wird der

H&chstwinkel reduziert, siehe bitte im Nachfolgenden in diesem Abschnitt .

Boden- Der umgebende Boden soll die globale Stabilitét des Rohres sichern. Der

druck: Wert in der Tabelle gibt den passiven Bodendruck, der vorhanden sein

muss, damit der Boden ausreichenden Gegenhalt leistet.

Die Obergrenze fir das Spannungsniveau, o, sichert, dass:

- der Erdboden aureichend Gegenhalt zur Sicherung der Stabilitét des Rohrsystems
leistet. (Bitte beachten! Der Grundwasserspiegel darf nicht Uber die Rohre liegen).

- die PUR-D&mmung nicht GbermdaBig belastet wird.

Smax-
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4.1.6

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Rp bei anderen

FUr kleinere Werte von Vo kann Ro wie folgt berechnet werden:

Winkeln
Ry = 180 - Lo
- Vp
WO
Lp: die Ldnge des Bogenrohres (12 oder 16 m).
12 m Bogenrohre dxt Vp, max Rp, min Ly Smax Bodendruck
mm ° m m MPa MPa
76,1x29 25 27,5 0,6 334 0,068
88,9 x 3.2 33 20,8 0.6 270 0.083
114,3x3,6 38 18,1 0,56 207 0,086
1397 x 3,6 43 16,0 0,63 175 0,093
168,3 x 4,0 45 15,8 0,67 148 0,101
219,1x5,0 41 16,8 0,89 135 0.104
273,0x5,0 36 19,1 1,02 134 0.102
323,9x5,6 29 23,7 1,21 139 0.108
355,6x 5,6 25 27,0 1,16 157 0.107
406,4x 6,3 18 38,2 1,47 165 0117
457,0x 6,3 8 85,9 1,48 270 0,122
508,0x 6,3 3 229,2 1,38 244 0.109

Zusatzliche Informationen, siehe bitte den Abschnitt "Richtungsédnderungen:

Bogenrohre" im Produktkatalog.

16 m Bogenrohre dxt Vi, max R, min Ly Cmax Bodendruck

mm ° m m MPa MPa
114,3x3.,6 13 70,5 2,49 334 0,061
1397 x 3,6 16 57,3 2,47 334 0,078
168,3 x 4,0 19 48,3 2,45 334 0,101
219,1x5,0 19 48,3 2,42 334 0,104
273,0x 5,0 17 53,9 2,38 334 0,102
323,9x5,6 17 53,9 2,36 290 0,108
355,6 x 5,6 18 50,9 2,35 262 0,107
406,4x 6,3 17 53,9 2,34 250 0.117
457,0x 6,3 10 91.7 2,38 270 0,109
508,0x 6,3 4 2292 2,29 244 0,097
610,0x7,1 1.3 705,2 2,26 230 0,078

Zusatzliche Informationen, siehe bitte den Abschnitt "Richtungsdnderungen:

Bogenrohre" im Produktkatalog.
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4.1.7

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Max. Projek-
tierungswinkel
bei anderen
Spannungs-
niveaus

< 190MPa

Smax =

Der Projektierungswinkel Vp muss reduziert werden, wenn das aktuelle
Spannungsniveau ¢ hdher als der in umstehender Tabelle angefUhrte Wert ist.

Der reduzierte Projektierungswinkel Vp wird wie folgt berechnet:

p— Gmax
Vo = Voo 2

WO G,qx QUs umstehender Tabelle hervorgeht, und ¢ das akfuelle
Spannungsniveau an der Stelle ist, wo das Bogenrohr einzubauen ist.

Bei Systemen, in denen das axiale Spannungsniveau nicht 190 MPa Ubersteigt, kén-
nen Bogenrohre mit Projektierungswinkeln/-radien, die aus untenstehender Tabelle
hervorgehen, verwendet werden.

Die Tabelle gilt fUr alle D&dmmserien mit einer ScheitelUberdeckung von 0,6-1,5 m,
wo der Grundwasserspiegel unter den Rohren liegt.

Ist das aktuelle Spannungsniveau < 190 MPa an der Stelle, wo das Bogenrohr ein-
zubauen ist, kann ein Bogenrohr mit gréBerem Winkel als in der Tabelle angefihrt
verwendet werden.

Der Winkel Iasst sich anhand obiger Formel berechnen.

Bitte beachten! Der Winkel kann nicht die auf der vorigen Seite angefihrten
GroBen fUr 12 bzw. 16 m Bogenrohre Ubersteigen.

dxt 12 m Bogenrohr 16 m Bogenrohr

m)r(n Vp max Rprrr]niﬂ Vo (r)mx Rprrr:win
76,1 x2,9 25 27,5 - -
88,9x3,2 33 22,2 - -
114,3x3,6 38 18,1 13 70,5
139,7 x3,6 39 17,3 16 57,3
168,3 x 4,0 35 19,6 19 48,3
219,1x 5,0 29 23,5 19 48,3
273,0x 5,0 25 27,1 17 53,9
323,9x5,6 21 32,4 17 53,9
355,6 x 5,6 20 34,4 18 50,9
406,4x 6,3 15 45,8 17 53,9
457,0x 6,3 8 85,9 10 91,7
508,0x 6,3 3 2292 4 229,2
610,0x7,1 - - 1.3 705,2
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4.1.8

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Abstecken von Zur Sicherung des korrekten Absteckens

Bogenrohren von der Trasse des Rohrsystems kann
der Schnittpunkt der Tangenten des
Bogenrohres in die Systemzeichnung
bzw. an der Baustelle eingetragen
werden.

In der Praxis bedeutet das, dass die
Muffen in der Systemzeichnung im Punkt
’rp platziert werden.

Der Abstand A vom Schnittpunkt der
Tangenten S, Zum Tangentenpunkt ’rp
wird abgesteckt, um die Verbindungen
korrekt zu platzieren.

Der Abstand A wird nach folgender
Formel berechnet:

A=R;-tan <%)

wo
Rp: Projektierungsradius
Vp: Projektierungs-/Biegewinkel

Normal wird sowohl Vor- als
RUcklaufleitung in den selben Winkel
gebogen, da die Abweichungen fur
kleine Dimensionen in der Praxis fur die
Verlegung belanglos ist.

Bei groBeren Dimensionen und Winkeln
kann es zweckmdasig sein, eine
Verschiebung der Enden der Vor- und
RUcklaufleitung abzustecken, damit die
Rohrbogen im Bogen einander folgen.

Das VerschiebungsmalB (F) wird wie
folgt berechnet:

F— D+A) -V
115
WO
D: Mantelrohrdurchmesser
A: Abstand zwischen den
Mantelrohren
A Projektierungs-/Biegewinkel
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4.1.9

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre - Beispiel

Voraussetzungen

Dimension @168,3/280 (Serie 2) /
ScheitelUberdeckung H=0,8m /
Axiales Spannungsniveau: ¢ =185 MPa
Projektierungswinkel: Vp = 66°
Rohrlange: l,=24m

Aus der Tabelle im Vorherigen in diesem Abschnitt gehen folgende Werte fur ein
@168,3 Bogenrohr hervor:

- Vo max = 45° (Max. Biegewinkel)

- Omax = 148 MPa (Zuldssiges Spannungsniveau)

Da der Projekfierungswinkel Vo (66°) groBer ist als der zuldssige Winkel Vo, max (45°),
sind 2 Stck. 12 m Bogenrohre mit je einem Winkel von 33° anzuwenden.

Das maximal zuldssige Spannungsniveau bei einem Winkel von 33° ist wie folgt zu
berechnen:

— Omax
V - Vp, max *

(¢)
Omax
c=V .
P, max Vp
_ 148 _
c =45 33 = 202 MPa

Da das axiale Spannungsniveau 185 MPa ist, kbnnen 2 Stck. Bogenrohre von je 33°
verwendet werden.

Der Projektierungsradius ist:

R,= 180 Lo
TC'Vp
R,=180-12 _ 08 m
n- 33

Bei der Bestellung von den 2 Bogenrohren ist Lainge bzw. Winkel anzugeben.

Wird das Rohrsystem mit Uberwachung ausgefihrt, ist wegen der Platzierung der
Uberwachungsdréhte zu definieren, ob das Rohr links, rechts, nach oben oder
nach unten gebogen werden soll, siehe evil.den Abschnitt "Richtungsdnderungen:
Bogenrohre" im Produktkatalog.

Das (in der Systemzeichnung sowie an der Baustelle angewandte) A-MaB ist wie
folgt zu berechnen:
66

A= 20,8-tan (7>= 13,5 m
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4.1.10

Richtungsanderungen
Gehrung

Allgemein Gehrung kann fur kleinere Richtungsénderungen verwendet werden. Die
Anwendung von Gehrungen sollte jedoch soweit moglich minimiert werden, da
Spannungskonzentrationen im Bereich der Gehrung vorkommen werden, was die
Gefahr der Bildung von Schwdéchen in der Gehrung erhoéht.

LOGSTOR empfiehlt folglich, dass kleinere Richtungsénderungen soweit méglich mit
elastischen Bogen oder mit Bogenrohren ausgefGhrt werden.

Anwendungs- Gehrungen kénnen in horizontaler und
moglichkeiten vertikaler Richtung ausgefUhrt werden.

Es ist wichtig, dass die Komprimierung
rundum die Gehrung mit beson-
derer Sorgfalt ausgefihrt wird, um die
Gehrung vor seitlicher und vertikaler
Bewegung zu schitzen.

Bei der AusfUhrung von Gehrungen
ist zu sichern, dass es ausreichende
globale Stabilitat gibt.

Serielle Gehrung ist zu vermeiden.

Gehrung Aus der Tabelle geht hervor, welche _ v
.. . .. . . Max. Axialspannungs- _max
Hochstwinkel unter BerUcksichtigung niveau Zulassige
vom Axialspannungsniveaus ausgefUhrt Gehrung
werden dUrfen. MPa °
150 4
228 2
252 1
280 0.5
>280 0
Mindestabstand Beim Einbau mehrerer Gehrungs-
zwischen Geh- schnitten in einer Rohrleitung, muss
rungsschnitten der Mindestabstand zwischen den
Gehrungsschnitten 20 - d sein. d L>20-d

~—y

ist der Durchmesser des einzelnen
Mediumrohres. /_\
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4.1.11

Richtungsanderungen

Gehrung

Voraussetzungen
fur die Gehrung

Beim Gehren ist ein grindliches Komprimieren rundum die Gehrung entscheidend,
um die Seitenbewegung, die zum ErmUdungsbruch in der Gehrung fuhren kann, zu

minimieren.

WICHTIG! Dehnungspolster durfen nicht um Gehrungen verwendet werden!

LOGSTOR gerade Muffen kdnnen bei Gehrungen in den untenstehenden Winkeln

verwendet werden, vorausgesetzt das Voranstehende ist eingehalten:

oy Max. Gehrung bei geraden Muffen
BXJoint SX-WPJoint BS-/B2SJoint EWJoint BandJoint

0 2 90-630 mm @ 90-450 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
1 @ 90-630 mm 2 90-450 mm @ 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
2 2 90-630 mm @ 90-450 mm 2 90-1000 mm | @ 90-1400 mm | @ 90-1400 mm
3 2 90-630 mm 2 90-450 mm | @ 225-1000 mm | @ 225-1000 mm | @ 90-710 mm
4 2 90-630 mm @ 90-450 mm = @ 225-500 mm 2 90-500 mm
5 @ 90-630 mm @ 90-450 mm - - -

Stahlmediumrohr ist statisch zu kontrollieren.
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4.1.12

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Allgemein

Ermidung/
Lastwechsel

Lange vom
Dehnunbsbereich

Die aktuelle
Dehnung AL,

Die Axialdehnung gerader Rohrstrecken
fUhrt zu einer seitlichen Verschiebung bei AL AL
Bogen. L, —J

Um zu sichern, dass der Bogen und der
PUR-Schaum nicht gréBere Einflisse
ausgesetzt werden als sie widerste- L,
hen k&dnnen, muss die Belastung des
Bodendruckes reduziert werden. %
Das kann durch Aufnahme der Dehnung I
in Dehnungspolstern erfolgen, siehe
unten.

Beschreibung von Dehnungspolster, siehe
den Abschnitt "Dehnungsaufnahme”.

Anhand der aktuellen Temperaturen und Verlegeverhdlinisse wird die Bewegung
am Bogen berechnet. Alle Bogen sind wie im Abschnitt "Allgemein: Projektklassen”
beschrieben nach EN 13941 mit den angefUhrten min. Temperaturvariationen
gegen Ermudung zu sichern.

Alle Bogen in diesem Manual sind wie bescrhieben ebenfalls mit Sicherheitsfaktoren
fUr Projektklasse B bzw. C berechnet.

Zur Festlegung der Ldnge des Dehnungsbereiches ist es notwendig, die
Axialdehnung des Rohrsystems zu berechnen.

Die Formeln sind in Einzelheiten im Abschnitt "Allgemein: Dehnung an Bogen"
beschrieben.

FOr die Strecke L, wird die aktuelle
Dehnung AL, berechnet. Danach IGsst AL AL
die Lange F, die zur Aufnahme der L, i
Dehnung von L, erforderlich ist, sich in
den nachfolgenden Kurven finden.

F = Die Ldnge vom Bogen, die mit -
Dehnungspolstern zu schitzen sind,

damit der Bodendruck nicht zu zu XY
hohen Spannungen im PUR-Schaum I
fOhrt.

Bei der Berechnung der Axialspannung
sind sowohl Scheiteliberdeckung und
Dammserie zu berlcksichtigen.

Aus der waagerechten Achse des
Diagramms geht die aktuelle AL hervor.

Dieses MalB wird senkrecht bis zur aktuel-
len Dimensionskurve verschoben, und
die F-Ldnge geht aus der senkrechten
Achse hervor.

Die Kurven gelten fUr alle D&dmmserien.
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4.1.13

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Dehnungsbereich
F-Lange
2269-21143
Serie 1,2 und 3

Dehnungsbereich
F-Lange

2 139,7 - 2 323,9
Serie 1,2 und 3

5,0
-
40 L —
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— — -
/ — —
/ . — -
S
. -
.- B S S Ly
T _.__-_— .
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0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL  [mm]
------- 2269 =— —0@337 — --0424 =-----04838060,3 — -- 76,1 o 88,9
8,0 ¢
E _—
E //<—_:_'
70 £ /‘:.__’ R
: — =T
E /.?-".’f-—
60 £ el = ==
E =T =
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|§| F /"’ ./ R R U STTY TIIL
40 £ /’ L desssstett
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3,0 ; ‘/. O
- ’/o'.'.
2,0 44
1,0
0,0
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AL  [mm]
------- 21143&01397 —:-=01683 ====-92199 — .. ¢273,0 2 323,9
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4.1.14

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Dehnungsbereich
F-Lange

2 355-2610,0
Serie 1,2und 3

Dehnungspolster

9,0
8,0 o e— =
— L. =" o
//ﬁ- .- ..: -------
70 /’4/’ = -: .—--— qea2ilyl
C= T et
//,-/" SR S
6,0 :
’ T e
= T

£ 5.0 ,//’ Leot”
—_ /.,/ .... .
] // . ]

/ .
3,0 //
2,0 £ff- -

1,0
0,0 :
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
AL  [mm]
23556 & 24064 — - -0457,2 &2508,0 cccceee 2 609,6

Um die zur Aufnahme der Dehnung am
Bogen erforderliche Anzahl und Dicke ALy Alx
der Dehnungspolster zu bestimmen, ist L, j/ |
die resultierende Dehnung AL zu be- —% 7
rechnen. ‘| AL
AL =VALZ + AL L,
Dehnungspolster dirfen max. 70% 2Ig
komprimiert werden, so die erforderliche

Dicke der Dehnungspolster wird wie folgt

berechneft:

AL,
tDehnungspoIster = 0,70

Die Dehnungspolster sind in Dicken von

40 mm erhdltlich. D

ie Dicke kann fol-

glich 40 mm, 80 mm oder 120 mm sein,
siehe auch den Abschnitt "Dehnungs-
aufnahme: Dehnungspolster”.
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4.1.15

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Ldnge der
Dehnungspolster

Platzierung
von Dehnungs-
polstern

Die Ladnge des Dehnungspolsters ist
mindestens die F-Lange.

Ist von mehreren Schichten
Dehnungspolster die Rede, wird die
Anzahl der Schichten gemans der
Durchbiegungslinie des Bogens reduzi-
ert.

In der Praxis bedeutet das, dass die
1. Schicht Dehnungspolster immer die
Mindestlange F hat.

Die 2. Schicht Dehnungspolster hat die
Mindestlange 'z F, und die 3. Schicht
hat die Mindestldnge 1/4F.

Die Lange jeder Schicht ist auf ganze
oder halbe Meter gerundet.

L, |
viF
YiF
1F
T

Dehnungspolster sind immer an die aus-
wendige Seite des Bogens zu platzieren,
um die Dehnung aufzunehmen.

An die inwendige Seite des Bogens kon-
nen Dehnungspolster in der vollen [adnge
der F-Lange platziert werden.

Da die Reibung verhindert, dass der
Bogen sich voll zurGckzieht, ist nur eine
Schicht Dehnungspolster erforderlich.

Bei thermisch vorgespannten Systemen
sind die gleiche Anzahl Dehnungspolster
sowohl in- wie auswendig zu platzieren,
wenn die Dehnung im Verhdltnis zur
Vorspanntemperatur, die gleich die
Mitteltemperatur ist, berechnet worden
ist.

1F YaF V4F
1F JAS
1F 1F

T
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4.1.16

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Beispiel

Voraussetzungen @ 60,3, Serie 2
fir das Beispiel ScheitelUberdeckung H =0,8 m
Max. Berechnungstemperatur T, =
105°C DX
Min. Berechnungstemperatur T, = Im m
10°C
Montagetemperatur T, = 10°C -3 100 m
L, =100 m
L,b=10m

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabelle: Montagelé&ngen" fur
60,3 Serie 2.

F= 2,03 kN/m
A =523 mm?

Max. Omax= AT-2.52 [MPQ]
Spannungs- Omax = (105 -10) - 2.52 = 239 [MPq]
niveau Reibungslange Lg:
I_ ZGmax' AS

- F

239 -523 _
Lr=503-1000 ~616M

Dehnung 2
= - - _F'—I—
AL=L-a-A > A E

Als L, wird L angewandt, da sie kUrzer
als die tatséichliche Lange ist.

-

AL,;=61600-1,2-107- (105 - 10)

2,03 61600% _ N
5823 210000 _ o0 MM L= 37 mm

AL;=35 mm

_ AL,=10 mm

Als L, wird die tatsGchliche Lange = 10
mm angewandt.

AL,=10000-1,2-10- (105 - 10)

__2,03-10000% _
57823210000 _ 0 MM
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4.1.17

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Beispiel

F-Ldnge

Dehnungspolster

Platzierung
von Dehnungs-
polstern

Aus der Tabelle im Abschnitt
"Richtungs@nderungen: 80-90° Bogen
mit Dehnungspolstern” ergibt sich:
-35mm ergibt F=2,3 m
-10mmergibt F=1,7m

seeeee0269 — —0337 — . =-0424 =-----048380603 — - 0761

80 9 100 110 120 130

283,9

s

F=23m

\ g

Radiale Dehnung im Bogen:

ALy =VALZ + AL
ALy =135+ 10% = 37 mm

Dicke der Dehnungspolster:
- Mindestdicke:

t_£_3_7_
=070 0,70 ~23mm

Anzahl Schichten von je 40 mm:

Die L&dnge der Dehnungspolster ist min-
destens die F-Lange.

Es ist auf den ndchsten halben oder
ganzen Meter zu runden.

Die Ladnge der Dehnungspolster wird
reduziert, indem die innere Schicht
immer volle Ldnge hat, die ndchste
Schicht halbe Lange und so weiter.

An der inwendigen Seite ist eine Schicht
Dehnungspolster zu platzieren.
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4.1.18

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Z-Bogen

Allgemein

Ldnge der
Dehnungspolster

Z-Bogen sind erheblich flexibler als
L-Bogen. Folglich lasst die erforderliche
Z-Lange sich wie folgt berechnen:

Wo:

F, = die erforderliche F-Lange von L, for
einen 90° Bogen

F, = die erforderliche F-Lange von L, fir
einen 90° Bogen

Die Dehnung der einzelnen

Strecken und die entsprechnede
F-Ldnge werden wie im Abschnitt
"Richtungs@nderungen: 80-90° Bogen
mit Dehnungspolstern” beschrieben
gefunden.

Die Anzahl und Dicke der Dehnungs-
polster lassen sich ebenfals wie im
Abschnitt "Richtungsdnderungen:
80-20° Bogen mit Dehnungspolstern”
beschrieben bestimmen. Die resultier-
ende Dehnung kann jedoch gleich der

Dehnung von L, bzw. L, gesetzt werden.

XS

L

&

Die Lange der Dehnungspolster ist min-
destens die Z-L&nge.

Die Lange der Dehnungspolster wird
reduziert, indem die innere Schicht
immer volle L&nge hat, die néch-

ste Schicht V2 Ladnge und die dussere
Schicht 4 L&nge, siehe evil. den
Abschnitt "Richtungsdnderungen: 80-90°
Bogen mit Dehnungspolstern”.

An den axialen Teil (die Aussenseite des
Z-Bogens) ist 1 Schicht Dehnungspolster
(40 mm) zu platzieren:

- < DN50:
1 Schicht Dehnungspolster,
Mindestldnge T m

- DNé65 — DN125:
1 Schicht Dehnungspolster,
Mindestldnge 2 m

- DN150 — DN600:
1 Schicht Dehnungspolster,
Mindestldnge 3 m

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023




4.1.19

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Z-Bogen - Beispiel

Voraussetzungen
fUr das Beispiel

Max.
Spannungs-
niveau

Dehnung

F-Ldnge

@ 273,0, Serie 2
ScheitelUberdeckung, H=1,0m

Max. Berechnungstemperatur T, . = L,

130°C D Qo

Min. Berechnungstemperatur T, =

10°C

Montagetemperatur T, = 10°C X ]

L, =78m !

L, =2Im

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade

Rohre: Spannungsreduzierung mit

Bogen - Tabelle: Montagelé&ngen for

2273,0 Serie 2.

F= 875kN/m

A = 4210 mm?

In diesem Beispiel ist das Spannungsniveau durch Anwendung von

Spannungsreduzierung mit Bogen im System auf 190 MPa reduziert:

Omax = 190 MPa

L=L-q-AT-—F:2

Ab=L-a 2 A E
AL=28 mm ~
\ N

AL, =78000-1,2-10°- (130 - 10)

8,75-78000% _
54210+ 210000 ~ o2 MM

AL,=21000-1,2-107- (130 - 10)

8,75-21000% _
5= 4210- 210000 ~ 20 MM

Q) '
s

““AL,= 82 mm

Aus der Tabelle im Abschnitt
"Richtungs@nderungen: 80-90° Bogen
mit Dehnungspolstern” ergibt sich:
- Ly

AL =82 mm ergibt F=5,8m

- Loy
AL =28 mm ergibt F=42m

00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

3\
\

AL [mm]

ceeeeee01143801397 — - =01683 ==--=-02199 — -: 02730

03239
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4.1.20

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Z-Bogen - Beispiel

Erforderliche =045 (F, +F;)
Z-lange 7=045-(58+42)=4,5m
AL, L .,
(\ N
\ Z= 4,5 m
S y
L1 AL1

Dehnungspolster  Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird anhand der radialen Lingendehnung
AlLg gefunden, die fUr Z-Bogen gleich AL gesetzt werden kann:

FOr die Dehnung von L, ergibt sich folgendes:

Anzahl Schichten von je 40 mm:

b 117
20 = 20 =3 Lagen

FOr die Dehnung von L, ergibft sich folgendes:

Anzahl Schichten von je 40 mm:

b 40 _
40 ~ 40 = 1lage

Lange der Die Lange der Dehnungspolster ist min-
Dehnungspolster  destens die Z-L&nge.

Die Ladnge der Dehnungspolster wird
reduziert, indem die innere Schicht
immer volle Lange hat, die n&chste
Schicht 2 L&dnge und so weiter.

45[2,5[1,5

An den axialen Teil sind fUr ein @ 273,0
wie abgebildet 40 mm Dehnungspolster
in min. 2 m Ladnge zu platzieren.

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



4.1.21

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster - U-Bogen

Allgemein

Ldnge der
Dehnungspolster

Ein U-Bogen ist flexibler als ein Z-Bogen.
Die erforderliche U-Ladnge ldsst sich
deshalb wie folgt berechnen

U=08F

wo F o« die héchste F-Lange fOr AL,
oder AL, fUr einen 90° Bogen ist.

Die Sohle des U-Bogen ist min. 2 -
Schenkelldnge von einem standard,
vorgeddmmten Bogen, und max. 2 -
U-L&nge.

Ist die Sohle des U-Bogens Ianger als
2 - U, ist der Bogen als 2 Z-Bogen zu
berechnen.

Die Dehnung der einzelnen

Strecken und die entsprechende
F-Ladnge wird wie iim Abschnitt
"Richtungsé@nderungen: 80-90° Bogen
mit Dehnungspolstern” beschrieben
gefunden.

Die Anzah und Dicke der Dehnungs-
polster sind ebenfalls wie im Abschnitt
"Richtungsénderungen: 80-20° Bogen
mit Dehnungspolstern” beschrieben zu
bestimmen. Die resultierende Dehnung
kann jedoch gleich der Dehnung von L,
bzw. L, gesetzt werden.

Die Lange der Dehnungspolster ist min-
destens die U-Lange.

Die Lange der Dehnungspolster wird
reduziert, indem die innere Schicht
immer volle L&nge hat, die néch-

ste Schicht 2 Ldnge und die dussere
Schicht 4 Lange, siehe evil. Abschnitt
"Richtungsé@nderungen: 80-720° Bogen
mit Dehnungspolstern”.

An die auswendige Seite ist 1 Schicht
Dehnungspolster (40 mm) in der L&nge
"U" zu platzieren:

- < DN50:
1 Schicht Dehnungspolster,
Mindestldnge 1 m

- DNé5 — DN125:
1 Schicht Dehnungspolster,
Mindestldnge 2 m

- DN150 - DN600:
1 Schicht Dehnungspolster,
Mindestldnge 3 m
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4.1.22

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster - U-Bogen - Beispiel

Voraussetzungen
fur das Beispiel

Max.
Spannungs-
niveau

Dehnung

F-Lange

2 114,3, Serie 1
ScheitelUberdeckung H =0,8 m
Max. Berechnungstemperatur T, =
110°C

Min. Berechnungstemperatur T i,
Montagetemperatur T, = 10°C
L;=120m

Ly=65m

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade

Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen
- Tabelle: Montageldngen" @ 114,3 Serie 1

F= 297 kN/m
Ay = 1252 mm?

=10°C

_%_I'* I L.

S
N

6= AT-2.52 [MPQ]

110 - 10) - 2,52 = 252 [MPal]

Die Reibungsldnge Lg:

max.

Omax.~ (

Gmax ° AS
LF =

F

252 - 1252 _
Lr=2977000 ~ 1082 M

F-L?

ALZL‘G‘AT-m

Als L, wird L angewandt, da sie kirzer
als die tatsdchliche Lange ist.

AL,;=106200-1,2-10- (110 - 10)

_2.97- 1062007
2 - 1252- 210000

=64 mm

AL, =65000-1,2-107- (110 - 10)

2,97 - 650007

"577252- 210000 >4 MM

—_— Do -

AL;=64 mm AL, =54 mm

Aus der Tabelle im Abschnitt
"Richtungs@nderungen: 80-20° Bogen
mit Dehnungspolstern” ergibt sich:
- L'l:

AL = 64 mm ergibt F=3,8 m

- Ly
AL =54 mm ergibt F=3,6 m
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4.1.23

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster - U-Bogen - Beispiel

Erforderliche
U-Lange

Dehnungspolster

Lange der
Dehnungspolster

U=0.8 "Fax

U=08-38=3m

Die Hochstladnge der Sohle des
U-Bogens ist

2-U=6m.

Typisch werden 2 - Schenkell@nge eines

standard Bogens angewandt, hier
2-1=2m

U=3,0m

2m

Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird anhand der radialen Ldngendehnung
Alg, die fUr U-Bogen gleich AL gesetzt werden kann, gefunden:

FUr die Dehnung von L, ergibt sich:

Anzahl Schichten von je 40 mm:

L, _ o
20 = 40 =3 Lagen
FOr die Dehnung von L, ergibft sich:

=075 ~o,75 = 12MM

Anzahl Schichten von je 40 mm:

b _ 72 _
20 = 40 =2 Lagen

Die Ladnge der Dehnungspolster ist
mindestens die U-Lange. Es ist auf den
nachsten halben oder ganzen Meter zu
runden.

Die Lange der Dehnungspolster wird
reduziert, indem die innere Schicht
immer volle Ldnge hat, die n&ch-
ste Schicht V2 Ldnge und die dussere
Schicht 4 Lange.

An den axialen Teil sind fUr einen @
114,3

40 mm Dehnungspolster in der
Mindestldnge 2 m zu platzieren.

13,011,5[1,0] [3,0[1,5]
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4.1.24

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Allgemein Axialdehnung gerader Rohrstrecken
fOhrt zu lateraler Verschiebung bei
Bogen.

Um zu sichern, dass der Bogen und der _23
PUR-Schaum nicht gréBere EinflUsse

ausgesetzt werden als sie widerste-

hen k&dnnnen, muss die Belastung vom
Bodendruck reduziert werden.

Das kann durch Aufnahme der
Dehnung in Dehnungspolstern erfolgen,
siehe unten.

Beschreibung von Dehnungspolstern,
siehe den Abschnift "Dehnungs-
aufnahme”.

Richtlinien fir die  Die Richtlinien in diesem Abschnitt gelten fUr Rohrsysteme, die traditionell instal-
Anwendung liert wrden, wo die erste Dehnung sich aus dem Unterschied zwischen Hochst- und
Mindesttemperatur des Systems ergibf.
Richtungsé&nderungen werden mit einem 5-80° vorgedé&@mmten Bogen oder durch
EinschweiBen von einem Bogensegment ausgefUhrt. Richtungséinderugen dirfen
nicht durch Gehrung der Rohrenden ausgefUhrt werden.
FUr 5-10° Richtungsé&nderungen wird vorausgesetzt, dass der passive Bodendruck
ausreciht, um zu sichern, dass der Bogen sich in axialer Richtung mit minimalen
radialen Bewegungen bewegt. Diese Richtungsénderungen kénnen folglich ohne
Dehnungspolster ausgefihrt werden.
10-80° Richtungsénderungen sind wie in diesem Abschnitt angefGhrt mit
Dehnungspolstern zu versehen.
80-90° Richtungsdnderungen sind wie 20° Bogen zu berechnen, siehe den Abschnitt
"Richtungsé@nderungen: 80-20° Bogen mit Dehnungspolstern”.
Bei Anwendung von 5-80° Bogen in Systemen, die in den offenen Rohrgraben ther-
misch vorgespannt werden, kontaktieren Sie bitte LOGSTOR, um Support zu erhalten.

Aufgrund der aktuellen Temperaturen

und Verlegeverhdltnisse wird die axiale L
1
Bewegung unter der Annahme der
freien Bewegung am Bogen berechnet. 2@ \B
Die Grundlage der Dehnung, die in

¥R
diesem Abschnitt angewandt worden

ist, ist, dass der natUrliche Festpunkt in v
der Mitte zwischen dem 90° Bogen und

dem Bogen mit dem kleineren Winkel
platziert ist.

Die Langen L; und L, kénnen uter-
schiedlich sein. L, muss jedoch mind-
estens 20% von L; ausmachen.

L

1,202 -L, ) m——
L2 2 0,2 ) L1

\,

AN
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4.1.25

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Richtlinien fir die
Anwendung,
fortgesetzt

Ermidung/
Lastwechsel

Hochstlangen

Axiale
Bewegung

Bei Richtungsénderungen zwischen
5-80° wird zwischen den axialen
Bewegungen (AL,/AL,) und den resul-
tierenden Bewegungen (AL;*/AL,*)
gesondert, was im Nachfolgenden
ndher beschrieben wird.

Bei Anwendung von Richtlinien in diesem Abschnitt ist der Bogen mit den im
Abschnitt "Allgemein: Projektklassen" angefUhrten Temperaturschwankungen
gemdaB EN 13941 gegen ErmUdung gesichert.

Alle Bogen in diesem Manual ist ebenfalls mit Sicherheitsfaktoren fUr Projektklasse B
bzw. C wie beschreiben berechnet.

Eine Richtungsdnderung in einem
gegebenen Winkel kann unter
BerUcksichtigung, dass die axi-
ale Bewegungen eine gegebene % |

Gesamtbewegung nicht Ubersteigt,
angewandt werden. L.

Bei der Berechnung der Bewegung ist
die DGdmmserien und Verlegetiefen zu :"_1,{
berucksichtigen, so die Kurve im umste- \
henden Diagramm fur alle Situationen
gelten.

Die Lange (L,/L,) wird als der Abstand
von der Richtungsé&nderung zum natorli-
chen Festpunkt definiert.

Das Diagramm auf ndchster Seite defini-
ert die Summe der Axialbewegungen
als Funktion vom Winkel der
Richtungsé&nderung.

Die axiale Bewegung in AL; und AL, wird wie folgt berechnet:
F-L2
2-AE
Zusatzliche Informationen Uber die Berechnung der axialen Bewegung bei freien
Rohrenden, siehe Abschnitt "Allgemein: Dehnung an Bogen".

AL, =L, -a-AT-

Die Summe der axialen Bewegungen wird wie folgt besfimmt:
2AL = AL, + AL,

Hiernach kann im Diagramm auf der néchsten Seite kontrolliert werden, dass Y AL den
erlaubten Wert fir den aktuellen Winkel nicht Gbersteigt.
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4.1.26

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Axiale
Bewegung
fortgesetzt

Grenzkurve fir
Gesamtbeweg-
ung
226,9-2610,0
Serie 1, 2 und 3,
H=0,6-1,5m

Lange des
Dehnungs-
bereiches

Aus der waagerechten Achse des Diagramms ergibt sich der Winkel der Richtungs-
anderung.

Dieser Wert ist senkrecht zur Kurve auf zu verschieben, und die GréBe der maximal
zul&@ssige Bewegung ist der senkrechten Achse zu entnehmen. Es sei zu kontrollieren,
dass das aktuelle Y AL kleiner als der abgelesene Wert ist.

Die Kurve gilt fUr alle Dimensionen bis zu DN600 in D&dmmserie 1, 2 oder 3, die mit einer
ScheitelUberdeckung von 0,6-1,5 m verlegt werden.

LOGSTOR steht Innen gern mit zuséatzlichem Support zur Verfigung.

130 mm

120 mm //
110 mm /
100 mm /

90 mm /

80 mm

70 mm

Zuldssige Axialbewegung AL,+AL,

60 mm 1 /
1
50 mm 1 /
1 /
40 mm )
30 mm L
) ~
20 mm \ /
\/,
10 mm
0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60 ° 70° 80° 90°

Richtungsanderung

== == = Dehnungspolster NICHT verwenden

Dehnungspolster verwenden

Um die Ldnge des Dehnungsbereiches
festzulegen, ist es notwendig die resul-
fierende Bewegungen im Bogen zu

berechnen. T
* ALZ AL1 .f””’
ALy = GnB SN s L,

« ALy AL,
= — + =
tanB3  sinB

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



4.1.27

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Ldnge des
Dehnungs-
bereiches
fortgesetzt

Dehnungspolster

Hiernach lasst sich die Lange F, die zur
Aufnahme der Dehnung aus L, bzw. L,
erforderlich ist, anhand der Kurven im
Abschnitt "Richtungsdnderungen: 80-90°
Bogen mit Dehnungspolstern” ermitteln.

AL;* bestimmt die F-Lange entlang L,,
und AL,* gibt die F-L&nge entlang L;.

F = die Ldnge vom Bogen, der mit
Dehnungspolstern zu schitzen ist,
um zu hohe Spannungen vom
Bodendruck im PUR-Schaum zu ver-
meiden.

An der waagerechten Achse des
Diagramms ist das aktuelle AL*-Mal3
anzuwenden, und es ist senkrecht
aufwarts zur Kurve fUr die aktuelle
Dimension zu verschieben und die
F-Lange ist der senkrechten Achse zu
entnehmen.

Die Kurven sind fur alle D&mmserien gUl-
fig.

AL* bestimmt die Anzahl und Dicke der
Dehnungspolster, die zur Aufnahmen
der Dehnung im Bogen erforderlich sind

Bei Bogen mit unterschiedlichen
Ladngen ist die groBte der resultierende
Dehnungen, AL;* oder AL,* anzu-
wenden.

Zur Bestimmung der Dicke, Ladnge
und Platzierung der Dehnungspolster,
siehe bitte den Abschnitt "Richtungs-
anderungen: 80-90° Bogen mit
Dehnungspolstern” sowie folgendes
Beispiel.

1 Schicht Dehnungspolstern ist an die
inwendige Seite des Bogens zu mon-
fieren in einer Longe, die der F-Lange
enfspricht.

Ly
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4.1.28

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern - Beispiel

Voraussetzungen
fir das Beispiel

Axialdehnung

Projektfierung -2015.12A

@ 60,3, Serie 2

ScheitelUberdeckung H=0,8 m
Max. Berechnungstemperatur T, . =
105°C

Min. Berechnungstemperatur T, =
10°C

Montagetemperatur T, = 10°C

L, =100 m

L,b=20m

Winkel B = 50°

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit
Bogen - Tabelle: Montagelangen' fir @
60,3 Serie 2:

ess—— ﬂzo m --7-
L, .;Lgé 50°
L,

100 m

F= 2,03kN/m
AS=52C">mm2
|:.|_2
AL= L - o - AT-—+2—
* 2-AgE AL,=35mm

Als L, wird L (= é1,6) verwendet, da sie
kUrzer als die tatséichliche Lange ist.

AL, = 61600 - 1,2 - 105 - (105 -10) -

2,03 - 616002

5503210000 ~ o0 MM

Als L, wird die tatsGchliche Lange = 20
mm verwendet.

AL, = 20000 - 1,2-10°- (105 -10) -

2,03 - 200002 _ 4
2523210000 ~ 10MM

Die Summe der Bewegungen ist:
YAL = AL, + AL,
YAL=35+19 =54 mm

-—
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4.1.29

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern - Beispiel

Kontrolle der
Bewegung

Resultierende
Dehnung

Dehnungspolster

130 mm
120 mm /

110 mm /

100 mm /

90 mm /

80 mm
70 mm /
60 mm 1
50 mm T

' /
40 mm
30 mm

[y ~

20 mm A /

10 mm

Zulassige Axialbewegung AL +AL,

0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Richtungsdnderung

== == = Dehnungspolster NICHT verwenden

Dehnungspolster verwenden

Aus dem Diagramm ergibt sich fUr einen 50° Winkel:
Max. Gesamtbewegung: YAL < 58 mm

Der gewUnschte Winkel von 50° kann folglich an der betreffenden Steille verwendet
werden.

Die resultierende Dehnung wird for
jeden Schenkel berechnet:

ALy = tanB T snB
19 35
ALy = tan 50 ' sin 50 62 mm
AL, AL,

ALZ* =

tan B T SnB

AL, = 36, 19 _54mm
tan 50 sin 50

Die Dichte der Dehnungspolster wird von der gréBten resultierenden Dehnung, hier
ALy*, bestimmt:

Mindestdicke:

Anzahl von Schichten von je 40 mm:

t 89 _
40 =40 - 3 Lagen
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4.1.30

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern - Beispiel

F-Ldnge

Aufgrund der resultierenden
Dehnungen ist die F-Lange des ein-
zelnen Schenkels im Diagramm aus F=25m
"Richtungsénderungen: 80-90° Bogen = F=26m
mit Dehnungspolstern” zu finden: e X = \

-54 mm gibt F=2,5m L, \
-62mmgibt F=2,6m

Platzierung Die Langen der Dehnungspolster ist
von Dehnungs- mindestens gleich den F-Langen.

polstern Es ist auf den ndchsten halben oder I E

ganzen Meter abzurunden. L1 R

L I X

Die L&dnge der Dehnungspolster werden \
reduziert, so die Innenschicht immer N
volle Lénge ist, die néchste Schicht \
halbe Ladnge usw.

1 Schicht Dehnungspolstern ist an die
inwendige Seite des Bogens zu mon-
fieren in einer LAnge, die der F-Lange
entspricht.

Verweise LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-
8dbe-c54c42282ccb
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5.1.1

Abzweige
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt enthdlt Richtlinien fUr die Projektierung von Abzweigen in
vorgeddmmten Rohrsystemen.

Abzweige sind so auszufUhren, dass der PUR-Schaum oder das Mediumrohr keinen
Uberlast leidet.

Die Berechnung der Belastung von Abzweigen ist sehr komplex, weil die
Belastungen aus dem Hauptrohr sowie dem Abzweig zu kombinieren sind. In diesem
Abschnitt werden deshalb einfache Richtlinien fUr die Platzierung von Abzweigen
angefuhrt, die auf normaler Praxis sowie den Berechnungserfahrungen von
LOGSTOR basieren.

Es wird auf MaBe, Formeln und Berechnungsprinzipien, die in anderen Abschnitten
eingehend beschrieben sind, verwiesen.

LOGSTOR steht gern zu lhrer VerfUgung mit zusatzlichem Support im Zusammenhang
mit der Platzierung und Berechnung von Abzweigen.

Das Online-Programm "LOGSTOR Design Tool", das auf das LOGSTOR Welbseite
zugdanglich ist unterstUtzt und erleichtert die Berechnungen von Abzweigen. Das
Programm basiert auf die Richtlinien in diesem Abschnitt.

Allgemein

Anwendung

Voraussetzungen

45° senkrechter Abzweig

90° Parallelabzweig

Gerade Abzweige

Verstarkung von Montageabzweigen
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5.1.2

Abzweige
Allgemein
Einleitung Abzweige kdnnen als 90° Parallelab- 90° 450
zweig oder als 45° senkrechter Abz- 5
weig (Abzweig mit Sprung) ausgefihrt parallel senkrecht
werden.
Diese Abzweigtypen lassen sich als Mon-
tfageabzweige bzw. vorgeddmmte Ab-
zweige ausfuhren, siehe den Abschnitt
"Abzweige" im Produktkatalog.
Spannungs- Vorgeddmmte Abzweige mit einer Hauptrohrdimension bis zu und einschl.
niveau DN300 kbnnen Uberall in Systemen mit hohen Axialspannungen (Systemen ohne

Spannungsreduziering, siche den Abschnitt "Gerade Rohre. Gerade Rohre ohne
Spannungsreduzierungen") verwendet werden

Sind die Hauptrohr- und Abzweigdimension gleich, kénnen LOGSTOR standard
vorgeddmmte Abzweige in Systemen mit einem Spannungsniveau von bis zu 190
MPa verwendet werden.

Montageabzweige, einschl. durch Anbohren ausgefUhrter Abzweige, kénnen in
Systemen mit hohen Axialspannungen verwendet werden, wenn Verstarkungsringe
verwendet werden, vgl. Tabelle im Abschnitt "Abzweige. Verstdrkung von
Montageabzweigen'.

ErmiUdungszyklus  Alle Abzweige, die in diesem Abschnitt beschrieben sind, sind gegen ErmUdung
gemdB EN EN13941 mit den angefUhrten Mindestlastwechseln und Projektklassen,
die im Abschnitt "Allgemein: Projektklassen" beschrieben sind, zu sichern.

Dehnung Ein Abzweig muss sowohl am Haupt- als
auch am Abzweigrohr gesichert und
konftrolliert werden.

Aufgrund der aktuellen Temperaturen
und Verlegeverhdltnissen werden

die Bewegungen am Haupt- bzw.
Abzweigrohr berechnet. Diese
Bewegungen werden durch Montage
von Dehnungspolster an alle Abzweige
kompensiert.

Es mag erforderlich sein, einen Abzweig
zu verricken, weil die Bewegung zu
groB ist.
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5.1.3

Abzweige

Allgemein
Lange des Um die Lange und die Dicke des Dehnungsbereiches festlegen zu kénnen, ist
Dehnungs- es notwendig die axiale Dehnung des Haupt- bzw. Abzweigrohres am Abzweig
bereiches zu berechnen. Die Bewegung ist aufgrund der aktuellen Temperaturen und

Verlegeverhdltnisse zu berechnen.

Zur Berechnung der Bewegung des Hauptrohres (Aly) ist die Formel im Abschnitt
"Allgemein: Dehnung an Abzweigen" anzuwenden.

FUr die Berechnung der axialen Bewegung des Abzweigrohre (AL ) bei 90°
Parallelabzweigen ist die Formel im Abschnitt "Allgemein: Dehnung an Bogen" anzu-
wenden.

Der Ladnge des Dehnungsbereiches (die F-Ladnge) ist den Diagrammen im Abschnitt
"Richtungsé@nderungen: 80-20° Bogen mit Dehnungspolster' zu entnehmen.

Siehe auch Beispiele in den Abschnitten: "Abzweige: 45° senkrechter Abzweig -
Beispiel' und "Abzweige: ?0° senkrechter vorged&dmmter Parallelabzweig - Beispiel".
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Abzweige
Anwendung

Anwendung Allgemein ist anzustreben dass die grosste Dimension die einfachste TrassenfGhrung
erhd@lt, da das zu der besten Lésung fUhrt - sowohl statisch als auch hydraulisch.

Die Abbildung zeigt 3 Beispiele fur die 1 > 3
Lé&dsung der gleichen Situation.

Alle Losungen sind unter BerUcksichtigung der Voraussetzugen in diesem Handbuch
anwendbar.

LOGSTOR empfiehlt jedoch, Lésung Nr. 1 anzuwenden. Diese Losung ergibt den nie-
drigsten Druckverlust und kann die Axialspannungen reduzieren.

Abzweige sind so einzubauen, dass das Abzweigrohr sich auf gleicher Hohe mit
oder Uber das Hauptrohr befindet. UnterfUhrung ist wegen der Gefahr lokaler
Korrosion so weit wie méglich zu vermeiden.
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5.1.5

Abzweige
Voraussetzungen

Voraussetzungen

Die in diesem Abschnitt angefiGhrten Richtlinien fUr Projektierung mit Abzweigen,

kénnen unter folgenden Voraussetzungen fUr das Rohrsystem angewandt werden:

- Hochstbetriebstemperatur: 110°C (AT < 100°C)

- Scheiteliberdeckung vom Hauptrohr: 0,6-1,0 m

- Scheiteliberdeckung vom Abzweigrohr: min. 0,5 m

- Bei Verwendung von Montageabzweigen sind diese gemdal der Tabelle im
Abschnitt "Abzweige: Verstdrkung von Montageabzweigen'.

Bei Verwendung von vorgeddmmten Abzweigen oder Montageabzweigen in
Systemen, die im offenen Rohrgraben thermisch vorgespannt werden, kontaktieren
Sie bitte LOGSTOR fUr Support.

BezUglich der geometrischen Gestaltung der einzelnen Abzweigkonstruktionen,
siehe den Abschnitt "Abzweige" im Produktkatalog.
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5.1.6

Abzweige
45° senkrechter Abzweig

Axiale
Bewegungen
und
Dehnungspolster

Ldnge des
Abzweigrohres

Platzierung am
Hauptrohr

Die axialen Bewegungen im Haupt-
bzw. Abzweigrohr belasten den
Abzweig.

Die axiale Bewegung des Hauptrohres
fOhrt zu Bewegungen im Abzweig. Diese
Bewegung wird durch Platzierung von
Dehnungspolstern an den Abzweig
kompensiert.

Die Lange der Dehnungspolster ist
gleich die F-Lange.

Die F-Lange ist der Kurve fUr die aktuelle
Abzweigdimension zu enthehmen, siche
den Abschnitt "Richtungsénderungen:
80-90° Bogen mit Dehnungspolstern”.

Die L&dnge des Abzweigrohres wird von den Belastungen, die vom Abzweig Uber-
fragen werden, begrenzt. Das geschieht durch Minimierung der Linge wie unten

angefUhrt.

Die Lange des Abzweigrohres L, eines
45° senkrechten Abzweiges muss
Folgendes einhalten:

Bei Abzweigrohren die langer als Ly o«
sind, ist ein Z-Bogen wie abgebildet ein-
zubauen. Alternativ kann der Abzweig
durch einen 90° Parallelabzweig ersetzt
werden.

Abzweig, DN La.rmin La,max
20-50 F-L&dnge 20m
65-125 F-Lédnge 12m

150-300 F-L&dnge 8m

Einen 45° senkrechten Abzweig ist

dort zu platzieren, wo die Dehnung im
Hauptrohr AL; £ 56 mm, was 2 Schichten
Dehnungspolstern entspricht.
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5.1.7

Abzweige
45° senkrechter Abzweig

Platzierung am
Hauptrohr,
fortgesetzt

Bei der Platzierung eines Abzweiges
nahe einem Bogen im Haupftrohr, ist
der Abzweig ausserhalb der F-Lange zu
platzieren.

Zur Berechnung der F-Ladnge fUr
einen Bogen, siehe den Abschnitt
"Richtungsé@nderungen: 80-90° Bogen
mit Dehnungspolster".
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5.1.8

Abzweige

45° senkrechter Abzweig - Beispiel

Voraussetzungen

Kontrolle des
Abzweiges

Bestimmung der
Reibungsldnge

Berechnung von
Ly

ScheitelUberdeckung
Hauptrohr: H, = 0,8 m
Abzweig: H, =0,6 m

Max. Berechnungstemperatur T, = 95°C
Min. Berechnungstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, .. = 10°C

Dy, = @88,9/160 (Serie 1)

L=84m

Dy = @60,3/125 (Serie 1)

Lg=17m

Aus der Tabelle im Abschnitt "Gerade
Rohre: Spannungsreduzierung mit Bogen
- Tabelle: Montagelangen" ergibt sich fir
88,9

H=0,8m
F=235kN/m
Ay =862 mm?

Vorgeddmmte Komponenten werden
verwendet.

2 Konftrollen werden im Zusammenhang mit dem Abzweig ausgefuhrt:

- Axiale Bewegung im Hauptrohr, Aly:
Kontrollieren, dass ALy < 56 mm
- Ldnge des Abzweiges, L:

L, wird konfrolliert, vgl. Tabelle im Abschnitt "Abzweige: 45° senkrechter Abzweig"

Obenstehende Bewegungen werden im Nachfolgenden berechnet

Das axiale Spannungsniveau wird berechnet:

Gy = AT * 2,52 [MPQ]
Gy = (95 - 10) 2,52 = 214 [MPq]

Die Reibungslénge wird bestimmt:

c <A
.= —max "'s
F F

214 - 862
F=235-1000 o0

Da L > Lg, wird L = L bei der Berechnung angewandt, da nur Lg, zur Bewegung

beitragt.

Ly wird bestimmt:
;=785-9=695m

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



5.1.9

Abzweige
45° senkrechter Abzweig - Beispiel

Axiale
Bewegung im
Hauptrohr

Kontrolle des
Abzweiges

F-Lange

Dehnungspolster

Die Dehnung im Hauptrohr am Abzweig wird mittels der Formel im Abschnitt
"Allgemein: Dehnung an Abzweigen" bestimmt:
FR-L-Lp-Lyg

ALTz(X,'AT'LT' 2'E‘A
S

AH:12-KW-®5H»4wam-23%1%&%%?%%§amf6%”0=31mm

- Konftrolle der axialen Bewegung im Haupftrohr:
Al; £56 mm
ALy ist zu 31 mm berechnet worden - OK.

- Konfrolle der Lange des Abzweiges:
FUr ein Abzweigrohr in DN 50 fUhrt die Tabelle im Abschnitt "Abzweige: 45° senk-

rechter Abzweig" an, dass Ly 1, = 20 m.

Die Lange des Dehnungspolsters wird aufgrund des Diagramms im Abschnitt
"Richtungs@nderungen: 80-20° Bogen mit Dehnungspolster' bestimmt.

Der Kurve fUr die Dimension des Abzweigrohres ist zu entnehmen:
AL =31 mm fUr einen @60,3 ergibt F=2,2m

5,0
[
4,0 SR -
"
/ a—
/ i —
// _ -
e — " :
—3,0 — B
E 4, e T N Sttt
1 . -~ R RS S Lt b —
L _-—'1"—;— —_ g p—
' -—‘ — L — p— — —
S| P IRPPY
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 130
AL  [mm]
----- 48,3 & 3 60,3

Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird von AL; bestimmt (siehe evtl. den
Abschnitt "Richtungsdnderungen: 80-90° Bogen mit Dehnungspolster"):

'=070 =070 —44mm

Anzahl Schichten von je 40 mm:

-t _44_
t= 20 = 40—2Lagen
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5.1.10

Abzweige
45° senkrechter Abzweig - Beispiel

Dehnungspolster, Die Ladnge der Dehnungspolster wird so
fortgesetzt reduziert, dass die Innenschicht immer
volle Lange ist (auf den ndchsten hal-

La
ben oder ganzen Meter abgerunden),

die ndchste Schicht ist 2 Linge usw. L

Der gegenuberliegenden Seite

des Abzweiges ist mit 1 Schicht
Dehnungspolstern in der F-Lange zu
versehen.
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5.1.11

Abzweige

90° Parallelabzweig

Axialbewegung
und
Dehnungspolster

Platzierung am
Hauptrohr

Der Abzweig wird durch die Axial-
bewegungen im Haupt- bzw.
Abzweigrohr belastet.

Die Axialbewegungen des Haupt- und
des Abzweigrohres fUhrt dazu, dass das
Abzweigrohr sich radial bewegt. Diese
Bewegung wird durch Montage von
Dehnungspolstern an den Abzweig
kompensiert.

Die Lange der Dehnungspolster ist
gleich die F-Lange, die aufgrund der
Bewegung im Haupt- und Abzweigrohr
bestimmt wird.

Ist die F-L&dnge > Lo ist die Lange der
Dehnungspolster entsprechend zu
reduzieren.

Die F-Lange ist der Kurve fUr die aktual-
len Dimensionen zu entnehmen, siehe
Richtungsé&nderungen im Abschnitt
"Richtungsé&nderungen: 80-70° Bogen
mit Dehnungspolster".

Ein 90° Parallelabzweig ist dort, wo
die Dehnung im Haupftrohr, ALy, die
Tabellen-werte nicht Ubersteigen, zu
platzieren:

Abzweig
Haupftrohr
DN 20 - 25 DN 32 - 300
DN 20 -125 30 mm 56 mm
DN 150 - 300 40 mm 56 mm

Wenn ein Abzweig nahe einem Bogen
im Hauptrohr platziert wird, ist der
Abzweig auBerhalb der F-Ladnge zu
platzieren.

Berechnung der F-La&nge fUr einen
Bogen, siehe Projektierung im Abschnitt
"Richtungsé&nderungen: 80-720° Bogen
mit Dehnungspolster".
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5.1.12

Abzweige
90° Parallelabzweig

Parallele Lange
des Abzweiges

Radialbewegung
im Abzweig

Der parallele Teil des Abzweigrohres, Lp, gibt Anlass zu Belastungen im Abzweig.
Diese Belastung wird durch die Anwendung von Grenzwerten fUr die Ldnge von Ly
auf einem akzeptablen Niveau gehalten.

L, muss so lang sein, dass die Axialbewegung im Abzweigl AL, aufgenommen
werden kann.
Gleichzeitig ist L, so kurz zu halten, dass er den Abzweig nicht Uberlastet.

Die Ladnge des Parallelteils vom
Abzweigrohr, Lo fUr einen 90°
Parallelabzweig muss folglich innerhalb
folgendem Bereich liegen:

DN |‘p,min |'p,mcm o %_
m m I i L
20-50 KomponentenmaB 2,1 T :
65-80 KomponentenmaB 2,5
100-125 2,0* 3.0
150 2,5% 4,0
200-300 3,0% 50

*: Wenn AL, < 30 mm kann das KomponentenmaB

als Lp,min verwendet werden.

KomponentenmaB ist ein vorged&mmter standard Bogen und Abzweig.

Die Radialbewegung im Abzweig, AL, AL,

muss < 84 mm sein, was 3 Schichten von _’I -
Dehnungspolstern entspricht. -

AL wird wie folgt berechnet: ALy < %

f
AL=YALZ+ AL?

Somit wird implizit eine Grenze for

die Lange von L, gesetzt, da die
Axialbewegung von L Teil der Formel
fOr AL ist.
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5.1.13

Abzweige

90° vorgedammter Parallelabzweig - Beispiel

Voraussetzungen

Kontrolle des
Abzweiges

ScheitelUberdeckung

Hauptrohr: H, = 0,8 m

Abzweig: H, =0,6 m
Max. Berechnungstemperatur T, =
110°C
Min. Berechnungstemperatur T, =
10°C
Montagetemperatur T, . = 10°C
@d,/D; = @ 139,7/250 (Serie 2)
L, =100 m
Da die Reibungslénge zu 103,1
m berechnet werden kann, wird
die aktuelle Lange, L;, in den
Berechnungen verwendet.
L=32m
od,/D, = @ 48,3/125 (Serie 2)
Ly=44m
Da die Reibungsl@nge zu 48,0 m berch-
net werden kann, wird die aktuelle
Lange, L;, in den Berechnungen ver-
wendet
L, = Komponentenmal3
FOr ¢ 139,7 bei H,, = 0,8 (Tabelle imAb-
schnitt "Gerade Rohre: Gerade Rohre
mit Spannungsreduzeriung - Tabelle:
Montagel&ngen) ergibt sich:
F=3.76 kN/m
A = 1539 mm?
FOr @ 48,3 bei H, = 0,6 (Tabelle im
Abschnitt "Gerade Rohre: Gerade
Rohre mit Spannungsreduzeriung -
Tabelle: Montagel@ngen) ergibt sich:
F=1,37 kN/m
A =373 mm?

Im Zusammenhang mit dem Abzweig
sind 3 Konfrollen auszufUhren.
Axialbewegung im Hauptrohr ALy
Kontrollieren, dass AL; < Tabellenwert
im Abschnitt: "Abzweige: 90° Parallel-
abzweig".

Parallelldnge des Abzweiges, Ly
Lp/ALo konftrollieren, vgl. Tabelle im
Abschnitt: "Abzweige: 90° Parallel-
abzweige".

Radialbewegung im Bogen des
Abzweiges, AL:

Kontrollieren, dass AL < 84 mm.

Die obenangefUhrten Bewegungen
werden im Nachfolgenden berechnet.
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5.1.14

Abzweige

90° vorgedammter Parallelabzweig - Beispiel

Axialbewegung
im Hauptrohr, AL,

Axialbewegung
im Abzweig, Al

Radialbewegung
im Abzweig

Die Bewegung im Hauptrohr am
Abzweig wird anhand der Formel im
Abschnitt "Allgemein: Dehnung an
Abzweigen" berechnet:

Alp=a- AT Ly -————k&
S

ALy =1,2-10%-(110-10) - 32000
3,76 - (2 - 100000 - 32000) - 32000

ALr

2 139.7

21; 2 48.3

2 - 210000 - 1539
=7 mm

Die axiale Dehnung im Abzweig wird
anhand der Formel im Abschnift
"Allgemein: Dehnung an Bogen"
berechnet.

F, L2
2 A, E

S,a

ALy =L, o-AT-

AL, =44000-1,2-10% - (110-10)
1,37 - 440007
2-373- 210000

=36 mm

@ 139.7

AL,

% 2 48.3

Die Radialbewegung im Abzweig, AL ist
ZU berechnen:

AL=VALZ + AL?
AL=1 362 + 72 =37 mm

%—
ALt
@ 139.7

2 48.3
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5.1.15

Abzweige
90° vorgedammter Parallelabzweig - Beispiel

Kontrolle des - Kontrolle der Axialoewegung im
Abzweiges Hauptrohr:

Aus der Tabelle im Abschnitt: "Abzwei-
ge: 90° Parallelabzweige" ergibt sich for
DN 125/250
DN 40 Abzweig:
AL; <56 mm ALy= 7-mm
Al;ist zu 7 mm berechnet - OK.

- Kontrolle der Parallelldnge des Abzwei-
ges:
FUr ein Abzweigrohrin DN40 geht aus
der Tabelle im Abschnitt: "Abzweige:
90° Parallelabzweig” hervor, dass L, iy
= das KomponentenmasB. Es gibt keine
obere Begrenzung fUr AL,.
L,=155m (KomponentenmaB) - OK.
Al ist zu 36 mm berechnet - OK.

- Kontrolle der Radialbewegung im Bo-
gen des Abzweiges:
AL< 84 mm
AL ist zu 37 mm berechnet - OK.
Die L&nge des Abzweiges von 44 m
ergibt zusammen mit der Bewegung
des Hauptrohres eine Radialbewegung
von < 84 mm.

AL, =36 mm

2 139.7

F-Lénge fir Ly Die Ladnge des Dehnungspolsters am Parallelteil des Abzweiges |3sst sich auf-
grund des Diagrammes im Abschnitt "Richtungsdnderungen 80-90° Bogen mit
Dehnungspolstern bestimmen.
Folgendes ist der Kurve fur die Dimension des Abzweigrohres (248,3) zu entnehmen:
AL, = 36 mm ergibt F = 2,3 m. Die F-Lange ist grésser als das Komponentenmal (2,3
m > 1,55 m). Bei der Platzierung von Dehnungspolstern werden Dehnungspolster
deshalb nurin einer Ladnge von 1,55 m montiert, siehe ndchste Seite.

5,0
—
40 e —
// _
/ —— —
E PR L R N
== u—_',—’ —_—
' —_ _——
——
0,0 oo S S I S e e L e
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]
----- 2 48,3 & 2 60,3
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5.1.16

Abzweige
90° vorgedammter Parallelabzweig - Beispiel

F-Lange fir L,

Dicke der

Dehnungspolster

Platzierung der
Dehnungspolster

Die L&dnge des Dehnungspolsters an der Seite des Abzweiges wird anhand
des Diagrammes im Abschnift "Richtungsénderungen: 80-20° Bogen mit
Dehnungspolster" ermittelt.

Der Kurve fUr die Dimension des Abzweigrohres (@48,3) ist zu entnehmen:
Al =7 mm ergibt F=1,6 m

5,0

-

40 —

// _
/ ———— —
// _—
—_—
3,0 = NN
/ - | e
.- R S S L L Lt
T -
SR I i e
—_— 2,0 .. S -. = — e —_ p—
EVV o T D=
= <= NP R uu U SYPTTLL) S
G e

w s
' 1,0 5

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]
----- 2 48,3 & 2 60,3

Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird aufgrund der radialen Dehnung, AL, im
Bogen des Abzweiges bestimmt (siehe evtl. den Abschnitt "Richtungsénderungen:
80-90° Bogen mit Dehnungspolster").

Dicke der Dehnungspolster (Mindestdicke):

Dehnungspolster in der im Obigen
ermittelten L&nge und Anzahl Schichten
werden montiert.

Die Ladnge der Dehnungspolster fir

den parallelen Teil ist gleich das
Komponentenmal von 1,55 m.

FUr Ubrige Longen der Dehnungspolster
wird auf den ndchsten halben oder
ganzen Meter abgerundet.

1 Schicht Dehnungspolster in der
F-Lange wird auf der Innenseite des
Abzweiges montiert.
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5.1.17

Abzweige
90° paralleler Montageabzweig - Beispiel

Einleitung

Spannungs-
niveau am
Abzweig

Ein paralleler Montageabzweig ist wie ein paralleler vorged@dmmter Abzweige zu
bestimmen, da die gleichen Projektierungsregeln gelten.

Ein Montageabzweig, der mit Haupt- und Abzweigrohrdimension,
ScheitelUberdeckung, Betriebstemperatur und an der gleichen Platzierung wie in
Beispiel im Abschnitt "Abzweige: 90° vorgeddmmter Parallelabzweig - Beispiel"
ausgefuhrt wird, wird folglich wie im Beispiel beschrieben mit Dehnungspolstern aus-
gefUhrt werden kdnnen.

Bitte beachten, dass die Ladnge des parallelen Teils des Abzweiges, ALp, auch als
Minimum das Komponentenmal ist, wenn er als Montageabzweig ausgefuhrt wird.

Bei Montageabzweigen ist das Spannungsniveau im Hauptrohr an der Stelle,
wo der Montageabzweig platziert wird, zu bestimmen. Somit wird festgelegt, ob
Verstérkungsringe zu verwenden sind, vgl. Abschnitt "Abzweige: Verstédrkung von
Montageabzweigen™."

Der Abzweig ist im teilweisen Gleit-
berech (L, < Lg) zu platzieren, so das
Spannungsniveau am Abzweig anhand
der Formel im Abschnitt "Allgemein:
Axiales Spannungsniveau” bestimmt
wird:

L, 100 m

L.32m

|—$@m

f 1397

(100-32) - 3,76
1539

=166 MPa

Der Montageabzweig muss verstarkt
werden, da das Spannungsniveau am
Abzweig

> 150 MPa ist.
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5.1.18

Abzweige
Platzierung von Abzweig an Bogen - Beispiel

Platzierung von Einen Abzweig ist nahe einem Bogen

Abzweig an zu platzieren, so das Abzweigrohr in der

Bogen gleichen Linie wie das Hauptrohr fort-
setzt.

Die F-Lange fUr die Bewegung im Haup-
frohr, wo der Abzweig zu platzieren ist,
geht aus der Abbildung hervor.

Berechnung der F-Lange fUr Bogen,
siehe den Abschnitt "Richtungsé&nderun-
gen: 80-920° Bogen mit Dehnungspolster"

Voraussetzungen  Scheiteliberdeckung
Hauptrohr: H, =0,8 m
Abzweig: H,=0,6 m

Max. Berechnungstemperatur T, =
80°C

Min. Berechnungstemperatur T, =
10°C

Montagetemperatur T, . = 10°C
@d,/D, =@ 88,9/180 (Serie 2)

L, =50

Da die Reibungsldnge zu 51,7 m be-
rechnet werden kann, wird die aktuelle
Lange, L, in den Berechnungen ver-
wendet.

@d,/Dy=@76,1/160 (Serie 2)

Lp =1,6-2,5 m, siehe Tabelle im Ab-
schnitt: "Abzweige: 90° Parallelabzweig".
Lg=65m

Da die Reibungsldnge zu 66,1 m be-
rechnet werden kann, wird die aktuelle
Lange, L, in den Berechnungen ver-
wendet.

FOr @ 88,9 bei H,, = 0,8 (Tabelle im Ab-
schnitt "Gerade Rohre: Gerade Rohre
mit Spannungsreduzeriung - Tabelle:
Montagel@ngen”) ergibt sich:
F=294kN/m

Ay =862 mm?

FOr@ 76,1 beiH, = 0,6 (Tabelle im Ab-
schnitt "Gerade Rohre: Gerade Rohre
mit Spannungsreduzeriung - Tabelle:
Montagel@ngen") ergibt sich:
F=1,78kN/m

A, =667 mm?
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5.1.19

Abzweige

Platzierung von Abzweig an Bogen - Beispiel

Kriterien fir die
Platzierung

Kontrolle des
Abzweiges

Axialbewegung
im Hauptrohr, AL,

Einen Abzweig ist auBerhalb der
F-L&nge, die durch die Bewegung im
Hauptrohr gegeben ist, zu montieren.
Die aktuelle F-Lange ist 2,3 m.

Entsprechend muss die Abzweigldnge,

Lp, zwischen 1,6-2,5 m sein, wie aus
der Tabelle im Abschnitt: "Abzweige:
90° Parallelabzweig" ersichtlich. Das
KomponentenmalB fur DN 65 ist 1,6 m.

Die Lange LIO kann somit 2,3-2,5 m sein.

Ly in der Lange 2,5 m wird gewahilt,

2 76.1

Im Zusammenhang mit dem Abzweig
werden 3 Kontrollen ausgefUhrt.

Axialbewegung im Hauptrohr AL;:
Kontrollieren, dass AL, < Tabellenwert
im Abschnitt: "Abzweige: 90°
Parallelabzweig".

Parallellénge des Abzweiges, Lp:
LD/AL0 konftrollieren, vgl. Tabelle
im Abschnitt: "Abzweige: 90°
Parallelabzweig".

Radialbewegung im Bogen des
Abzweiges, AL.
Konftrollieren, dass AL < 84 mm.

Die voranstehenden Bewegungen

werden im Nachfolgenden berechnet.

2 76.1

Die Bewegung im Hauptrohr am
Abzweig wird anhand der Formel im
Abschnitt "Allgemein: Dehnung an
Abzweigen" bestimmt:

FR-L-L9-Ly

ALTz(X'AT'LT' 2-E-A
S

Aly=1.2- 10 - (80 - 10) - 47500

~ 2,94 - (2 - 50000 - 47500) - 47500
2-210000 - 862

=20 mm

ALT

2 76.1

Projektierung Einzelrohre - First issue | 09/2023



5.1.20

Abzweige
Platzierung von Abzweig an Bogen - Beispiel

Axialbewegung Die axiale Dehnung im Abzweig wird

AL,
im Abzweig, AL,  anhand der Formel im Abschnitt l%
"Allgemein: Dehnung an Abzweigen" N %
bestimmt: —g e
FO,B ) La2

AL =L, -o-AT-528 &
a a 2'As,a'E
AL, =65000 - 1,2 - 105 - (80-10)

__1,78-65000° 2889
2 - 667 - 210000

=28 mm

Radialbewegung Die Radialbewegung im Abzweig, AL,
im Abzweig wird bestimmt:

AL=VALZ+ AL?
AL=1 282 + 20% = 34 mm

2 76.1

Kontrolle des - Kontrolle der Axialbewegung im AL, = 28 mm
Abzweiges Hauptrohr: AL =34 mm i«
Aus der Tabelle im Abschnitt: ‘\
"Abzweige: 90° Parallelabzweig" ergibt |_ = 2 5m 276.1
sich for =20 mm
DN 80/200
DN 65 Abzweig:
L;<56 mm
ALy ist zu 20 mm berechnet- OK.

121889

Kontrolle der parallelen Ladnge des
Abzweiges, Ly

Die Tabelle im Abschnitt: "Abzweige:
90° Parallelabzweige" gibt an, dass

L =2,5m fUr einen DN 65 Abzweig

p,Max

Lp=2,5m - OK.

Kontrolle der Radialbewegung im
Bogen des Abzweiges:

AL <84 mm

AL ist zu 34 mm berechnet - OK.
Die L&nge des Abzweiges von

65 m ergibt zusammen mit der
Bewegung des Haupftrohres eine
Radialbewegung, die < 84 mm ist.
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5.1.21

Abzweige
Platzierung von Abzweig an Bogen - Beispiel

F-Lange for Lo

Die L&dnge des Dehnungspolsters am Parallelteil des Abzweiges wird aufgrund dem
Diagramm m Abschnitt "Richtungsdnderungen: 80-90° Bogen mit Dehnungspolster"
pbestimmt.

Der Kurve fUr die Dimension des Abzweigrohres (@ 76,1) ist zu entnehmen:
AL, =28 mm ergibt F=2,7 m.

Es ist ersichtlich, dass die F-L&dnge > Lp ist (2,7 m > 2,5 m). Bei der Platzierung der
Dehnungspolster werden Dehnungspolster folglich nur in einer L&nge von 2,5 m
angebracht, siehe ndchste Seite.

5,0
/—/
|
0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL [mm]
— - 0276/
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5.1.22

Abzweige
Platzierung von Abzweig an Bogen - Beispiel

F-Lange fir L, Die L&nge des Dehnungspolsters an der Seite des Abzweiges wird anhand
des Diagrammes im Abschnift "Richtungs&nderungen: 80-90° Bogen mit
Dehnungspolster" festgelegt.

Der Kurve fUr die Dimension des Abzweigrohres (@ 76,1) ist zu entnehmen:
Al; =20 mm ergibt F=2,6m

5,0

0,0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
AL  [mm]
—_— 2 76,1
Dicke der Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird aufgrund der radialen Dehnung, AL, im

Dehnungspolster Bogen des Abzweiges bestimmt (siehe evil. den Abschnitt "Richtungsdnderungen:
80-90° Bogen mit Dehnungspolster"):

Dicke der Dehnungspolster (Mindestdicke):

’[=O’7O=O,TO=69 mm

Anzahl Schichten von je 40 mm:

t 69 _
20=4 =2 Lagen
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5.1.23

Abzweige
Platzierung von Abzweig an Bogen - Beispiel

Platzierung der
Dehnungspolster

Verweise

Dehnungspolster in der im
Voranstehenden ermittelten L&dnge und
Anzahl Schichten werden montiert.

Dehnungspolster am Bogen des
Hauptrohres gehen nicht aus der
Abbildung hervor.

Es wird auf den ndchsten halben oder
ganzen Meter abgerundet.

An der Innenseite vom Bogen

des Abzweiges wird 1 Schicht
Dehnungspolster in der F-Ldnge ange-
bracht.

LOGSTOR Design Tool:

https://designtool.logstor.com/Tool/Form.aspx2Applicationld=18749619-698b-47c3-
8dbe-c54c42282ccb
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5.1.24

Abzweige
Gerade Abzweige

Anwendung Gerade Abzweige werden typisch bei der AusfGhrung von Entloftungs-/
Entleerungsvorrichtungen verwendet, siehe den Abschnitt "Absperrarmaturen’.

BezUglich anderer Anwendungsméglichkeiten, kontaktieren Sie bitte LOGSTOR, um
Anweisungen zu erhalten.
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5.1.25

Abzweige

Verstarkung von Montageabzweigen

Anwendung

Spannungs-
niveau

Im Zusammenhang mit
Montageabzweigen sind in einer Reihe
von Kombinationen Verstarkungsringe
zu verwenden als Kompensation fur die
ausgeschnittene Querschnittsfléche am
Hauptrohr.

Verstarkungsringe sind entweder 2-teilig
oder aus einer Platte, siehe auch den
Abschnitt "Abzweige: Verstarkungsringe

—

for T-Muffen" im Produktkatalog.

Das Spannungsniveau im Hauptrohr beim Abzweig definiert, ob Verstarkungsringe

im Montageabzweig zu verwenden ist.

Kombinationen, die mit x markiert sind, sind zu verstdrken, wenn o

> 150 MPa.

axial

Kombinationen, die mit ' x markiert sind, sind immer zu verstérken ungeachtet des

Spannungsniveaus.

BITTE BEACHTEN! Ist die Dimension des Abzweigrohres und die des Hauptrohres die

gleiche, ist ein SchweiB-T-StUck anzuwenden.

Abzweig g mm | 26,9 33.7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 1143 139,7 1683 2191
Hauptrohr @

mm

26,9

33.7 X

42,4 X X

48,3 X X X

60,3 X X X X

76,1 X X X X X

88,9 X X X X X X

114,3 X X X X X X X

139.7 X X X X X X X X

168,3 X X X X X X X X X

2191 X X X X X X X X X X

273 X X X X X X X X X X X
323,9 X X X X X X X X X X X
355,6 X X X X X X X X X X X
406,4 X X X X X X X X X X X
457 X X X X X X X X X X X
508 X X X X X X X X X X X
610 X X X X X X X X X X X

Informationen Uber AnschweiBen von Verstarkungringen sowie Montage
von Montageabzweigen, siehe den Abschnitt "Montage von Abzweigen:

Verstarkungsringe" in Handhabung & Montage.
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5.1.26

Abzweige

Verstarkung von Montageabzweigen

Verweise Produktkatalog

Handhabung & Montage

Projektierung

Richtungsé@nderungen: Vorgeddmmte Bogen
Abzweige

Abzweige: Vorgeddmmte T-StUcke - 45°
Abzweige: Vorgeddmmte T-StUcke - 90°

Montage von Abzweigen

Allgemein: Dehnung bei Bogen

Allgemein: Dehnung bei Abzweigen

Gerade Rohre. Gerade Rohre ohne Spannungs-
reduzierung

Gerade Rohre. Spannungsreduzierung mit Bogen -
Tabelle: Montagel@ngen
Richtungsénderungen80-20° Bogen mit
Dehnungspolster

Absperrarmaturen: Entloftung oder Entleerung
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6.1.1

Reduzierungen
Ubersicht

Einleitung

Inhald

Dieser Abschnitt beschreibt die Projektfierungsrichtlinien fir den Einbau von
Reduzierungen unter BerUcksichtigung des akfuellen, axialen Spannungsniveaus der
Rohrstrecke.

Richtlinien fUr die Verwendung
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6.1.2

Reduzierungen

Richtlinien fur die Verwendung

Spannungs-
diagramm

Spannungs-
niveau < 150
MPa

Bei Reduzierung des Mediumrohrdurch-
messers dndert das axiale
Spannungsniveau sich entsprech-

end dem Verhdltnis zwischen dem
Stahlguerschnitt der beiden Rohrdurch-
messer, A.

Dimensionen:
dl >d2

d1 d2

d2 d1

Eine Reduzierung mit 2
Dimensionsspringen kann an der
Stelle platziert werden, wo das
Spannungsniveau im kleineren
Querschnitt (d3) < 150 MPa ist.

Werden zwei Reduzierungen mit je

1 Dimensionssprung bendtigt, kon-
nen diese mit einem Mindestabstand
von é m nacheinander platziert
werden vorausgesetzt, dass das
Spannungsniveau im kleinsten
Qureschnitt (d3) < 150 MPa ist.

d1 d3

d1

Min. 6 m

d2 d3
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6.1.3

Reduzierungen
Richtlinien fur die Verwendung

Spannungs- Zwei Reduzierungen mit je 1 Dimen-
niveau > 150 sionssprung kbnnen mit einem Mindest-
MPa abstand von 12 m nacheinander
platziert werden vorausgesetzt, dass das Min. 12 m
Spannungsniveau > 150 MPa ist. —
d1 d2 d3
Abzweige Vorgeddmmte T-StUcke kdnnen im Verhdltnis zur Reduzierung wilkUrlich ploziert

werden, da LOGSTOR Standard-T-StUcke mit zus&tzlicher Wanddicke ausgefUhrt
sind, und folglich in Systemen mit hohen, axialen Spannungsniveaus verwendet
werden kdnnen.

Beim Abzweigen mit direkt aufgeschweiten Rohrstutzen sind diese mit
Verstarkungsringen zu verstdrken, vgl. Abschnitt "Abzweige: Verstédrkung von
Montageabzweigen'.
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6.1.4

Reduzierungen
Richtlinien fur die Verwendung - Beispiel 1

Voraussetzungen Dimension g 88,9 Serie 2 ist auf @ 60,3 zu
reduzieren. (2 Dimensionsspringe in 1
Reduzierung)

RohrUberdeckung H=0,8 m 2 88.9 2 60.3 I
Max. Berechnungstemperatur T, = . 1
I

L,=45m |
|

120°C

Min. Berechnungstemperatur T, =
10°C

Montagetemperatur T, = 10°C

L, =45m

Vom Abschnitt "Gerade Rohre:
Spannungsreduzierung mit Bogen -
Tabelle: Montagel&ngen:

2 60,3:

F =203 kN/m

A, = 523 mm?

Bestimmung Bestimmung des Spannungsniveaus bei
des Spannungs- Reduzierung:
niveaus L, -F

%= A 2889 ©761 0603

_ 45:1,81-1000 _ | ] |
O4s5m = 523 = 155,7 MPa |12 m' 45m

Das Spannungsniveau in der kleinsten
Dimension ist >150 MPaq, folglich darf
nicht mit 2 Dimensionsspringen in einer
Reduzierung reduziert werden.

In diesem Fall kdnnen 2 Reduzierungen
mit einem Mindestabstand von 12 m
eingebaut werden.

Alternativ kann die Reduzierung ndher
des Bogens platziert werden, damit das
Spannungsniveau reduziert wird.

Verweise Produktkatalog Reduzierungen

Handhabung & Montage D&mmung von Verbindungen: Andere Ddmmverfahren
- Ddmmschalen
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7.1.1

Absperrarmaturen
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt enthalt Anleitungen zum Einbau von Absperrarmaturen und
EntlGftungs-/Entleerungsvorrichtungen in vorgeddmmten Verbundrohrsystemen.

Allgemein
EntlUftung oder Entleerung
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7.1.2

Absperrarmaturen
Allgemein

Anwendung Der Einbau von Absperrarmaturen dient der Aufteilung der Rohrleitung in

angemessene Sekfionen unter BerUcksichtigung von:
- der angemessenen Wassermenge

- Kosten, wenn das System entleert werden muss

- Versorgungssicherheit

- einfacher Reparatur des Systems

Vorgedd@dmmte Absperrarmaturen lassen sich Gberall im Einzelrohrsystem einbauen
und sind gleichzeitig mit der Rohrmontage direkt im Erdreich zu verlegen. Das
Reibungsmaterial um die vorgeddmmten Absperrarmaturen ist der gleiche Typ wie
das um die vorgeddmmten Rohre.

Vorgeddmmte Absperrarmaturen kdnnen in allen Rohrsystemen mit folgenden
statischen Bedingungen: max. AT = 130 °C und max. PN = 25 verwendet werden.

Sie sind ohne Einschré&nkung Uberall im System verwendbar, da sie gemdaB EN 448
auf hohe Axialspannungen und Biegemomente gepruft worden sind.

Es wird empfohlen, sie auBerhalb den Dehnungsbereichen von Bogen (F-Lange) zu
platzieren.

Aufbau der Die Absperrarmatur ist ein wartungsfreier Kugelhahn in einem ganzgeschweilten
Absperrarmatur Gehduse und mit einer rostfreien polierten Kugel in einem federunterstUtzten
Teflonsitz. Sie ist folglich auch bei niedrigen Drucken dicht.

Zur Sicherung ihrer korrekten Funktionalitat ist die Absperrarmatur regeimdaBig (d.h.
2-4 Male im Jahr abhé&ngig von der Wasserqualitat) zu betatigen.

Montage- Die Armaturen sind so einzubauen, dass

anleitungen die freie Beweglichkeit der Spindel bei
Dehnung der Rohrleitung im Erdboden
gesichert ist.

Die einfachste Weise, den Zugang zu
den Armaturen zu sichern, ist durch
Anordnung eines Schachtringes auf
zwei Reihen von Fundamentbldcken.
Der Schachtring darf nicht an das
vorgeddmmte Rohr stUtzen.

Dadurch wird die freie mogliche
Bewegung des Mediumrohres gesichert,
und der Dorn und die Spindel werden
von Reibungsmaterial frei gehalten.

Der Dorn darf nicht stGndig unter
Wasser stehen.
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7.1.3

Absperrarmaturen

Allgemein

Montage-
anleitungen,
fortgesetzt

Getriebe

Verlédngerungs-
spindel

Auch bei gréBeren Dimensionen |Gt
sich der abgebildete Bau mit dem
Schachtring ausfUhren. Hier sind die
Spindeln schrag zu stellen, um vom
Deckel aus bedient werden zu kdnnen.

Bei Stahlrohrdimensionen > @ 219,1 mm
ist die Armatur mit einer Getriebe zu
bedienen. Bis zu DN 300 wird eine Ubli-
che tragbare Planetengetriebe verwen-
det.

Bei groBeren Dimensionen kann eine
feste Getriebe eventuell mit elektri-
schem Akfuator montiert werden.

Die physische GroBe einer festen
Getriebe hangt vom Fabrikat ab, aber
die MaBe in der Tabelle kdnnen als
Richlinien verwendet werden.

Die Ventilkammer ist so zu gestallten,
dass es fur das Ventil, die Getriebe,
sowie die mdgliche Bewegung des
Mediumrohres aursreichend Platz gibt.

Dimension Héhe (H) Radius (R)
323,9 804 375
355,6 830 375
406,4 890 425

508 1040 605

Bei groBer Verlegetiefe kann die

feste Spindel mit einer abnehmbaren
VerlGngerungsspindel verldngert
werden. Die Standardldnge einer
Verldngerungsspindel ist 500 mm, aber
andere Ladngen ké&nnen nach Bedarf
bestellt werden.

Dorn und Spindel dUrfen nicht permao-
nent unter Wasser stehen.
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7.1.4

Absperrarmaturen
Allgemein
Glocke Eine Glocke aus galvanisiertem Stahl
oder PE kann in Uberflutungsgeféhrde-
ten Gebieten verwendet werden.

Bei periodischen Uberschwemmungen
verhindert sie effektiv das Eindringen
von Wasser in den Dorn und die
EntlUftungs-/Entleerungshdhne,
Korrosionsangriffe oder Ablagerungen.

. . . . . . \/
Die galvanisierte Lésung funktioniert
infolge ihres Gewichtes.
Die PE-L&sung funktioniert, weil die
PE-Deckel gegen den Schachtdeckel
stoBt.
Verweise Produktkatalog Absperrarmaturen
Handhabung & Montage Absperrarmaturen und EntlGftung
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7.1.5

Absperrarmaturen
Entloftung oder Entleerung

Anwendung

Aufbau der
Entleerung/
Entliftung

Platzierung

EntlGftung und Enfleerung kénnen mit vorgeddmmten Komponenten oder
Abzweigmuffen ausgefUhrt werden.

Vorged@mmte Losungen entweder mit einer Absperrarmatur kombiniert oder als
getrennte vorgeddmmte EntlUftungs-/Entleerungskomponente kénnen fur alle
Rohrsysteme mit folgenden statischen Bedingungen: Max. AT = 130°C und max. PN
= 25 verwendet werden.

Geftrennte Entliftung/Entleerung mittels Abzweigmuffen sind unter BerUcksichtigung
des tatsdchlichen axialen Spannungsniveaus zu projektieren.

Verstarkungsringe sind gemadB den Richtlinien im Abschnitt "Abzweige: Verstérkung
von Montageabzweigen" zu montieren.

Es wird empfohlen, Entloftung/
Entleerung am Rohrscheitel einzubauen.
Das minimiert die Baukosten und

die Gefahr, dass Schmutz sich z.B.

bei Entleerungen sammelt, was die
Korrosionsgefahr erhéht.

Bei Entleerung eventuell Saugrohr ver-
wenden.

EntlUftung/Entleerung sind mit vorge-
ddmmten Absperrarmaturen mit
einem oder zwei rostfreien Entluftungs-/
Entleerungshé&hnen oder als eine
getrennte vorgeddmmte Komponente
erhaltlich.

g &

Ein vorged&mmter Rohrstutzen mit
EntlUftungs-/Entleerungsvorrichtung
|asst sich zusammen mit einer verti-
kalen Abzweigmuffe in Hoch- oder
Tiefpunkten einbauen. Das erhoht die
Flexibilitat.

Sicherstellen, dass die HOhe ausreicht,
damit der Raum fUr EntlGftung und
Muffe ausreicht.

EntlUftungs-/Entleerungshdhne eignen
sich ohne Einschrénkung zum Einbau
Uberall im Rohrsystem.

Es wird jedoch empfohlen, sie auBerh-
alb der F-Lange bei Bogen zu platzieren.

EntlOftungs-/Entleerungshdhne

sind so zu montieren, dass die freie
Beweglichkeit bei Bewegung der
Rohrleitung im Erdreich gesichert ist,
siehe den Abschnift "Absperrarmaturen:
Allgemein".
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7.1.6

Entliftung oder Entleerung

Platzierung, Infolge der Unebenheiten der

fortgesetzt Bodenoberfldche wird die Rohrleitung
viele undefinierte Hoch- und Tiefpunkte
haben.

In Rohrleitungen mit einer Neigung > 3°,
gemessen in horizontaler Ebene, kbnnen
Hahne/Schachte mit Vorteil am Tief-
und Hochpunkt der Rohrleitung plaziert
werden. Das erleichtert die Entleerung
und EntlUftung, falls erforderlich.

Erfahrungsgeman fUhren Rohrleitungen
mit einem kleinen Hohenunter-

schied < 3° nicht zu Luftblasen, die im
System stecken bleiben. Luftblasen,
die sich natirlich an Hochpunkten im
Rohrsystem bilden, werden bei nor-
malem Vorlauf weitergeleitet.

Getrennte EntlUffung mit FlexPipes zum Feldschrank
Entliftung mit ist eine gute L&sung, weil die Hahne von
FlexPipes der Fahrbahn entfernt werden.

Um lange Rohrstrecken zum Feldschrank
vor Frost zu sichern, ist ein thermo-
statisches Regelventil zwischen den bei-
den EntlGftungshdhnen einzubauen.

Verweise Produktkatalog: Absperrarmaturen: Allgemein
Werkzeug: Bedienungswerkzeug fUr Absperrarmaturen

Handhabung & Montage: Absperrarmaturen und Entliftung/Entleerung
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8.1.1

Festpunkie
Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt enthdlt die Voraussetzungen fUr die Anwendung von Festpunkten in
vorgeddmmten Rohrsystemen.

Inhalt Projektierung
Betonblécke
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8.1.2

Festpunkie
Projektierung

Anwendung Im Allgemeinen werden Rohrsysteme ohne Festpunkte projektiert, weil sie die
Méglichkeit der Ausnutzung der spannungsregulierenden Eigenschaften der
Rohre begrenzen, und well sie oft statisch nicht erforderlich sind, es sei denn, um
Bewegungen oder Krafte im System zu begrenzen.

Ist die Etablierung eines Festpunktes zur Begrenzung der Bewegungen oder Kréfte
im Rohrsystem erforderlich, dann ist die max. zulassige Axialspannungsdifferenz dort,
wo der Festpunkt etabliert wird auf 150 MPa beschrdnkt.

Ist eine Reduzierung der Axialspannun-
gen erforderlich, um diese Grenze einzu-
halten, dann kann das durch den Einbau
von E-Comps oder Dehnungsbogen
oder durch thermische Vorspannung
gemdass dem Abschnitt "Gerade Rohre"
erfolgen.

Dimensionen eines vorgeddmmten Fest-
punktes, sehen Sie bitte den Abschnitt
"Dehnung und Verankerung: Festpunkte"
im Produktkatalog.
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8.1.3

Festpunkie
Betonblocke

Betonblock,
Voraussetzungen

Dimensionen
und Armierung
des Blocks

Verweise

Aus nachfolgender Tabelle gehen
die erforderlichen Dimensionen
des Betonblocks unter folgenden
Voraussetzungen hervor:

Druckfestigkeit im Erdbereich:

150 kN/m?2
Armierung:

Tentor B 500

Re = 500 MPa
Betonqualitét:

Druckfestigkeit = 25 MN/m?
Belastung:

Einseitige Belastung des Blocks.

Bei groBen Rohrdimensionen werden

die Blécke oft sehr groB.

BezUglich alternativer Losungen, kontak-

tieren Sie bitte LOGSTOR.

Es obliegt dem Projektierenden, die

erforderliche GroBe des Betonblocks auf
Basis der tatséchlichen Verhdltnissen zu

berechnen.
Stahlrohr A B = Armeliesr;r?gs
o-emm m m m Anzahl @
269/337 | 045 08 075 4 8
42,4/483 | 050 10 075 6 8
60,3 0,60 1,2 075 6 8
76,1 080 1,1 075 4 12
88,9 080 1,5 075 4 12
114,3 080 21 075 4 12
139,7 1,00 21 075 4 12
168,3 100 25 075 6 12
219,1 1,30 32 085 6 12
273,0 1,50 38 1,10 6 16
323,9 1,70 45 1,30 4 20
355,6 1,80 47 1,20 4 20
406,3 200 54 1,40 6 20
457,0 210 58 1,50 6 20
508,0 2,30 59 1,60 8 20
558,8 2,40 63 1,60 8 20
609,6 2,60 7,1 1,90 8 20
Produktkatalog Dehnung und Verankerung: Festpunkte
Projektierung Allgemein: Systemdefinitionen

Handhabung & Montage  Dehnung und Verankerung: Montage des Festpunkts
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9.1.1

Endabschlusse
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt beschreibt die Komponenten zum Abschluss z.B. im Zusammenhang
mit Fundamenten, Kellern, HausanschlUssen und Betonkandlen, die eine korrekte
Platzierung und Schutz der DGdmmung unter variierenden Montageverhdltnissen
sichern.

Allgemein
Hausanschluss
Dichtungsring
Endkappe
Endmuffe
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9.1.2

Endabschlusse

Allgemein

Ubersicht
Uber Losungs-
moglichkeiten

Endabschluss:
Hausanschluss

Dichtungsring

Endkappe

Endmuffe

Anzuwenden zum:

EinfUhren durch
Fundament und
Boden in einem
Arbeitsgang

Dichten zwischen
Rohr und UmgieB-
ung bei hori-
zontaler Mauer-
durchfUhrung

Schutz der
D&mmung vor
Eindringen von
Wasser

Schutz des
Rohrendes beim
Abschluss im
Erdreich

Abbildung:
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9.1.3

Endabschlusse
Hausanschluss

Anwendung

Der Hausanschluss wird zum EinfGhren
durch ein Fundament oder einen Boden
in einem Arbeitsgang verwendet.

Vorgefertigte HausanschlUsse
erleichtern die Montage von
Fernwdrmerohren in Gebduden ohne
Keller.

Bei der Verwendung von
HausanschlUssen ist zu sichern, dass
die Dehnungsbewegung in der
DurchfUhrung moéglichst niedrig ist, um
das Rohr und das Fundament/den
Boden zu schitzen.

&
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9.1.4

Endabschlusse
Dichtungsring

Anwendung Wenn Rohre durch Mauerwerk - durch
Schdchte, Grundmauern u.é. - gefthrt

werden, sind Dichtungsringe zum Schutz
vor dem Eindringen von Wasser zu mon-
tieren.

Ein Dichtungsring kann undicht werden,
wenn er Grundwasserdruck ausgesetzt
wird.

FUr Konstruktionen, die einen sehr hohen
Wasserdruck ausgesetzt werden, wird
ein Typ Dichtungsring empfohlen, der
entweder aus- oder inwendig an die
Wand befestigt wird und gegen den
PE-Mantel gepresst wird.

Mit der Zeit kriecht PUR, und in solchen
Fallen wird die Verwendung von nachs-
pannbaren Typen empfohlen.

Allgemein ist darauf zu achten, ob die
Dehnungsbewegungen, die bei hori-
zontaler Mauerdurchfuhrung auftreten
kédnnen, die inwendigen Installationen
beeintrdchtigen kénnen.

Beschreibung Der Dichtungsring ist aus einem
besonders widerstandsféhigen Gummi, §29mm,
der Dichtheit leistet und auBerdem 18 mm_
kleine Dehnungsbewegungen in der T

DurchfUhrung erlaubt.

Bitte beachten! Dg—2-18mm ist kleiner
als der Nenndurchmesser, damit der
Ring fest um das Mantelrohr sitzt.

— o

BezUglich D, siehe den Abschnitt
"EndabschlUsse: Dichtungsring” im
Produktkatalog.

Durchbohrung Sind die Lécher gebohrt worden, muss
der Grundmavuer ihr Durchmesser 1-3% < D sein.
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9.1.5

Endabschlusse
Dichtungsring
Einbetonieren Wenn ein Rohr mit Dichfungsringen in
einer Aussparung einbetoniert wird, ist
das Rohr aufzulagern, um rundum den
Dichtungsring betonieren zu kdnnen. “ll“
Bei kleinen Seitenbelastungen %
oder dicken Wanden sind mehrere | @ KKK 22
Dichtungsringe zu verwenden.

Das fUhrt zu einer effektfiveren Dichtung.

Das Rohr mit Fettbinde umwickeln, um
kleine axialen Bewegungen zu erlau-
ben.

1

x:o. XXX,
o XXX
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9.1.6

Endabschlusse
Endkappe

Anwendung Die Endkappe wird innen zum Dichten des Rohres verwendet, um das Eindringen
von Feuchtigkeit in der D&mmung zu verhindern.

Endkappen werden bei Abschluss der Rohre in Schdchten, Anschluss an
Betonkandlen, in Kellern usw. verwendet.

Die Schachte und Kandle durfen nicht so Uberflutet werden, dass Wasser sich um
die Endkappe befindet.

Bei Gefahr, dass die Endekappe in direkter Verbindung mit Wasser kommf, wird die
Verwendung von Abschlussrohren empfohlen.

Beschreibung Die Standardendkappe ist vor dem
Verschweien mit den nicht geddm-
mten Rohren auf das Rohrende auf-
zuschieben.

Die Endkappe ist auf das Medium- und
das Mantelrohr thermisch zu schrump-
fen.

FUr die Standardendkappe ist die zulds-
sige kontinuierliche Betriebstemperatur
max. 120°C und die Spitzentemperatur
(kurzfristig) max. 130°C

Die getrennte Endkappe mit
ReiBverschluss ist u.a. fUr Reparaturen
oder nachfolgender Montage zu ver-
wenden.

FUr Mantelrohrdimensionen > g 450 mm
wird die getrennt Endkappe jedoch wie
die Standardendkappe, aber auch for
Reparaturen verwendet.
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9.1.7

Endabschlusse
Endmuffe

Anwendung

Typen von
Endmuffe

Verweise

Zum Abschluss eines erdverlegten Rohrsystems ist eine PE-Endmuffe zu verwenden.
Welche Endmuffe zu verwenden ist, hdngt von der Dimension ab.

FOr Dimension @90 — 630 mm sind
Endmuffen mit D&dmmhalbschalen zu
verwenden.

Zum Abschluss eines Rohrsystems mit
@ 710 = 1000 mm Mantelrohr werden
PE-Endmuffen zum Ausschdumen ver-
wendet.,

Ist eine Endmuffe am Ende einer
Rohrstrecke, wo sie sich in der Erde
ausdehnt, platziert, ist die Dehnung

in Schaumkissen aufzunehmen. Die
Schaumkissen sind am Ende zu platz-
ieren, um unbeabsichtigte EinflUsse zu
vermeiden.

‘,3\’

Produktkatalog:
Handhabung & Montage:

EndalbschlUsse
EndabschlUsse
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10.1.1

Dehnungsaufnahme
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt beschreibt, wie seitliche Dehnungsbewegungen im Rohrsystem auf-
genommen werden kénnen. Es gibt 2 Prinzipien der lateralen Dehnungsaufnahme
in Rohrsystemen:

1. Dehnungsaufnahme in Dehnungspolster.

Zur Sicherung, dass die PUR-Druckspannung nicht den in EN13941 festgesetzten
Grenzwert von opr = 0,15 MPa Ubersteigt.

Die Funkfion der Dehnungspolster ist die teilweise Aufnahme/Verteilung von
Dehnungsbewegungen. Die Druckfestigkeit von Dehnungspolstern ist niedriger als
die der PUR-D&mmung, folglich wird die Verformung der PUR-D&mmung reduzi-
ert.

Dehnungspolster lassen sich nach Bedarf entlang des beweglichen Teils von
Bogen/Abzweigen montieren (sieche den Abschnitt "Richtungsdnderungen" und
den Abschnitt "Abzweige").

. Dehnungsaufhahme in Sandkissen.

Hier kommt es oft vor, dass die PUR-Druckspannung den in EN13941 festgesetzten
Grenzwert von op)p = 0,15 MPa Ubersteigt.

Bei Verwendung von Sandkissen, wird normal damit gerechnet, dass ein op g <
0,25 MPa. Bei dieser Belastung wird das Schrumpfen des PUR-Schaumes Uber 30
Jahre < 10% sein.

opyg €rhoht sich mit der Verlegetiefe und D&dmmdicke, weshalb die Verwendung
von Sandkissen begrenzt ist. Bei Verwendung von Sandkissen ist folglich eine
Bewertung/Berechnung der Belastung des PUR-Schaumes in jeden Einzelfall
auszufUhren.

Da die PUR-Druckspannung oft den in EN 13941 festgesetzten Wert Ubersteigt, ist
sie folglich in diesem Manual nicht ndher beschrieben, obwohl Sandkissen Gber
viele Jahre iverwendet worden sind. Wenn Sie Ndheres Uber dieses Verfahren wis-
sen mdchten, kontaktieren Sie bitte LOGSTOR.

Dehnungspolster
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10.1.2

Dehnungsaufnahme
Dehnungspolster

Anwendung Dehnungspolster kdnnen zur Aufnahme
von Dehnungsbewegungen verwendet
werden, wenn die erste Bewegung fol-
gende Intervalle nicht Gbersteigen:

- 5<AL<28 mm

(1 Schicht = 40 mm)
- 28 <AL <56 mm

(2 Schichten = 80 mm)
- 56 < AL<84 mm

(3 Schichten = 120 mm)

Es wird empfohlen nicht mehr als 3
Schichten von Dehnungspolster (120 mm)
ZuU verwende bei einer Hochsttemperatur
von 130°C und normalem variierenden
Betrieb, um zu sichern, dass die kon-
finuierliche Oberflaéchentemperatur

des Mantelrohres nicht 50°C - mit einer
Spitzentemperatur bis zu 60°C max. 300
Stunden pro Jahr - Gbersteigt, was nach
EN13941 die Obergrenze ist.

Sind mehr als 3 Schichten von Dehnungs-
polstern erforderlich, kontaktieren Sie
bitte LOGSTOR fUr Support.

FlachenmafB des Dehnungspolster sind in einer GroBe, die
Dehnungspolsters dem aktuellen Mantelrohrdurchmesser
anzupassen ist, erhdltlich.

Material Die von LOGSTOR verkauften Dehnungspolster bestehen aus vernetztem PE mit
geschlossenen Zellen.

Eigenschaften Starrheit beim Zusammendricken:
Verformung Druckspannung
40% 0,06 MPa
50% 0,09 MPa
75% 0,275 MPa
Warmeleitfahigkeit: 0,05 W/mK bei 50°C

BITTE BEACHTEN!
Die Projektierungsrichtlinien in diesem Manual setzen die Anwendung von LOGSTOR
Dehnungspolster voraus.
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10.1.3

Dehnungsaufnahme
Dehnungspolster

Aktuelles
MaB von
Dehnungspolster

Montage von
Dehnungspolstern

Der Mantelrohrdurchmesser bestim-
mt die Hohe des Dehnungspolsters,
die wiederum die Anzahl der
Dehnungspolster bestimmt.

Dehnungspolster an einer oder beiden
Seiten des Mantelrohres gemdanR der
Projektzeichnung montieren.

Dehnungspolster mit Glasfasertape -
min 3 Stck. je Meter Dehnungspolster
- fixieren.

Um zu verhindern, dass Sand zwischen
Dehnungspolstern und Mantelrohr
kommft, kann z.B. Geotextil oder ver-
netztes Schaumfolielaminat um die
Dehnungspolster gewickelt werden. Es
mit Glasfasertape fixieren.

Bei grosseren Dimensionen und mehr-
eren Schichten wird Einpacken in
Geotextil 0.4. empfohlen.

In Systemen mit vielen, grossen
Temperaturzyklen (z.B. in Solaranlagen)
ist Geotextil oder vernetztes Schaum-

folielaminat immer anzuwenden, um zu

sichern, dass Verfullmaterial nicht zwis-
chen Dehnungspolster und Mantelrohr
kommt.
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10.1.4

Dehnungsaufnahme

Dehnungspolster

Angabe Zur Bestimmung der erforderlichen

von Anzahl Anzahl Dehnungspolster, siehe den

Dehnungspolster  Abschnitt "Richtungsdnderungen” und
den Abschnitt "Abzweige".

In der Systemzeichnung ist die erforder-
liche Anzahl von Dehnungspolstern zur
Dehnungsaufnahme anzugeben:

1. Schicht:
Die Ladnge der innersten 40 mm

Dehnungspolster, in Meter angefihrt,
geht aus der 1. Ziffer hervor - hier

4 Meter. Das entspricht 4 Stck.
Dehnungspolster, da diese 1 m lang
sind.

2. Schicht:

Bei Bedarf einer zweiten Schicht geht
die Ladnge dieser Schicht, vom Bogen
aus gemessen, aus der 2. Ziffer hervor -
hier 2 m.

3. Schicht:
Eine evt. dritte Schicht geht aus der 3.
Ziffer hervor - hier 1 m.

Wie aus der Abbildung ersichtlich kann
eine entsprechende Angabe evil.

an der inwendigen Seite des Bogens
angefUhrt werden.

Verweise Produktkatalog Dehnung und Verankerung
Projektierung Richtungsénderungen
Abzweige

Handhabung & Montage Dehnung und Verankerung
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11.1.1

Flexible Rohre
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Die flexiblen Rohrsysteme bestehen aus FlexPipe mit glattem LDPE-Mantelrohr und
das

flexiblere FlextraPipe mit gewelltem HDPE-Mantelrohr. Beide Rohrtypen bilden ein
komplettes Rohrsystem fUr Verteilleitungen oder kleinere Abzweigleitungen.

Die langen flexiblen Rohre sind besonders vorteilhaft bei:
- Abzweigleitungen ohne Verbindungen

- Passieren von Bepflanzung und anderen Hindernissen
- HUgeligem Gel@nde

- Bohr- und Pressverfahren

Dieser Abschnitt enthdlt allgemeine Projektierungsrichtlinien fUr die Anwendung
flexibler Rohrsysteme.

Die spezifischen Projektierungsrichtlinien fir jeden einzelnen Typ von Mediumrohr
sind in ihrem jeweiligen Abschnitt beschrieben.

Allgemein

Rohrgraben

Anschluss an Hauptleitung
EndabschlUsse
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11.1.2

Flexible Rohre
Allgemein

Einleitung Flexible Rohre sind mit 5 verschiedenen Typen von Mediumrohren fUr Fernwdrme

und FernkUhlung.

Die méglichen Kombinationen von Mantelrohr, Anwendung und Mediumrohrtyp

gehen aus untenstehender Ubersicht hervor.

Welcher Typ anzuwenden ist hadngt von mehreren Fakforen ab:

- Anwendung: Heizung/KUhlung

- Betriebsbedingungen: Druck und Temperatur
- Verbindungsmethode: Presskupplungen/Léten/SchweiBen/Kompressions-
kupplungen (BW)

Ndheres erfahren Sie unter den verschiedenen Typen von flexiblen Rohren oder bei
Lweifelsféllen fragen Sie bitte LOGSTOR.

Anwendungs-
bereiche _g < Anwendungsbereich
;| & |3 2
~ 7}
- c
£ s |5 |8 2 g 2
= kel w ] £ 2 O
. ET 8 4 = 5 = " . . o
FlexPipe-System % 5 ] ] ] Rohrtyp 2 2 Dimensionsbereich 3
5 E = E = £ £ ] @
== L8| &9 | &Y i QL mm 3
PertFlextra PE-RT 10 70-80 95 Einzelrohr X X 25-63
Fehler
TwinPipe X X 25-63
PexFlextra PEX 6 80-95 100 Einzelrohr X X 20-110
Fehler
TwinPipe X X 20-63
AluFlexira pe-rt/ 10 | 8095 | 100 Einzelrohr X X 20-32
Aluminium/ Fehler
PE-RT TwinPipe X X 20-32
Doppelrohr X 26/20
SteelFlex Stahl 25 120 140 Einzelrohr X X 20-28 X
CuFlex Kupfer 16 120 140 Einzelrohr X 15-35 X
TwinPipe X 18-28 X

* 6bar =SDR 11
** PN 16 wird bei max. 120°C berechnet (Der schwedische Fernwarmeverein D 213).
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11.1.3

Flexible Rohre

Rohrgraben
Verlege- FlexPipes werden in Rohrgraben M
methoden oder nach Bohrverfahren entweder Min
.. . . | <100, |
neben oder Uber einander gemass mm + 2D Min 400 mm mm
der Abbildung und untenstehenden P
MindestmaBen verlegt. y B 1
50 mm T 50mm
FlextraPipes werden wie FlexPipes in den L@ @ ,HFEO - @ 14 '20 -
Rohrgraben verlegt. | rk CIBE:
3 50 mm
Bei Verlegung in Rohrgraben muUs- 50 D 50D 50mm j
sen die Rohre Uberall von 50 mm 50 D 50 mm

FOllmaterial mit den unten angefUhrten
Eigenschaften umgeben sein.

Min. 400 mm Uberdeckung zur
Unterkante des Asphaltes/Betons.

B = Markierungsband oder -Netz

Abhdngig von der Mantelrohrdimension
sind die Ecken des Rohrgrabens bei
Richtungsé&nderungen auf einen Radius
von min. 0,6 — 1,6 m abzurunden.

Biegeradius Siehe die jeweiligen Abschnitte:
Verfillmaterial Folgende Materialspezifikationen gelten fur das VerfGllmaterial unter normalen
Verhdltnissen:
Max. Kérnung: <10 mm
RegelmaBigkeitskoeffizient: dgy _ -1 g
10
Reinheitsgrad: Das Material darf keine schdadlichen Mengen von
Pflanzenresten, Humus, Lehm oder Schiuffklumpen
enthalten.
Kornform: GroBe scharfkantige Kérner, die Rohr und Verbindungen

beschadigen kdnnen, sind zu vermeiden.

Sorgfdaltige und gleichmd&Bige Komprimierung ist erforderlich.
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11.1.4

Flexible Rohre
Anschluss an Hauptleitung

Senkrechter Eine fehlerfreie Montage von einem
Anschluss flexiblen Rohr an eine Hauptleitung
ist am besten zu erreichen, wenn die
Enden des flexiblen Rohres vor Beginn
der Montage vollig ausgerichtet sind.

Die Rohrenden lassen sich am besten
vor Abschneiden der gewunschten
L&nge von der Rohrrolle ausrichten.

Bei senkrechtem Anschluss an eine
Haupftleitung mUssen aus Rucksicht
auf die spatere Montage von
Presskupplungen/SchweiBung mind-
estens 2 m des Rohrgrabens fUr
Abzweigleitungen offen bleiben.

Bewegungen in der Hauptleitung
und langen Abzweigleitungen kén-
nen SondermaBnahmen erfordern,
siehe den Abschnift "Abzweige" und
Begrenzungen unter den relevanten
Abschnitten Uber flexible Rohre.

B = 2 m gerades flexibles Rohr +
Grabenbreite.

Paralleler Bedingt durch die Platzverhdlinisse

Anschluss kénnen FlexPipe-Rohre, die nach dem
Bohrverfahren verlegt worden sind,
immer parallel an die Hauptleitung
angeschlossen werden.

Bewegungen in der Haupftleitung
und langen Abzweigleitungen kon-
nen SondermaBnahmen erfordern,
siehe den Abschnitt "Abzweige" und
Begrenzungen unter den relevanten
Abschnitten Uber flexible Rohre.

B = 2 m gerades flexibles Rohr +
Grabenbreite.
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11.1.5

Flexible Rohre
Endabschlusse

Abschluss in
Gebduden

Abschlussrohr

Bei Hausanschluss durch ein gegoss-
enes Abschlussrohr oder durch ger-
ade/schrage Durchbohrung der
Grundmauer ist der Abschluss des
flexiblen Rohres in dem gleichen
Arbeitsgang wie die Verlegung und das
Einsanden vorzunehmen.

Das flexible Rohr wird min. 500 mm vom
inwendigen Sockel/Boden abgeschlos-
sen.

0203022 FAVAVKVAVAVAVEY)

rEnNnnNnNnNNnNNN

Min. 500

Min. 500

KREK
X

XKL
XX

FUr den Hausanschluss kann ein
Abschlussrohr nach untenstehender
Tabelle mit Vorteil verwendet werden.

Flexibles R H L @
Rohr @ mm mm mm mm
4.2 mm
90 800 124 1050 125
110 900 142 1250 140
125 1000 158 1350 160

e
R
H
H
e L ]
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11.1.6

Flexible Rohre
Endabschlisse

Abschlussrohr,

fortgesetzt

Abschluss im

Schrank

Durchbohrung
der Grundmavuer

Verweise

Zum Ziehen des flexiblen Rohres

durch das Abschlussrohr wird die
Verwendung von einem Zugstrumpf und
Lugwerkzeug empfohlen.

Das Zugwerkzeug kann wie hier abge-
bildet manuell sein oder mit einer elek-
frischen Winde.

Bei Mauerdurchfuhrung Uber der Erde
in Verbindung mit einem Schrank muss
vor der Gebdudemauer ein 2 m langer,
offener Rohrgraben fUr die spatere
RohrdurchfUhrung zur Verfugung sein.

Bitte beachten! Das Ende des flexi-
blen Rohres mussfur die sp&tere
MauerdurchfUhrung und inwendige
Montage lang genug sein.

Ly =2M+H+B+0,5m

PO
¢ [TTTITTTI

judmluuuuuuuy

Bei Durchbohrung der Grundmauer mit
Dichtungsringen werden die angefuh-
rten Lochdurchmesser empfohlen.

Bei hohem Wasserdruck auf der
Konstruktion wird ein Typ Dichtungsring
empfohlen, der entweder inwendig
oder auswendig an der Wand befes-
figt wird und der gegen den PE-Mantel
gepresst wird.

Lochdurchmesser i _

Mantelrohr D|chtungs
.. @ mm ring

4.2 mm ..

Min Max 4. Dg mm
77 101 105 107
90 116 122 124
110 135 140 142
125 151 156 158
140 167 171 173
160 187 191 191
180 207 211 209

Projektierung

CuFlex
SteelFlex
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12.1.1

PertFlexira
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

PertFlextra ist ein komplettes flexibles Rohrsystem.
PertFlextra hat ein gewelltes Mantelrohr.

Der groBe Dimensionsbereich macht FlextraPipes fUr Abzweigleitungen sowie klei-
nere Verteilungsleitungen geeignet.

Projektierungsrichtlinien
Beispiele fur Montagekombinationen
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12.1.2

PertFlexira
Projektierungsrichtlinien

Allgemein PertFlextra ist durch:

- Betriebstemperatur: 70°C fUr 49 Jahre
- Maximale Beftriebstemperatur:  80°C fur 7760 Stunden
95°C fUr 1000 Stunden
- Stérung: 95°C i 100 timer
- Maximaler Betriebsdruck: 10 bar
- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen
- Eine hohe Flexibilitat beim Biegen des Rohres in den gewUnschten Winkel.

gekennzeichnet.

Biegeradius Bei Richtungsé&nderungen kann Mantelrohr Min. Biegeradius, R
FlextraPipe vor Ort mit einem &. @ mm m
Biegewerkzeug zum Mindestbiegeradius 90 0.7
R gebogen werden. 110 0.9
Die Flexibilit&t vom FlextraPipe hangt 125 1.0
von der Temperatur des Rohres ab. 140 1.1
Bei Temperaturen unter 10°C ist das 160 L6
Mantelrohr vor dem Ausrollen oder 180 18
Biegen mit einem Gasbrenner auf
handwarm zu erwdrmen.
Bei Verlegung kann Sicherung der
Position der Rohre z.B. durch teilweises
Einsanden erforderlich sein.

Dehnung FlextraPipe ist ein flexibles Rohrsystem, das keine SondermaBnahmen bei

Erdverlegung fordern.

Es ist selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des PE-RT-Mediumrohres
ist es nicht notwendig die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berUcksichtigen.

Beim Anschluss von FlextraPipe an ein vorged@mmtes Stahlrohr ist zu sichern, dass
zu groBe Bewegungen nicht vom Stahlrohr in das FlextraPipe-System Ubertragen
werden.

Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahl zu FlextraPipe an einem
Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss
an eine Stahlrohrleitung, darf die Lange der Stahlrohrleitung nicht 14 m Gbersteigen.

Beim Abzweigen mit FlexiraPipe von einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Hauptleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden.
Ndhere Einzelheiten hierUber, siehe Abbildung auf die ndchste Seite.
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12.1.3

PertFlextra
Beispiele fur Montagekombinationen

Langen der i . o . R
Abzweigleitung Abzweigpunkt Abzweigleitung Einflhrung in Gebaude
und EinfGhrung Bewegung nicht erlaubt
in Gebduden / Min. 2xR
W *
// %;—Min. R
- 4

b i |

Bewegung nicht erlaubt
Min. 2xR

T <Min. R
2 t

Bewegung erlaubt

—t
e

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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12.1.4

PertFlexira
Beispiele fur Montagekombinationen

Die Hauptleitung Hauptleitung mit

Stahlmediumrohr Abzweigleitung

<5mm

y
i
f

<10 mm

f
i
vy

<56 mm
- - -

**)

> 56 mm
- - -

k3k

XTTTT

X
K
K
K

*)  Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

***) Bei Bewegungen in der Hauptleitung > 56 mm durfen Abzweige mit FlexfraPipe nicht aus-
gefUhrt werden.

Verweise Produktkatalog Das FlexPipe-System
AbschlUsse mit FlexPipe

Handhabung & Montage Das FlexPipe-System

Projektierung Abzweige
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13.1.1

PexFlextra
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

PexFlextra ist ein komplettes flexibles Rohrsystem.
PexFlextra hat ein gewelltes Mantelrohr.

Der groBe Dimensionsbereich macht FlextraPipes fUr Abzweigleitungen sowie klei-
nere Verteilungsleitungen geeignet.

Projektierungsrichtlinien
Beispiele fur Montagekombinationen
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13.1.2

PexFlextra

Projektierungsrichtlinien

Allgemein PexFlexira ist durch:
- Betriebstemperatur:
- Maximale Befriebstemperatur:

- Stérung:
- Maximaler Betriebsdruck:

80°C fUr 29 Jahre
90°C fUr 7760 Stunden
95°C fUr 1000 Stunden
100°C i 100 timer

6 bar

- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen
- Eine hohe Flexibilitat beim Biegen des Rohres in den gewUnschten Winkel.

gekennzeichnet.

Biegeradius Bei Richtungsé&nderungen kann Mantelrohr Min. Biegeradius, R
FlextraPipe vor Ort mit einem &. @ mm m
Biegewerkzeug zum Mindestbiegeradius 90 0.7
R gebogen werden. 110 0.9
Die Flexibilit&t vom FlextraPipe hangt 125 1.0
von der Temperatur des Rohres ab. 140 1.1
Bei Temperaturen unter 10°C ist das 160 L6
Mantelrohr vor dem Ausrollen oder 180 18
Biegen mit einem Gasbrenner auf
handwarm zu erwdrmen.
Bei Verlegung kann Sicherung der
Position der Rohre z.B. durch teilweises
Einsanden erforderlich sein.

Dehnung FlextraPipe ist ein flexibles Rohrsystem, das keine SondermaBnahmen bei

Erdverlegung fordern.

Es ist selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des PEX-Mediumrohres ist
es nicht notwendig die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berUcksichtigen.

Beim Anschluss von FlextraPipe an ein vorged@mmtes Stahlrohr ist zu sichern, dass
zu groBe Bewegungen nicht vom Stahlrohr in das FlextraPipe-System Ubertragen

werden.

Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahl zu FlextraPipe an einem
Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss
an eine Stahlrohrleitung, darf die Lange der Stahlrohrleitung nicht 14 m Gbersteigen.

Beim Abzweigen mit FlexiraPipe von einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Hauptleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden.
Ndhere Einzelheiten hierUber, siehe Abbildung auf die ndchste Seite.
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13.1.3

PexFlextra
Beispiele fur Montagekombinationen

Langen der i . o . R
Abzweigleitung Abzweigpunkt Abzweigleitung Einflhrung in Gebaude
und EinfGhrung Bewegung nicht erlaubt
in Gebduden / Min. 2xR
W *
// %;—Min. R
- 4

b i |

Bewegung nicht erlaubt
Min. 2xR

T <Min. R
2 t

Bewegung erlaubt

—t
e

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.

Projekfierung Einzelrohre - First issue | 04/2024



13.1.4

PexFlextra
Beispiele fur Montagekombinationen

Die Hauptleitung Hauptleitung mit

Stahlmediumrohr Abzweigleitung

<5mm

y
i
f

<10 mm

f
i
vy

<56 mm
- - -

**)

> 56 mm
- - -

k3k
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*)  Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

***) Bei Bewegungen in der Hauptleitung > 56 mm durfen Abzweige mit FlexfraPipe nicht aus-
gefUhrt werden.

Verweise Produktkatalog Das FlexPipe-System
AbschlUsse mit FlexPipe

Handhabung & Montage Das FlexPipe-System

Projektierung Abzweige
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14.1.1

AluFlextra
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

AluFlextra ist ein komplettes flexibles Rohrsystem.
AluFlextra hat ein gewelltes Mantelrohr.

FlextraPipes sind fUr Abzweigleitungen sowie kleinere Verteilungsleitungen geeignet.

Projektierungsrichtlinien
Beispiele fur Montagekombinationen
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14.1.2

AluFlexira
Projektierungsrichtlinien

Allgemein AluFlextra ist durch:

- Betriebstemperatur: 80°C fUr 29 Jahre
- Maximale Beftriebstemperatur:  90°C fur 7760 Stunden
95°C fUr 1000 Stunden
- Stérung: 100°C i 100 timer
- Maximaler Betriebsdruck: 10 bar
- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen
- Eine hohe Flexibilitat beim Biegen des Rohres in den gewUnschten Winkel.

gekennzeichnet.

Biegeradius Bei Richtungsédnderungen kann Mantelrohr Min. Biegeradius, R
FlextraPipe vor Ort mit einem & @ mm m
Biegewerkzeug zum Mindestbiegeradius 90 0.7
R gebogen werden. 110 0.9
Die Flexibilitat von FlextraPipe hdngt von 125 1.0
der Temperatur des Rohres ab. 140 1.4

Bei Temperaturen unter 10°C ist das
Mantelrohr vor dem Ausrollen oder
Biegen mit einem Gasbrenner auf
handwarm zu erwdrmen.

Bei Verlegung kann Sicherung der
Position der Rohre z.B. durch teilweises
Einsanden erforderlich sein.

Dehnung AluFlextra ist ein flexibles Rohrsystem, das keine SondermaBnahmen bei
Erdverlegung fordern.

Es ist selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des Mediumrohres ist es
nicht notwendig die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berUcksichtigen.

Beim Anschluss von FlextraPipe an ein vorgedd@mmtes Stahlrohr ist zu sichern, dass
zu groBe Bewegungen nicht vom Stahlrohr in das FlextraPipe-System Ubertragen
werden.

Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahl zu FlextraPipe an einem
Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss
an eine Stahlrohrleitung, darf die Ladnge der Stahlrohrleitung vom ndchsten
Dehnungsbogen nicht 2 m Ubersteigen.

Beim Abzweigen mit FlextraPipe von einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Haupftleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden.
Nd&here Einzelheiten hierUber, siehe Abbildung auf die ndchste Seite.
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14.1.3

AluFlextra

Beispiele fur Montagekombinationen

Ldngen der
Abzweigleitung
und EinfGhrung
in Gebduden

Abzweigpunkt Abzweigleitung EinfUhrung in Gebaude
Bewegung nicht erlaubt
Min. 2xR
_ *
<—Min. R
w N

- &

Min. 2xR

Bewegung nicht erlaubt
Min. 2xR

T <Min. R
4

Max. 20 m

Bewegung erlaubt

—}
B

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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14.1.4

AluFlexira
Beispiele fur Montagekombinationen

Die Hauptleitung Hauptleitung mit

Stahlmediumrohr Abzweigleitung

<3 mm

y
f
\

<10 mm

f
|
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**)

*)  Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

***) Bei Bewegungen in der Hauptleitung > 56 mm dirfen Abzweige mit FlextraPipe nicht aus-
gefUhrt werden.

Verweise Produktkatalog Das FlexPipe-System
AbschlUsse mit FlexPipe

Handhabung & Montage  Das FlexPipe-System

Projektierung Abzweige
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15.1.1

CuFlex
Ubersicht

Einleitung CuFlex ist ein komplettes flexibles Rohrsystem fUr Verteilungsleitungen und kleine
Abzweigleitungen.

Inhalt Projektierungsrichtlinien
Beispiele fur Montagekombinationen
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15.1.2

CuFlex
Projektierungsrichtlinien

Allgemein CuFlex ist durch:

- Konftinuierlichen Betrieb mit warmem Wasser bis zu 120°C und in unterschiedlich-
en Zeitabstdnden mit einer Spitzenlasttemperatur von 140°C. Die Summe dieser
Zeitabst@nden dUrfen nicht 300 Stunden pro Jahr Gbersteigen.

- Einen Betriebsdruck von max. 16 bar

- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen oder Lotmuffenr

- Eine hohe Flexibilitadt beim Biegen des Rohres in den gewUnschten Winkel

gekennzeichnet.

Biegeradius Bei Richtungsdnderungen kann CuFlex Mantelrohr Min. Biegeradius, R
vor Orf zum Mindestbiegeradius R gebo- 8. ¢ mm m
gen werden. 77 0.8
Die Flexibilitét von CuFlex héngt von der 70 0.9
Temperatur des Rohres ab. 110 1.1

Bei Temperaturen unter 10°C ist das
Mantelrohr vor dem Ausrollen oder
Biegen mit einem Gasbrenner auf
handwarm zu erwdrmen.

Bei Verlegung kann Sicherung der
Position der Rohre z.B. durch teilweises
Einsanden erforderlich sein.

Dehnung CuFlex ist ein flexibles Rohrsystem, das keine SondermaBnahmen bei Erdverlegung
fordern.

Es ist selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des Mediumrohres ist es
nicht notwendig die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berUcksichtigen.

Beim Anschluss von CuFlex an ein vorgeddmmtes Stahlrohr ist zu sichern, dass zu
groBe Bewegungen nicht vom Stahlrohr in das CuFlex-Rohrsystem Ubertragen
werden.

Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahl zu CuFlex an einem
Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss
an eine Stahlrohrleitung, darf die Lange der Stahlrohrleitung vom néchsten
Dehnungsbogen nicht 2 m Ubersteigen.

Beim Abzweigen mit CuFlex von einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Haupftleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden.
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15.1.3

CuFlex

Beispiele fur Montagekombinationen

Ldngen der
Abzweigleitung
und EinfGhrung
in Gebduden

Abzweigpunkt

Abzweigleitung

EinfUhrung in Gebaude

_

Bewegung nicht erlaubt

Min. 2xR

< Min. R
4

Bewegung erlaubt

._§_)

- B

Bewegung nicht erlaubt
Min. 2xR

T <Min. R
}

Bewegung erlaubt

—t
B

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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15.1.4

CuFlex
Beispiele fur Montagekombinationen

Bewegungen in

. Hauptleitung mit
der Hauptleitung

Stahlmediumrohr Abzweigleitung

<3mm

f
i
'

<10 mm

f
f
i

XTI T T
R IR XK

> 56 mm
- - -

*)  Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**¥) Bei Bewegungen in der Haupftleitung > 56 mm durfen Abzweige mit CuFlex nicht aus-
gefUhrt werden.

Verweise Produktkatalog Das FlexPipe-System
AbschlUsse mit FlexPipes

Handhabung & Montage  Das FlexPipe-System

Projektierung Abzweige
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16.1.1

SteelFlex
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

SteelFlex ist ein komplettes flexibles Rohrsystem, das primdar fUr Abzweigleitungen
verwendet wird.

SteelFlex ist in kleinen Dimensionen erhdltlich, was eine hohe Flexibilitdt wdhrend der
Montage gewdhrleistet.

Projektierungsrichtlinien
Beispiele fur Montagekombinationen
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16.1.2

SteelFlex
Projektierungsrichtlinien

Allgemein SteelFlex ist durch:

- Kontinuierlichen Betrieb mit warmem Wasser bis zu 120°C und in unterschiedlich-
en Zeitabstdnden mit einer Spitzenlasttemperatur von 140°C. Die Summe dieser
Zeitabstdnden durfen nicht 300 Stunden pro Jahr Ubersteigen.

- Einen hohen Druck, max 25 bar

- SchweiBen des Mediumrohres sowie bei anderen Stahimediumrohren

- Hohe Formstabilitdt des Stahlmediumrohres beim Biegen des Rohres in die gewUln-
schte Kurve

gekennzeichnet.

Biegeradius Bei Richtungsanderungen kann SteelFlex Mantelrohr Min. Biegeradius, R
vor Ort mit einem Biegewerkzeug zum &. ¢ mm m
Mindestbiegeradius R gebogen werden. 90 0,9

Die Flexibilitat von SteelFlex hangt von
der Temperatur des Rohres ab.

Bei Temperaturen unter 10°C ist das
Mantelrohr vor dem Ausrollen oder
Biegen mit einem Gasbrenner auf
handwarm zu erwdrmen.

Bei Verlegung kann Sicherung der
Position der Rohre z.B. durch teilweises
Einsanden erforderlich sein.

Dehnung Wenn das Mediumrohr im SteelFlex sich mit der Temperatur ausdehnt, bilden sich
Spannungen im Stahlrohr.

An geraden Strecken kann SteelFlex unabhdngig von seiner Lange kalt ver-
legt werden ohne Uberlastet zu werden. Es kann jedoch notwendig sein, die
Spannungen im Abzweigpunkt und die Axialboewegungen beim EinfUhrung in
Gebduden zu reduzieren.

Die Spannungen lassen sich durch Aufnahme in Krimmungen und Bogen, die
wdahrend der Verlegung des flexiblen Rohres etabliert werden, reduzieren.

o .
45 . senkrechter Abzweig ' Mantelronr L
Bei Anschluss von SteelFlex an einen &. ¢ mm m
45° Abzweig kann die Longe vom 90 5

SteelFlex hochsten L, sein. Ist SteelFlex
l&nger, ist ein Z-Bogen mit einem
Abstand zwischen den Bogen von

2 X R zu etablieren, sieche Abbildung

im Abschnitt "SteelFlex: Beispiele fOr
Montagekombinationen”.

90° Parallelabzweig

Bei Anschluss von SteelFlex an einen
Parallelabzweig muss der parallele Teil
des Abzweiges mindestens 2 x R lang
sein. Danach gibt es keine Begrenzung
fUr die L&nge von, siehe Abbildung

im Abschnitt "SteelFlex: Beispiele fur
Montagekombinationen”.

Projekfierung Einzelrohre - First issue | 04/2024



16.1.3

SteelFlex
Dehnung, Beim Abzweigen mit SteelFlex von einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass die
fortgesetzt Bewegungen in der Haupftleitung nicht an die Abzweigleitung Ubertragen wird.

Abzweigen mit SteelFlex bei Bewegung in die Hauptleitung von >56 mm ist folglich
untersagt. N&heres, sieche Abbildung auf umstehender Seite
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16.1.4

SteelFlex

Beispiele fur Montagekombinationen

Ldngen der
Abzweigleitung
und EinfGhrung
in Gebduden

Einflhrung in Gebaude

Abzweigpunkt Abzweigleitung )
Bewegung nicht erlaubt | Bewegung erlaubt
AL = max 25 mm *)
L max é
| | | | | | |

Min. 2xR
I ESSSSSS—— O  § *

—
Min. R

AL = max 25 mm *)

AL = max 25 mm *)**)

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhallb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht

erlaubt.
**) Auf zusatzliche Bewegung bei Bohrverfahren achten.
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16.1.5
SteelFlex
Beispiele fur Montagekombinationen

Bewegungen in X - .
, Hauptleitung mit Abzweigleitung
der Hauptleitung Stalhimediumrohr

L.

-
K.
K

Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungskissen mon-

<10 mm
- - -
| |

<28 mm
- - -

> 56 mm
- - -

XV T

*)

fieren.

**) Den Abzweig auf den ersten Meter mit einem 80 mm dicken und 1 m langen
Dehnungskissen montieren und auf den zweiten Meter mit einem 40 mm dicken
und 1 m langen Dehnungskissen montieren.

***) Bei Bewegungen in der Haupftleitung > 56 mm durfen Abzweige mit SteelFlex

nicht ausgefUhrt werden.

Das FlexPipe-System

Verweise Produktkatalog
AbschlUsse mit FlexPipe

Handhabung & Montage  Das FlexPipe-System

Projektierung Abzweige
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18.1.1

Warmeverlust
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt beschreibt das Know-how von LOGSTOR Uber Berechnung der
Dammwerte und des Warmeverlustes von vorgeddmmten Rohrsystemen.

Hier werden die Mdglichkeiten des online Berechnungprogramms "LOGSTOR
Calculator" zur Berechnung folgender Werte beschrieben:

- Wdarmeverlust im Verhdatinis zum Altern des PUR-Schaumes
- Wirtschaftlichkeit
- Emission (CO,-AusstoB)

Diese Berechnungen kénnen wie folgt ausgefUhrt werden:

- Als Standardberechnungen nach EN 13941

- Als erweiterte Berechnungen, die den Einfluss der Temperatur auf die Lambda (l)-
Werte mit einbeziehen.

Im Zusatz zur Angabe der Berechnungsergebnisse kann das Programm die
Ergebnisse und Unterschiede zwischen den verschiedenen Rohrsystemen als
Graphen anzeigen. Das erweiterte Modell kann auch graphische Bilder der
Isothermen in den und um die Rohre zeigen.

Die Werte des Warmeverlustes kann auch in die Analyse der Lebenszykluskosten mit
einbezogen werden.

LOGSTORs Total Cost of Ownership (TCO) Tool kann als Richtschnur fur die Wahl
des optimalsten, vorgeddmmten Rohrsystems dienen. Die Berechnung umfasst
Investitionskosten fur vorgeddmmte Materialien, Tiefoauarbeiten, Montage sowie
Beftriebskosten fur Warmeverlust und CO2-Steuer.

Die Berechnung beriUcksichtigt somit die Kosten von CAPEX; Rohrmaterialien,
Tiefoauarbeiten und Rohrmontage sowie von OPEX; Energieverlust, Investition und
CQO2-Steuer. FUr die Berechnung des Energieverlustes werden D&dmmwerte und
Warmeverlust in den vorged&dmmten Rohren angewandt.

Allgemein
Berechnungen
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18.1.2

Warmeverlust

Allgemein
Wdrmeverlust- Zur Berechnung des Wdarmeverlustes von verschiedenen Rohrsystemen hat
berechnung LOGSTOR das online Berechnungsprogramm "LOGSTOR Calculator" entwickelt.

Dieses Programm ermoglicht die Berechnung des Warmeverlustes von allen
Rohrprodukten des Standardproduktprogramms von LOGSTOR fUr Fernwarme.

Mit diesem Programm ist es auch mdglich, Parameter, die den Warmeverlust beein-
flussen, zu justieren, um das genaueste Ergebnis zu erzielen.

Jede Kombination von Rohrtypen .

TyeelAvg )  EIDMES (D025  BDN-300 (00271)

Alterungsverlauf abhéngig von

der Dicke der D&Gmmung und des
Mantelrohres, und davon, ob das
Rohr fraditionell oder kontinuier-

lich (Konti) und ob es mit oder ohne
Diffusionssperre produziert ist.

Unter BerUcksichtigung dieser
Parameter kann LOGSTOR Calculator
die Alterungskurve eines sperzifischen
Rohres angeben.

LOGSTOR Calculator enthalt zwei

Berechnungsmethoden:

- Standard nach EN 13941

- Erweitert
Standard- Zur Berechnung des Warmeverlustes nach EN 13941 wird die Formelgrundlage und
berechnung Prinzipien in der Norm angewandt.

nach EN 13941 In den Wdarmeverlustberechnungen wird ein Koeffizient der Warmeleitfahigkeit, Asq,

fur den PUR-Schaum angewandt. Das ist der standardisierte Test-A-Wert bei einer
Temperatur von 50°C im Schaum.

DarUber hinaus wird die Anderung im A-Wert des PUR-Schaums Uber Zeit berech-
net.

So der Warmeverlust aller Rohrtypen in der LOGSTOR Produktpalette - standard
hergestellte Rohre ohne Diffusionssperre sowie kontinuierlich hergestellte Rohre mit
Diffusionssperre - l&sst sich berechnen.

Was die Produktfionsverfahren betrifft, siehe den Abschnitt "Das KMR-System:
Materialspezifikation" im Produktkatalog.

Abhdngig vom Rohrsystem wird der Warmeverlust mit und ohne Alterung Uber den
gewdhlten Zeitraum mit entsprechenden Werten der Wirtschaftlichkeit und Emission
berechnet.
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18.1.3

Warmeverlust
Berechnungen

Erweiterte
Berechnung

Wirtschaftlich-
keitsberechnung

Emission

Bei der erweiterten Berechnungsmethode wird auBer der Alterung des PUR-
Schaumes infolge Diffusion auch der Einfluss der Temperatur auf den A-Wert berlGck-
sichtigt. Diese Variablen sind in der erweiterten Berechnungsmethode mit einbezo-
gen, was zu einer praziser Warmeverlustberechnung fuhrt.

Die Methode basiert auf die Formeln und Prinzipien in Petter Wallenténs Bericht

"Steady-state heat loss from insulated pipes".

Diese Methode gibt auch ein gro-
phisches Bild (Isotherme) vom Einfluss
der Temperatur auf den umge-
benden Boden und die Rohre und
gibt die Oberflachentemperatur des
Mantelrohres an.

Steel Conti DN 350 / 350 Serie 2

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung,

die auf den Kalkulationszins und die
Energiepreise basiert, kann mit LOGSTOR
Calculator ausgefuhrt werden. Das
Ergebnis ist der Gegenwartswert

des Wdarmeverlustes, basiert auf den
gewdhlten Zeitraum. Diese Funktion
erleichtert die Beurteilung davon,
welcher Rohrtyp am profitabelsten ist.

Die Zeitspanne fUr die
Wirtschaftslichkeitsberechnung kann zu
1-30 Jahren gesetzt werden.

Um eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
auszufUhren, ist ein Energiepreis je kWh
und zur BerUcksichtigung der Kosten

ein Zinssatz anzugeben. Das Ergebnis
der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist fir
eine direkte Beurteilung der gesamten
Lebenszykluskosten maBgeschneidert.

BCost  @Saving

According LOGSTOR
Tender aiternativ

Das Programm kann auch die
ungefdhre GréBe der Emission, die

von der Erzeugung der Energie fir den
Wdarmeverlust aus der Rohrleitung stam-
mt, angeben.

Das Ergebnis kann fUr ein Jahr oder als
Summe einer gewdhlten Zeitspanne
gezeigt werden.

Das Ergebnis grindet auf den
gewdhlten Brennstofftyp und die
Effizienz der Warmeerzeugungsanlage.

Compare CO2 Emmision
OCO2  BSaving

100%
150 307 6%

According LOGSTOR
Tender alternativ
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18.1.4

Warmeverlust
Berechnungen

Rendite
(ROI)

Temperaturabfall

Lebenszyklus-
kosten

Verweise

DKK x1.000

Beim Vergleich von 2 Projekten ist es [ Rewmonmesmes )
moglich aufgrund des unterschiedlichen B °
tionsdauer zu berechnen. /
Die Berechnung setzt voraus, dass

tenunterschied zwischen den 2 Pro-

jekten bekannt sind. Zu den Kosten

Sind die jahrlichen Betriebskosten auch

unterschiedlich, k&nnen sie eingegeben

ortisationsdauer berechnet, d.h. wiev-

iele Jahre es dauert, bis die 2 Systeme

Energieverlustes die einfache Amortisa- === D

der Energiepreis in kWh und der Kos-

gehodren Material- und Montagekosten. e
werden. Danach wird die einfache Am-

balanzieren.

Es ist moglich fUr eine gegebene s
Rohrleitung mit einer gegebenen

Strémung - entweder in m3/h oder als
Leistung in kW - den Temperaturabfall .
ZU berechnen. L

Die Berechnungen basieren auf e
die Stromung, die Temperatur der
Umgebung und den A-Wert des
Erdbodens.

Zur Beurteilung davon, welcher Rohrtyp die wirtschaftlichste Investition darstellt, ist
eine Lebenszyklusanalyse auszufUhren.

Die Lebensdauer von Fernwdrmesystemen wird typisch zu 30 Jahren gesetzt,
obwohl sie leicht viel langer im Betrieb sein kdnnen.

Die Berechnung der Lebenszykluskosten umfasst folgende Parameter:
Investitionen:

- Rohrmaterialien

- Rohrarbeit

- Tiefoauarbeit

- Aufsicht (Projektierung und Qualitat)

Befriebskosten:

- Strom fUr Pumpen

- Wéarmeverlust von der Rohrleitung

Wartung:

- Reparaturen

- Management

Der Wert des Warmeverlustes wahrend der Lebensdauer kann mit den gewun-
schten Voraussetzungenog direkt in LOGSTOR Calculator berechnet und in die
Beurteilungsgrundlage fUr die Wahl vom Rohrsystem und der Rentabilitat des
Projektes mit einbezogen werden.

Das Calculator-Programmet  http://calc.logstor.com

Produktkatalog Das KMR-System: Materialspezifikation.

TCO Tool https://www.logstor.com/dk/service-support/e-vaerk-
toejer/logstor-tco-tool
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19.1.1

Rohrdimensionierung
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Berechnung von Rohrdimensionen I&sst sich mit dem LOGSTOR Online-Berechnungs-
programm, Calculator, ausfGhren.

Anhand dieses Programmes kédnnen Rohrleitungen, die Teil eines der Rohrsysteme,
die zum LOGSTOR Standardproduktprogramm fUr Fernwdrme gehoéren, dimensioni-
ert werden.

Das Programm eignet sich besonders zur Dimensionierung von einigen wenigen
Rohrsektionen oder Abzweigleitungen.

Der Druckverlust in einer gegebenen Rohrleitung lasst sich auch berechnen.

In einem Rohrsystem mit vielen Abzweigen sind die kritische Strecke und der
Differenzdruck unter BerUcksichtigung von Parametern wie Hohenunterschiede,
EinzelwiderstGnde usw. zu berechnen.

Das Programm umfasst nicht diese Parameter, und es wird folglich empfohlen, das
Programm nur als erg&nzendes Werkzeug zur Rohrdimensionierung anzuwenden.

Die Dimensionierung und Druckverlustberechnung basieren auf der
Formelgrundlage und den Prinzipien von Colebrook & White.

Allgemein
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19.1.2

Rohrdimensionierung
Allgemein

Grundparameter  Zur Ermittlung der richtigen Rohrdimension ist die Kenntnis folgender Parameter
erforderlich:
- Menge der von der Rohrleitung zu liefernden Energie
- Der tats@chliche Temperaturunterschied
- Deft zulassige Druckverlust

Normalerweise ist die KUhlung vom Vor- zum RUcklaufrohr im Voraus festgelegt.

Die Forderungen zur KUhlung und Energieversorgung bestimmen die
Wasserstromung in kg/sek.

Die erforderliche Energieversorgung eines Haushaltes wird unter BerUcksichtigung
folgender Parameter festgelegt: Raumheizung, Brauchwassererwdrmung und ob
Wdarmeaustauscher oder HeiBwasserbehdlter installiert sind oder nicht.

Die Energieversorgung einer Verteilerleitung wird durch Addition des Verbrauches
der Einzelhaushalte, multipliziert mit einer Gleichzeitigkeitsfaktor festgelegt.

Hinzukommt der Warmeverlust an die Umgebungen:
P=3(q-S)+¢
P = Gesamtfe Energieversorgung, W
g = Energieversorgung je Haushalt, W
S = Gleichzeitigkeitsfaktor i %
¢ = Wdrmeverlust des Rohres, W

Gleichzeitigkeits-  Folgende Gleichzeitigkeitsfaktoren werden normalerweise zur Bestimmung des
faktoren Energiebedarfes eines Einfamilienhauses verwendet, aber &riliche Erfahrungen oder
Regeln kénnen/muUssen auch berUcksichtigt werden:

Heizung:

s=0.62 +O-nﬁ

Warmes Brauchwasser: 05
:1.0-n 2. (51 -n)

S
A 50
n = Anzahl von H&usern

Bei > 50 Hausern ist der Faktor s, fir warmes Brauchwasser = 0

Druckverlust Der Druckverlust in geraden Rohrstrecken werden nach folgender Formel berech-
net: AP="%-P-c2-(
Dabei ist:
P = Dichte des Wassers

C = Durchschnittsgeschwindigkeit des Wassers Uber den Querschnitt [m/s]
¢ = Druckverlustkoeffizient fUr gerade Rohre

Bei der Berechnung der Druckverlust- ' ] Rauheit, k
koeffizient werden abh&ngig vom Mediumrohrmaterial —
Mediumrohrmaterial folgende Stahl 0.1
Rauheiten verwendet PEX 0,01
Mehrschichtig (Alu) 0,01
Cu 0,01
PE-RT 0,01
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19.1.3

Rohrdimensionierung

Allgemein
Grenzwerte LOGSTOR empfiehlt folgende Rohrtyp Héchstgeschwindigkeit
Héchstgeschwindigkeiten zur m/s
Vermeidung von: Transportleitung 3,5
- Eventuellem L&m Hauptrohr 2.5
- FErosionsgefahr in Transportleitungen. Abzweigrohr 1.0

Die Mindestgeschwindigkeit wird unter BerUcksichtigung der Vorlauftemperatur
des am entferntesten liegenden Verbrauchers und des Differenzdruckes in der
Rohrleitung festgelegt.

Verweise Berechnungsprogramm, Calculator http://calc.logstor.com
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Contact details

Denmark

LOGSTOR Denmark Holding ApS
Danmarksvej 11 | DK-9670 Legster

T.  +4599 661000
E: logstor@kingspan.com

For the product offering in other markets please contact your local sales
representative or visit www.logstor.com

Care has been taken to ensure that the contents of this publication are accurate,
but Kingspan Limited and its subsidiary companies do not accept responsibility
for errors or for information that is found to be misleading. Suggestions for, or
description of, the end use or application of products or methods of working are
for information only and Kingspan Limited and its subsidiaries accept no liability
inrespect thereof.

To ensure you are viewing the most recent and accurate product information,
please scan the QR code directly above.
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