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Verstandigung

AbkUrzungen
Lateinische Buchstaben Einheit F, Flache des Teileinzugsgebietes ha
A Querschnittflache mm?2; m2 Fe Rohrwandflache im Langsschnitt mm?
As Beiwert fUr Auflasten - f Faktor in Abhangigkeit des Verlegeprofils
A, Spannungsbeiwert Dammbedingung -
- - f Durchbiegung mm
ATV Abwassertechnische Vereinigung (DE)
a,a Verdammungsabstand m
G, Eigenlast N/mm?2
Eigengewicht N/mm?3
Grabenbreite auf Rohrscheitelhéhe m & gensg /
- g Erdbeschleunigung ~9.81 m/s?
N Ortskonstante min
- - H Uberdeckungshohe Uber Rohrscheitel m
Gesamtbetriebs-Koeffizient
C (Sicherheitsfaktor) N HA Hbéhe der Abdeckung m
C Luftkonzentration B HO Hbéhe der Schutzschicht m
HU Hbéhe der Bettungsschicht m
= Ausladungszahl - HSM Heizwendelschweissmuffe gemass
(o Setzungs-Durchbiegungsziffer - Definition im NPK 237
(o Ausladungsziffer - HSS Heizelementstumpfschweissung
emass Definition im NPK 237
C Werkstoffkonstante g
CR Classe de résistance, entspricht SN kN/m?2 Hw Hohe des Grundwasserspiegels m
< Wandstarke des Tragelementes mm h Mittlere Fliesstiefe normal zur e m
Kanalachse ’
D Anwendungsbereich unterhalb Gebdude h, TeilfOllungshohe mm; m
DE' Aussendurchmesser des Tragelementes mm
DN N it N R
eanWEI € — mm | Tragheitsmoment mm#
DN/OD Nomineller Durchmesser, aussen kalibriert mm D Innen Kalibrierte Rohre mm
DN/ID  Nomineller Durchmesser, innen kalibriert  mm - .
- 1SO Internatlc.)naI. Organization for
D,, Verdichtungsgrad nach Proctor % Standardization
DU Schmutzwasserwert I/s
d mittlerer Rohrdurchmesser d - e, mm Js Sohlengefalle -
de Aussendurchmesser, alte Bezeichnung mm Je Energieliniengefalle -
entspricht d N
n Ja Restgefalle -
d, Nomineller Aussendurchmesser mm
d, Rohrinnendurchmesser mm Warmegrad Kelvin K
Faktor der Betonkonsistenz -
E, Verformungsmodul des Bodens N/mm? K1 Tabellenwert -
EN Europdische Norm kN Kilonewton kN
ENV Europaische Vornorm Ks Hydraulischer Widerstandsbeiwert m*/s
Ethylen-Propylen-Dien-Kautschuk K Ortskonstante abhangig von der
EPDM " (weiches Dichtungsmaterial) F Haufigkeit z,
Kriechmodul des Rohrmaterials Stutzfaktor in Abhangigkeit der
Brne  (Langzeit-Elastizitatsmodul) N/mm? K Rohrserie und der Bodenverdichtung
£ Verformungsmodul des Rohrmaterials N/mm? k Korrekturwert Wasserzugabe
Riurz— (Kurzzeit-Elastizitatsmodul) kb Rauigkeitswert mm
e Nominelle Wanddicke mm
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| Betrachteter Rohrabschnitt mm q Auflast als Flachenlast KN/m2
L, Lange Biegeschenkel mm g Beulwiderstand N/mm?2
Les Rohrschellenabstand mm g, Scheitelbruchlast kN/m
Bemessungswert der Beanspruchung 5
- o als Flachenlast N/mm
M Biegemoment Nm
- 5 Bemessungswert der Beanspruchun
MFR  Schmelzindex (Melt Flow Rate) g/10’ Toe ol Linonioet P & kN/m?
q Vertikale Bela)stung auf Hohe KN/m?
NBR Nitril Butadien Kautschuk : des Rohrscheitels
NBR Normal-Betonrohr Vertikale Rohrbelastung auf Hohe )
s des Rohrscheitels infolge Erdlast kN/m
Norm Positionen Katalog der - N
NPK - ) Vertikale Rohrbelastung auf Héhe
chweizer Bauwirtschaft 2
> c A des Rohrscheitels infolge Verkehr kN/m
Nennweite als kennzeichnendes - -
NW Merkmal zueinander passender Rohrteile ™M U6 Ersatzbeanspruchung infolge Eigenlast KN/m?
Gleichmassige Flachenlast aller vertikalen N/mm2
Geer Einwirkungen Q_,, im Rohrscheitel
oD Aussen kalibrierte Rohre -
Usw Ersatzlast infolge Grundwasser kN/m?
PE Polyethylen - L
yethy R Tragwiderstand des Kanalisationsbauwerkes
) Polyethylen Rohr gemass - -
PE-R Definition in NPK 237 Rh HydraU“SCher Radius m
pE.s  Polyethylen Sickerrohr gemass r Regenspende I/(s = ha)
Definition in NPK 237
PEHD Polyethylen hoher Dichte S Serie (Rohreinteilung)
PP Polypropylen S Gesamtbetriebskoeffizient
PP-HM  Polypropylen hochmodular (Sicherheitsfaktor)
PP-QD Polypropylen verstarkt (Q) SB Sohlenbreite m
PP-R Polypropylen Rohr geméss SF...  Systemfestigkeit (Verformung)
Definition im NPK 237 SF.., Systemfestigkeit (Kriechen)
B, Polypropylen Sickerrohr gemass S Bemessungswert der Beanspruchun
PP-S Definition im NPK 237 d g P &
DR ndard Dimension Rati
prEN Provisorische europdische Norm > Standard bimension Ratio
Schweizerischer Ingenieur- und
P Auflast kN/m? SIA Architekten- Verein
P Kritischer Beuldruck N/mm? si/vKF  Sicherheitsinstitut / Vereinigung
P Zulassiger Beuldruck N/mm? Kantonaler Feuerversicherungen
ph Hydrostatischer Druck N/mm? SN Schweizer Norm
ovi Betondruck in Abhangigkeit N/mm? SN Stiffness Number (Ringsteifigkeit) KkN/m?2
der Steiggeschwindigkeit SNV Schweizerische Normen Vereinigung
Betondruck unter BerUcksichtigung 5 Steckmuffe gemiss Definition in
bv2 der Steiggeschwindigkeit N/mm ST™M NPK 237 D/%S
Py Rohrbelastung infolge Wasserdruck kN/m? STZ Steinzeugrohr
D Bemessungswert des hydrostatischen Schweizerischer Verein des Gas-
" Druckes SVEW " ind wasserfaches
Q Abfluss m3/s; 1/s T Grabentiefe m
Qoim Bemessungsabfluss m3/s T, Regendauer min
Q. Wasser-Luft-Gemisch m3/s T, Verlegetemperatur °
Quax Zulassige Abflussbelastung m?/s T, Maximale Betriebstemperatur °
Q Einwirkung N/mm? T, Minimale Betriebstemperatur °
Q, Abfluss bei TeilfUllung m3/s
Q Abfluss bei voller Fullung m3/s
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u Benetzter Umfang (Hydraulik) m Griechische Buchstaben Einheit
U Anwendungsbereich ausserhalb Gebaude o Langenanderungskoeffizient mm/m « K
U1 Normalverlegeprofile U-Graben B Boschungswinkel °
U3 Normalverlegeprofile U-Graben By, Biegezugfestigkeit des Betons N/mm?
u4 Normalverlegeprofile U-Graben Ye Raumgewicht des Auffilimaterials KN/m?
U, Hydraulischer Umfang bei TeilfOllung mm; m Yo Lastfaktor
uD Anwendungsbereich ausserhalb Y Lastfaktor
U) und unterhalb (D) Gebadude -
o © Y Raumgewicht Wasser kN/m3
USCS Unified Soil Classification System - -
(Bodenklassifizierung) T Widerstandsbeiwert
uv Ultraviolett Strahlung der Sonne AL Langenanderung mm
AT Temperaturdifferenz °G K
V1 Normalverlegeprofile V-Graben e Dehnung . .
(Langenanderung pro Langeneinheit)
V3 Normalverlegeprofile V-Graben
c Spannung N/mm?2
V4 Normalverlegeprofile V-Graben ; -
Cprp Ringbiegespannung N/mm?
VD Hoéhe der Verdammung m .. - -
Groaam  2Ul3ssige Ringbiegespannung N/mm?
VKR Verband Kunststoff-Rohre und - - ;
-Rohrleitungsteile Orog Ringbiegespannung Druck N/mm
vpc  Rohrkupplung zur Verbindung O Biegezugfestigkeit N/mm?
verschiedener Werkstoffe o Berechnungsspannung N/mm?
VSA VerbAand Schweizer Abwasser- und Kinematische zahigkeit 2/
Gewasserschutzfachleute v (Wasser v = 1,3 « 109) m#/s
\% mittlere Fliessgeschwindigkeit m/s 0 Innerer Reibungswinkel des o
v, Geschwindigkeit Wasser-Luft-Gemisch m/s gewachsenen Bodens
. K . R D ischer Bei Bel
min Minimale Fliessgeschwindigkeit m/s o ynamlsc. er Belwert der Belastung
v Mittlere Fliessgeschwindigkeit bei m/s hd Abflussbeiwert
T Teilfullung 4 Lastfaktor
v, Fliessgeschwindigkeit bei voller FUllung m/s 1] Querdehnungszahl
W Widerstandsmoment mm?3
Deformation des vertikalen
X Rohrdurchmessers mm
ZE Einbauziffer

FOllungsgrad

Anzahl Jahre, innert welcher die
Intensitat r einmal erreicht oder a
Uberschritten wird
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Einheiten

Umrechnung Volumen
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m?3 1 dm3(1 Liter) 1cm? 1 mm3
1m3 = 1 1000 10° 10°
1dms3(1 Liter) = 0.001 1 1000 10¢
1cm3 = 10° 0.001 1 1000
1 mm3 = 10° 106 0.001 1
Umrechnung Druckeinheit
Pa (N/m? N/mm2  (MPa) bar m Wassersaule WS KN/m?
1Pa = 1 10-° 10 10+ 0.001
1 N/mm? = 10° 1 10 100 1000
1 bar = 10° 0.1 1 10 100
1mWws = 10000 0.01 0.1 1 10
1 kN/m? = 1000 0.001 0.01 0.1 1
Eigenschaften von Jansen Kunststoffrohren
Aufbau
Eigenschaften Entwasserungsrohre Druckrohre
JANSEN ottimo TF JANSEN nuovo JANSEN bianco JANSEN acqua
PP-QD PP-HM PEHD PE 100 RC

Aussehen
Aufbau 3-Schicht Vollwand 2-Schicht 1-Schicht
Kern struktiert,
mineralverstarkt
Farbe aussen weiss aussen weiss schwarz schwarz mit Streifen

Kern grau

innen hellgrau

innen hellgrau

blau (Wasser)

innen hellgrau gelb (Gas)
Chemikalienbestandigkeit siehe: jansen.com
Witterungsbestandigkeit Mitteleuropa < 2 Jahre < 2 Jahre > 10 Jahre > 10 Jahre
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Mechanische Eigenschaften
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Eigenschaften Einheit Entwasserungsrohre Druckrohre
JANSEN ottimo TF | JANSEN nuovo JANSEN bianco JANSEN acqua
PP-QD PP-HM PEHD PE 100 RC

. g/cm3 1.15 0.90 0.95 0.96

Dichte t/m3 Mittelwert

Streckspannung N/mm? 28* 28 19-22 23

Streckdehnung % 12¢ 12 10 9

Ringbiegespannung ., ... N/mm? 8.0" 8.0 8.0 8.0

Elastizitatsmodul E 5 B )

(Kurzzeit) 0 N/mm 3000 1800 800-1000 900-1100

Rechenwert E .,

for Statik Rk N/mm?2 3000 1800 1000 1000

Kriechmodul R 5 B )

(Langzeit) K N/mm 1400 750 150-200 200-300

Rechenwert E, .

fir Statik Rlang N/mm?2 1400 750 150 200

Ringsteifigkeit SN ) 4(S12.5) 25 (S 8)

Mindestwert kN/m 16 8514 25 16) 90 (S 5)

Querdehnungszahl [-] 0.35 0.40 0.40 0.40

* bezieht sich auf Aussen- oder Innenschicht

Thermische Eigenschaften

Eigenschaften Einheit Entwasserungsrohre Druckrohre
JANSEN ottimo TF | JANSEN nuovo JANSEN bianco JANSEN acqua
PP-QD PP-HM PEHD PE 100 RC

Langenanderungs- mm/m

koeffizient linear K 0.04 0.14 0.18 0.18

Dauereinsatztemperatur o

generell maximal ¢ 70 20 40 40

Kurzzeit-Warmebestandigkeit o

max. (spannungsfrei) < 1 h C 130 110 20 100

Kaltesprodigkeit °C -25 -25 -40 <-40

Brandkennziffer SI/VKF [-] IV/3 IV/3 IV/3 1V/3

Baustoffklasse DN 4102 [-] B2 B2 B1 B2

Elektrische Eigenschaften

Eigenschaften Einheit Entwasserungsrohre Druckrohre
JANSEN ottimo TF | JANSEN nuovo JANSEN bianco JANSEN acqua
PP-QD PP-HM PEHD PE 100 RC

Elekrische Leitfahigkeit nicht leitend

Oberflachenwiderstand Ohm > 1012
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Allgemeines

Werkstoff

FUr die Herstellung von Entwasserungssystemen aus Kunst-
stoff werden Thermoplaste eingesetzt. Hergestellt werden
die Rohre im Extrusionsverfahren. Dabei wird der erwarmte
plastische Werkstoff durch ein Formwerkzeug gedruckt,
kalibriert und anschliessend durch AbkUhlung in seiner Form
erstarrt. Allen verwendeten Kunststoffen gemeinsam ist die
sehr gute chemische Bestandigkeit. Geringe Abriebwerte und
eine glatte Innenflache ergeben beste hydraulische Eigen-
schaften und verhindern Ablagerungen.

Und sehr wichtig: Kunststoff kennt keine Korrosion.

Polypropylen PP

PP weist eine mit PE vergleichbare Chemikalienbestandigkeit
auf. Polypropylen verbindet gute Kalteschlagzahigkeit mit
hoher Stabilitat. Weitere positive Eigenschaften sind die hohe
Warmebestandigkeit, Oberflachenharte, mechanische Festig-
keit.

Polypropylen PP-HM

HM steht fur hochmodularen Werkstoff. Dieses Polypropylen
zeichnet sich durch einen héheren E-Modul gegenuber norma-
lem PP aus.

Polypropylen verstarkt PP-QD

Durch die Verwendung von mineralstoffverstarktem Polypro-

pylen (PP-QD) wird das plastische Verhalten leicht reduziert.

Der Verbund aus Polypropylen und Magnesiumsilikat (mit

einem sehr hohen E-Modul) ergibt eine bedeutend héhere

Tragfahigkeit, geringere Langzeitverformung (Kriechen) und

markant geringere Temperaturausdehnung.

Die Kennzeichnung QD entspricht SN EN ISO 1043-2.

« Kennbuchstaben fUr den Verstarkungsstoff: Q fur Silikat

« Kennbuchstaben fur die Form oder Struktur des
Verstarkungsstoffes: D fur Pulverform.

Polyethylen PEHD

Entwasserungsrohrsysteme aus PEHD haben sich langjahrig
bewahrt. Kennzeichnend fur PE ist die hohe Chemikalienbe-
standigkeit, geringe Dichte, physiologische Unbedenklichkeit
und Flexibilitat. Hervorzuheben ist die hohe Zahigkeit auch
bei Temperaturen weit unter 0° C sowie die gute Verschweiss-
barkeit.

Ausgehend vom Monomer Ethylen entsteht durch Poly-
merisation Polyethylen, ein Polyolefin.

Die zunehmende Dichte wirkt sich in der Erh6hung von
Zugfestigkeit, Steifigkeit sowie Chemikalienbestandigkeit
aus. Verwendet wird PE mit hoher Dichte (PEHD)
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Molekularer Aufbau Molekularer Aufbau

H H H H

| | | |
- Cc - C - - Cc - C -

| | | |

H CH, H H

n n

Polypropylen Polyethylen
(PP, PP-HM) (PE)

C: Kohlenstoff H: Wasserstoff

Anwendungskennzeichen U/UD

Entwasserungsrohre von Jansen haben sich dank ihren vorteil-
haften Eigenschaften seit Jahrzehnten als Schmutz- und Regen-
abwasserrohre bestens bewahrt. Sie sind ideale Leitungsrohre
fUr Freispiegelkanalisationen im Abwasserbereich.

Die Entwasserungsrohre werden grundsatzlich erdverlegt.

Die Anwendungsbereiche innerhalb der Grundstuckent-
wasserung werden durch die Normen wie folgt unter-

schieden:

SIA 190 | 5N 502000

A )

4 snsezooo

EE TP s s o rr i

D: Anwendungskennzeichen fUr den Bereich, der unterhalb
und maximal 1m von einem Gebdude entfernt liegt und
in dem die erdverlegten Rohre und Formstucke mit den
Abwasserleitungen innerhalb des Gebaudes verbunden
sind.

Minimale Ringsteifigkeit 4 kN/m2.

U: Anwendungskennzeichen fUr den Bereich, der mehr
als 1m von einem Gebaude entfernt liegt und mit der
erdverlegten Abwasserleitung verbunden ist.
Minimale Ringsteifigkeit 2 kN/m2.

Das Anwendungsgebiet wird durch «U» bzw. «UD>»
angezeigt.
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FOr Spezialanwendungen stehen auch unsere isolierten
Doppelwandrohre zur Verfigung.

Weitere Anwendungsgebiete:

- Doppelrohrsysteme fUr Gewasserschutzzonen
- Industrie (Absaugung von Abgasen)

- Erdregister

Masse / Baulangen

Kunststoffrohre sind aussen kalibriert, das heisst, dass sich
der nominelle Durchmesser d, auf den Aussendurchmesser-
bezieht.

Polypropylen PP

JANSEN ottimo TF aus PP-QD

Mehrschichtrohre mit mineralstoffverstarkter Mittelschicht
aus PP-QD (Mehrschichtrohr-Typ A1).

Rohre mit angeformter Steckmuffe d, 160 - 630 mm.

Ringsteifigkeit SN 16 kN/m? (d, 500 SN 8, d, 630 SN 12)
Baulange 6 m

Vollstandiges FormstUckprogramm

Farbe innen und aussen weiss

Beschriftung rot

Qplus Zertifizierung 15003

Sickerrohre d, 160 - 400 mm; auf Anfrage bis 630 mm
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JANSEN nuovo aus PP-HM
Vollwandrohre aus PP-HM mit angeformter Steckmuffe
d, 110 - 400 mm

Serie 14, SDR 29

Ringsteifigkeit SN 8 kN/m?2
Baulange 6 m

Vollstandiges FormstUckprogramm
Farbe innen und aussen weiss
Beschriftung gron

Qplus Zertifizierung 15013

Sickerrohre d, 110 - 400 mm

Polyethylen PEHD

JANSEN bianco aus PEHD

Vollwandrohre aus PEHD mit angeformter Dilatationsmuffe
d, 110 - 400 mm

Rohre glattendig d, 110 - 400 mm

Serie 12.5, SDR 26,
Ringsteifigkeit SN 4 KN/m?2
d, 110 - 400 mm

Serie 16, SDR 33,
Ringsteifigkeit SN 2 kKN/m?2
d, 200 - 400 mm

Baulange 6 m oder 10 m,

Segmentierte oder gespritzte Formsticke
Farbe innen hellgrau, aussen schwarz
Qplus Zertifizierung 11016

Sickerrohre d, 110 - 400 mm
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Anwendungsbereich

Verfugbarkeit

Die folgende Grafik zeigt unser Verkaufsprogramm. Detaillierte Angaben Uber die Verfigbarkeit finden Sie in der aktuellen
Masstabelle und Kalkulationsgrundlage.

Werkstoff Ringsteifigkeit Serie Durchmesser mm
110 125 160 200 250 315 355 400 500 630
PP-QD SN 16 JANSEN ottimo TF SN8 SN 12
PP-HM SN 8 S14 JANSEN nuovo
PEHD SN 2 S 16 JANSEN bianco
SN 4 S125 JANSEN bianco

Auswahlkriterien

In der Folge finden Sie eine mogliche Auswahl Uber verschiedene Anwendungsgebiete unserer Entwasserungsrohrsysteme.
Die Auswahlkriterien kénnen in der Praxis sehr unterschiedlich sein, deshalb kann diese Tabelle nicht allgemein gultig sein.

Anwendungsgebiete Rohrsysteme Bemerkungen/Kriterien
PP-QD PP-HM PEHD
JANSEN JANSEN JANSEN
ottimo TF nuovo bianco
Liegenschaftsbereich X XXX XX Preise Formsticke, Okologie
Strassenbereich Xxx XX X Belastbarkeit
Sanierungsleitungen XX XX XXX Flexibilitat
Sickerleitungen XX XXX XXX FormstUcke
g;‘?}zzr};\?:;?:rmges XXX XX xx Unterhalt
Saurer Boden, Torf XXX XX XX Bestandigkeit, Statik
Grundwasser XXX XX X Wasserdruck
Gefalle kleiner < 2% XXX XX X Langslage, Genauigkeit
Gefalle grosser > 30% XX XX XXX Flexibilitat, Gewicht
Gewasserschutzzone XX XX XXX Verschweissbarkeit, Doppelrohrsysteme
Isolierte Leitungen XX XX XXX Anpassungsfahigkeit
Freiverlegte Leitungen X X XXX UV-Bestandigkeit, Verschweissbarkeit

Kennzeichnung

Die Rohre sind in regelmassigen Abstanden mit folgenden Angaben gekennzeichnet:

9 @99 0706070 78 & —&—

I
JANSEN ottimo TF Hochlastrohr PP-QD SN 16 dn 200 #% R592012 UD VSA15003 Q JO 100811 14:46 1521

907709 € 0790192700 @

JANSEN nuovo ~ Kanalrohr PP-HM  SN8 S14 dn 200 = SNEN1852 UD VSA15013 Q@ JO 100811 1446 1521

979799 9919990196 & @

JANSEN bianco  Kanalrohr PE SN2 S16 dn 315 # SNEN12666 U VSA11016 Q JO 100811 14146 1521

1= Produktebezeichnung 6 = Dimension (Aussendurchmesser) 11 = Gitezeichen: «Qplus Swiss Quality»

2 = Einsatzbereich (Kanal oder Druck) 7 = Eiskristall (Kélteschlagtest) 12 = Produktion JO: Jansen, Oberriet

3 = Werkstoffbezeichnung 8 = Normierung (Priifnorm Qplus) 13 = Produktionsdatum, Uhrzeit

4 = Ringsteifigkeit kN/m? 9 = Anwendungskennzeichen 14 = Code fur Material + Rickverfolgbarkeit

5= Robhrserie 10 = VSA-Zulassungsempfehlung
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Normierung

Gultige europdische Normen werden in das Schweizerische
Normenwerk Ubernommen.

SN EN Europaische Norm (EN), die bereits im
Schweizerischen Normenwerk (SN) integriert
ist

SN 592... Normen und Richtlinien der suissetec/VSA

R 592... und Qplus-Zertifizierung

Normen fUr die Planung und Ausfuhrung

Massgebend fUr die Verlegung von Entwasserungsrohren
aus Kunststoff sind folgende Normen:

SIA-Norm 190 Kanalisationen

SN EN 1610 Verlegung und Prifung von
(SIA 190.203) Abwasserleitungen und- Kanalen

SN 592'000 Anlagen fUr die Liegenschaftsentwasserung
Planung und AusfUhrung
Produktenormen

Beinhalten unter anderem die Geometrie der Rohre und Form-
teile sowie die Produkteigenschaften. Die Schwierigkeit bei
Produktenormen besteht darin, dass materialubergreifend
(z.B. zu metallischen oder zementgebundenen Materialien)
kein vergleichbares Qualitatslevel vorhanden ist.

Die R 592’012 (Basis fur Zulassungsempfehlung) versucht
materialunabhangig eine Nivellierung der Qualitatsanforde-
rungen zu erreichen. Den Produktenormen fUr Kunststoff-
rohre werden von neutraler Seite (PrUfanstalten) ein sehr
hohes Qualitatslevel attestiert.

SN EN 1852  Kunststoff Rohrleitungssysteme fUr erdver-
legte Abwasserkanale und -leitungen, Poly-
propylen (PP)

Kunststoff Rohrleitungssysteme fUr erdver-
legte Abwasserkanale und -leitungen, Poly-
ethylen (PE)

Kunststoff Rohrleitungssysteme aus Thermo-
plasten fUr drucklose erdverlegte Abwasser-
kanale und -leitungen, Rohrleitungssysteme
mit strukturierter Wandung aus weichmacher
freiem Polyvinylchlorid (PVC-U),
Polypropylen (PP) und Polyethylen (PE)
Kunststoff Rohrleitungssysteme fUr erdver-
legte drucklose Abwasserkanale und -leitungen
- Polypropylen (PP) mit mineralischen Addi-
tiven (PP-MD) - Teil 1: Anforderungen an
Rohre, FormstiUcke und Rohrleitungssystem
Schmutz- und Regenwasserrohrleitungs-
systeme, Bau-, Funktions- und Priofnorm

SN EN 12666

SN EN 13476

SN EN 14758

R 592012
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Richtlinien

VKR RL 03 Anwendung von Kunststoff Rohrsystemen - Erdver-
legte, drucklos betriebene Rohrleitungen aus Polyethylen (PE),
Polypropylen (PP) und Polyvinylchlorid (PVC-U) - Leitfaden
und Verlegerichtlinien des Verband Kunststoffrohre und
-rohrleitungsteile (VKR).

Spezielle Richtlinien und Anforderungen an Abwasserrohr-
leitungen kénnen von den Gemeinden erlassen werden.

Nebst den leitungsspezifischen Richtlinien gelten die Ublichen
bauspezifischen Anforderungen an Sicherheit und Unfallschutz
der SUVA und an den Umweltschutz (Gewasserschutz).

Zulassungen

FOr Entwasserungssysteme gibt es keine allgemein verbind-
liche Zulassungen, wie sie zum Beispiel in der Wasserversor-
gung durch den SVGW geregelt sind.

Die Zustandigkeit ist aufgeteilt in den Bereich der 6ffentlichen
Kanalisation (zustandig SIA) und den Bereich der Liegen-
schaftsentwasserung (zustandig suissetec/VSA).

Qplus zertifizierte Produkte erfullen nebst den europaischen
Normen die Anforderungen an die spezifischen schweizeri-
schen Gegebenheiten.

Die zertifizierten Produkte sind am Qplus
Zeichen erkennbar.
Die Ubersicht dieser Produkte

Swiss Quality finden Sie unter: www.gplus.ch

Lebensdauer

Kunststoff Rohrleitungssysteme haben sich wahrend mehr als
50 Jahren im taglichen Einsatz bewahrt. Aufgrund bisheriger
Erfahrungen und wissenschaftlicher Berechnungen sind min-
destens 100 Jahre Nutzungsdauer gesichert.

Bei Nachprufungen an Leitungen, die wahrend Jahren im Ein-
satz gestanden haben und an Pruflingen, die Uber 50 Jahre
wissenschaftlich getestet wurden, lasst sich nachweisen, dass
die Eigenschaften (bezogen auf die Nutzungsart und -dauer)
unverandert blieben und sich wie vorausberechnet verhalten.
Kunststoff ist ein planbarer, langlebiger Werkstoff.

Wirtschaftlichkeit

Kunststoff Rohrleitungen sind wirtschaftlich. Ihr niedriges
Gewicht senkt die Transportkosten und vereinfacht das
Verlegen entscheidend (siehe Verlegetechnik).

Durch den Einsatz von JANSEN ottimo TF kann unter
normalen Baubedingungen auf eine Betonumhullung
verzichtet werden.

FOr Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen muissen nebst den
Rohren auch die bendtigten Formstucke miteinbezogen
werden. Je nach Anzahl, Material und Durchmesserbereich
werden die FormstUcke fur die Baukosten mitentscheidend.
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Bestandigkeit
Witterungsbestandigkeit

JANSEN ottimo TF und JANSEN nuovo aus PP sind gegen
Witterungseinflusse wenig empfindlich. Eventuelle Verfar-
bungen sind auf einen photomechanischen Effekt unter
Sonnenbestrahlung zuruckzufuhren. Rohre, die Uber 2 Jahre
der Sonne ausgesetzt sind, bleichen ohne qualitative Beein-
trachtigung allmahlich aus. Eine geschitzte Lagerung auch
gegen Verschmutzung ist zu bevorzugen.

JANSEN bianco aus PEHD sind UV-stabilisiert und nicht
empfindlich gegen Witterungseinflisse. Optimale Rohre
fur Aussenanwendungen.

Temperaturbestandigkeit

Generell sollte die Dauereinsatztemperatur des Mediums
40° C nicht Oberschreiten.

Kurzzeitig kdnnen héhere Temperaturen toleriert werden:
JANSEN ottimo TF aus PP-QD:

mit speziellen Gummidichtungen 130°C, sonst 95°C
JANSEN nuovo aus PP-HM:

mit speziellen Gummidichtungen 110°C, sonst 95°C
JANSEN bianco aus PEHD: 90°C

Korrosionsbestandigkeit

Korrosion ist die Werkstoffzerstorung durch chemische oder
elektromagnetische Einwirkung. Kunststoffe gehen keine
chemischen Reaktionen ein. Die Unempfindlichkeit gegen-
Uber Korrosion gehoért zu den herausragenden Eigenschaften
von Kunststoffen. Bei Metallrohren ist Korrosion eine der
haufigsten Schadensursachen.

Chemische Bestindigkeit

Kunststoffe weisen gegenUber Chemikalien und anderen
Medien eine ausgezeichnete Bestandigkeit auf. Kunststoff-
rohrleitungen widerstehen auch allen chemischen EinflUssen
in naturlich vorkommenden Bbéden. Die vollstandige Liste
der Widerstandsfahigkeit gegenuber Chemikalien und an-
deren Medien finden Sie unter: jansen.com (Chemische
Bestandigkeit)

FUr spezielle Anwendungen (z.B. Ol- oder Benzinleitungen)
muss die chemische Bestandigkeit der Dichtung ebenfalls
gepruft werden. Spezialdichtungen sind erhaltlich.
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Abrieb

Abrieb entsteht bei Widerstand. Eine positive Eigenschaft von
Kunststoff ist, dass gegenUber mechanischen Beanspruchun-
gen wie Feststoffe im Medium oder beim SpuUlen kein harter
Widerstand entgegen gesetzt wird. Sein plastisches Verhalten
wirkt dampfend und wirkt sich positiv auf das Abriebverhalten
aus. Kanalisationsleitungen aus Kunststoff sind auch bei hohen
Fliessgeschwindigkeiten praktisch abriebfest.

Ablagerung

Ablagerungen in Rohren entstehen durch mitgefuhrte Schwebe-
stoffe und sind stark abhangig von der Fliessgeschwindigkeit.
Dank der glatten Oberflachen haften Sedimente schlecht auf
dem Kunststoff. Dadurch sind bei mechanischen Reinigungen
keine grossen Kraft- und Druckeinwirkungen notwendig.
Generell sollte eine SpUlung mit einem Druck von maximal

100 bar (nach der DUse) erfolgen. Idealerweise wird mit grésse-
ren Wassermengen anstelle von grésseren Drucken gearbeitet.
Bei korrektem Spulvorgang ist keine mechanische Beeinflus-
sung an Kunststoffrohren erkennbar.

JANSEN ottimo TF

Durch die Beimengung von Polytetrafluorethylen, bekannt
als «Teflon», konnte das gute Antihaftungsverhalten von
JANSEN ottimo TF weiter verbessert werden.

Okologie

Kunststoffrohre sind 6kologisch und Uberzeugen durch
geringen Ressourcenverschleiss, positive Okobilanz und
geringes Gewicht. Die Recyclierfahigkeit ist ein weiterer
Bestandteil der positiven Okobilanz.

Kunststoffrohre sind kein Gefahrengut, haben keine schad-
liche Wirkung auf die Umwelt und sind chemisch inaktiv.

Brandverhalten

JANSEN ottimo TF / JANSEN nuovo / JANSEN bianco

Die Werkstoffe PP und PE gelten als mittelbrennbar und
schwach qualmend, Brandkennziffer gemass SI/VKF: 4.3.
Die Wirkung ist vergleichbar mit Holz.
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Fintellung von
Entwasserungsronhren

Einteilung nach Rohrserien S

Kunststoffrohre fur die Entwasserung und Versorgung wurden
bis anhin in Rohrserien eingeteilt. Gebrauchlich sind in der
Entwasserung:

PEHD
PP-HM

Serie S12,5und 16
Serie S 14

Die Definition der Rohrserie S ist ein Verhaltnis zwischen
Aussendurchmesser und Wandstarke:

d,-e, d, = Aussendurchmesser Rohr
2e, e, = Wandstarke

Einteilung nach SDR

Oft wird auch der SDR-Wert (Standard Dimension Ratio)
verwendet. Er ist das direkte Verhaltnis zwischen Durch-
messer und Wandstarke.

SDR = % entspricht 25 +1
Serie 14 = SDR 29
Serie 16 = SDR 33

Diese Verhaltniszahlen S oder SDR sind mit den entsprechen-
den Werkstoffangaben aussagekraftig genug, um die Belast-
barkeit der Rohre zu bestimmen.

Dies gilt weiterhin bei homogenen Vollwandrohren in der
Entwasserung.

Einteilung nach Ringsteifigkeit SN

Dank moderner Mehrschichttechnik kann ein Rohr in Schich-
ten mit verschiedenen Eigenschaften oder mit strukturiertem
Wandaufbau erfolgen.

Bei inhomogenem Wandaufbau ist die Verhaltniszahl zwischen
Durchmesser und Wandstarke nicht mehr aussagekraftig genug,
um die Belastbarkeit des Rohres zu erkennen. Um geometrisch
verschiedene Produkte vergleichen zu kénnen, werden die
Rohre in Ringsteifigkeitsklassen eingeteilt. Diese kann aber
nicht alleine als vergleichende Grdsse dienen.

Entscheidend fur die Tragfahigkeit ist die Kombination zwischen
Langzeit-E-Modul und Ringsteifigkeit.

Normierte Ringsteifigkeiten

Die Ringsteifigkeit wird durch einen normierten Versuch aus
der Tragfahigkeit des Rohres ermittelt. Aus der Ringsteifigkeit
lasst sich nicht direkt die Tragfahigkeit von umhulliten Rohren
ableiten.

Eingeteilt wird in vier Normkategorien,
SN bedeutet Stiffness Number:

SN 2 SN 4 SN 8 SN 16 [kN/m3]
Ebenfalls ist eine franzosische Bezeichnung maoglich,

CR steht fUr Classe de Resistance:

CR2 CR4 CR8 CR 16 [kN/m3]

Die Einteilung erfolgt aufgrund einer Laboruntersuchung, die
21 Tage nach der Produktion durchgefuhrt wird. Das Rohr wird
mit einer Flachenlast von 3% des Druchmessers deformiert. Die
dafur erforderliche Flachenlast wird gemessen und das Rohr in
der nachst tiefer liegenden Ringsteifigkeitsklasse eingeteilt.

SN 16 bedeutet demnach, dass fur die Deformation des Rohres
von 3% eine Pruflast von mindestens 16 kN/m? erforderlich
waren.

Da es sich um einen Versuch nach 21 Tagen nach der Produk-
tion handelt, ist die Ringsteifigkeit eine Kurzzeitbetrachtung
und ohne Praxisbezug. Das heisst, dass sich die Rohre in ihrem
plastischen Langzeitverhalten stark unterscheiden kénnen.

In der statischen Berechnung wird die Ringsteifigkeit nicht
verwendet. Dort sind nebst der Geometrie und dem Kurzzeit-
E-Modul auch das Langzeit-E-Modul massgebend.
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Beziehung zwischen Rohrserie S und Ringsteifigkeit SN, ergdnzt mit den ab Lager verfiogbaren Dimensionen

Werkstoff Ringsteifigkeit Serie Durchmesser mm
110 125 160 200 250 315 355 400 500 630
PP-QD SN 16 JANSEN ottimo TF SN8 SN 12
PP-HM SN 8 S14 JANSEN nuovo
PEHD SN 2 S 16 JANSEN bianco
SN 4 $125 JANSEN bianco

Devisierung von Entwasserungs-
leitungen

Entwasserungsleitungen werden im NPK Kapitel 237
«Entwasserungen> devisiert.

Abkirzungen und Definitionen

AbkUrzungen und Definitionen sind im NPK 237 wie folgt
definiert:

Material
PE Polyethylen
PP Polypropylen

Rohrbezeichnungen
Die AbkUrzungen fUr die Rohrbezeichnung werden hinter der
Materialspezifikationen angefigt z.B. PE-R; PP-S

-R Geschlossenes Rohr
-S Sickerrohr
-VS Versickerungsrohr

Rohrverbindungen

STM Steckmuffe

SE Spitzende

DM Doppelmuffe

HSM Heizwendelschweissmuffe

HSS Heizelementstumpfschweissung
SF Schraubflansch

Abmessungen

DN/OD Nomineller Durchmesser, aussen kalibriert. Entspricht
der Ubliche Bezeichnung d,. Bei Vollwand- und Mehr-
schichtrohren bezieht sich der nominelle Durchmesser
immer auf den Aussendurchmesser. Strukturierte
Rohre (z.B. Rippenrohre) werden nach dem Innen-
durchmesser definiert (DN/ID).

Einteilung

Die Einteilung innerhalb der Kunststoffrohre im NPK 237 wird
gegliedert nach Material, Wandaufbau und Ringsteifigkeiten.
Bei Vollwandrohren ist gemass den Werkstoffnormen jeder
Ringsteifigkeit ein Wanddickenverhaltnis zugeordnet. Darum
wird bei Vollwandrohren auch die Serie oder der SDR vorge-
geben.

Der gesamte Bereich wurde an die europaische Normierung an-
gepasst und so ausgelegt, dass auch zukunftige Entwicklungen
integriert werden kénnen. Dies hat aber zur Konsequenz, dass
relativ viele Varianten méglich sind und heute nur ein Teil aller
Maéglichkeiten auf dem Markt angeboten wird.

Definition der Rohrtypen mit strukturiertem Wandaufbau

Die Rohrtypen sind im NPK nicht definiert und finden sich in
der Norm SN EN 13476.

Rohrtyp A1
Mehrschichtrohr oder Hohlwandprofil
mit axial verlaufenden Kammern.

Rohre mit glatter Innen- und Aussen-
oberflache, bei denen die innere und

dussere Rohrwand durch langsverlau-
fende Stege zwischen den Kammern
oder eine kerngeschaumte bzw. nicht
geschaumte Mittelschicht aus Thermo-
plasten miteinander verbunden sind,
werden als Rohrtyp A1 bezeichnet.

Rohrtyp A2
Hohlwandprofil mit spiralférmig oder
radial verlaufenden Kammern.

Rohre mit glatter Innen- und Aussen-
oberflache, bei denen die innere und die

O

aussere Rohrwand durch spiralférmig
verlaufende Stege zwischen den
Kammern miteinander verbunden sind,
werden als Rohrtyp A2 bezeichnet.

Rohrtyp B
gerippte oder gewellte Wandaufbauten

Rohre oder Formstucke mit glatter
Innenoberflache und vollwandiger oder
hohler spiral- oder ringférmig gerippter

~

bzw. gewellter Aussenoberflache wer-
den als Rohrtyp B bezeichnet.

Ausschreibungstexte

FUr unsere Entwasserungsleitungen aus Polypropylen JANSEN
ottimo TF und JANSEN nuovo bieten wir Musterleistungsver-
zeichnisse fOr den NPK 237 an.

Unter jansen.com finden Sie die Variante fUr den direkten
Import via SIA-Schnittstelle 451 oder als pdf-Datei fUr den
Ausdruck in Papierform.
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NPK Bau
237 D/05 Kanalisationen und Entwasserungen
Abschnitt Rohrleitungssysteme

450 Rohre und Formstiicke aus Polyethylen

451 Polyethylenrohre PE-R liefern und verlegen.

.100 PE-R mit STM, elastisch dichten.
01 Marke, Typ .... JANSEN bianco

.110 Nenn-Ringsteifigkeit SN 2, $12,5/16
Rohrreihe S16. S 16 ab dn 200 mm
verfugbar

.114 DN/OD 200.
.115 DN/OD 250.

.120 Nenn-Ringsteifigkeit SN 4,
Rohrreihe S512,5.

.121 DN/OD 110.
.122 DN/OD 125.

.131 01 DN/OD.....
02 Nenn-Ringsteifigkeit SN ......
03 Rohrreihe S......

.132 bis 189 wie .131

.200 PE-R glattendig mit HSM unterscheiden nach

01 Marke, Typ.eee.. Schweissverfahren,
mit Muffe oder Heizelement

.300 PE-R glattendig mit HSS
01 Marke, TypPeeeses

19
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NPK Bau
237 D/05 Kanalisationen und Entwasserungen
Abschnitt Rohrleitungssysteme

470 Rohre und Formstiicke aus Polypropylen
471 Polypropylenrohre PP-R liefern und verlegen.

.100 PP-R mit STM, elastisch dichten.
01 Marke, Typ ... JANSEN nuovo...

.131 01 DN/OD ...110...
02 Nenn-Ringsteifigkeit SN ...8...
03 Rohrreihe S ...14...
04 Weiteres ...mit Qplus-Zertifizierung...

.132 01 DN/OD ...400...
02 Nenn-Ringsteifigkeit SN ...8...
03 Rohrreihe S ...14...
04 Weiteres ...mit Qplus-Zertifizierung...

.200 PP-R, Verbindung mit HSS. Empfehlung: keine Baustellen-

schweissungen.
1 Mark TYP ceeees
0 arke, 1lyp Nur als Stecksystem ausschreiben.

476 Rohre und Formstiicke aus PP mit strukturierten
Wandungen verlegen.

.100 Rohre inkl. Materiallieferungen

.110 Rohrtyp Al
01 Marke, Typ ...JANSEN ottimo TF...

.111 01 OD-Reihe Mehrschichtrohre entsprechen
02 ID-Reihe der OD-Reihe

03 DN ...315...

04 Nenn-Ringsteifigkeit SN ...16...
05 Tatsdchliche Ringsteifigkeit...
06 Verbindungsart...STM...

07 Dichtungsart.....cceeeeee
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Zulassige Druckbelastungen fur
Entwasserungsrohre

PR

Zulassige Druckbelastungen fur
Entwasserungsrohre

Innerer Uberdruck

Entwasserungssysteme werden grundsatzlich als Freispiegel-
leitungen konzipiert. Innendrucke mussen jedoch bis zu einem
maximalen Druck von 0,5 bar garantiert werden. Siehe auch
Anforderung fur die Dichtheitsprifung.

Hohere Dricke werden durch die Dichtungen in den Steckver-
bindungen begrenzt. Daher empfehlen wir fur Drucke grosser
als 0,5 bar grundsatzlich Druckrohrsysteme einzusetzen.

Innerer Unterdruck; dusserer Uberdruck

Bezogen auf das Rohr ist der innere Unterdruck und der daus-
sere Uberdruck identisch. Massgebend wird der Beulwider-
stand der Leitung. Unterschieden wird zwischen kurzzeitiger
Belastung (> 1 Stunde) und langfristiger Belastung.

Innerer Unterdruck

Kann entstehen, wenn durch die dynamischen Abflussverhalt-
nisse oder durch Zuschlagen der Leitung eine saugende Wir-
kung entsteht. Diese Belastungen treten meist kurzfristig auf.

Ausserer Uberdruck

Entsteht zum Beispiel als langfristige Belastung bei erdverleg-
ten Leitungen durch Grundwasser. Innerhalb der Rohrstatik
wird dies berucksichtigt.
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Beuldruck-Berechnung
Der zulassige Beuldruck errechnet sich folgendermassen:
pk, 2l = % [N/mmz]
S = Sicherheitsfaktor = 2
p,, = kritischer Beuldruck in N/mm?
X 3
o - 2 (5]3 -4
R
1+=
d
1 bar = 0.1 N/mm?
e, = Wanddicke des Rohres [mm]
d = mittlerer Rohrdurchmesser d, - e, [mm]
X = Deformation des vertikalen
Rohrdurchmessers [mm]
E, = Verformungsmodul des Rohres [N/mm?]
u = Querdehnungszahl Rohrmaterial [-]
Entwasserungssystem Eq orz Exane 1]
JANSEN ottimo TF SN 16
JANSEN ottimo TF SN 12 3000 1400 0.35
JANSEN ottimo TFSN 8
JANSEN nuovo SN 8 1800 750 0.4
JANSEN bianco SN 2 1000 750 0.4

FuUr eine Leitung ohne Vordeformation errechnen sich folgende
zulassigen Beuldrucke:

Entwasserungssystem Zulassiger Beuldruck

pk,zul [N/mmz]

Kurzzeitwert  Langzeitwert

<1h
JANSEN ottimo TF SN 16 0.178 0.040
JANSEN ottimo TF SN 12 0.180 0.040
JANSEN ottimo TFSN 8 0.150 0.040
JANSEN nuovo SN 8 0.098 0.041
JANSEN bianco SN 4 0.076 0.011
JANSEN bianco SN 2 0.039 0.006

Leichte Abweichnungen durch Masstoleranzen maéglich.

P,..v VON 0.102N/mm? bedeutet, dass fir das ungestUtzte runde
Rohr ein Wasserdruck mit einer Wassersaule von max. 10.2m
zulassig ist.
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Betonierdruck

Werden Kunststoffrohre einbetoniert, sollte der Betonierdruck
(pv2) nicht grosser sein, wie der langfristige zulassige Beul-
druck.

sz < pk, zul.

Der Betoniervorgang und der entsprechende hydrostatische
Druck ist auf wenige Stunden beschrankt, und somit kbnnten
die zulassigen Werte erhoht, oder der Sicherheitsfaktor redu-
ziert werden.

Zu beachten gilt, dass allfallige Vordeformationen durch Bie-
gung etc. den Beulwiderstand stark beeinflussen. Weiter nicht
berucksichtigt ist die Reduktion des Beulwiderstandes durch
die ansteigende Abbindetemperatur des Betons.

Der maximale Betonierdruck entspricht normalerweise dem
hydrostatischen Druck:

ph = v-h

ph = hydrostatischer Druck [N/mm?Z]
Y = Raumdichte Beton = 24 - 10 [N/mm?3]
h = Betonierhéhe [mm]

Beispiel: Betonierhéhe h=0.5m
ph=24.10°x 500 => 0,012 N/mm?2

Der Einfluss der Steiggeschwindigkeit, Konsistenz und Tempe-
ratur kann wie folgt berucksichtigt werden. Berechnung nach
Ertinghausen und Specht:

Einfluss der Betoniergeschwindigkeit (pv1):

0.75.v+2.1
100

pvl = [N/mm?]

v = Steigh6he in Meter pro Stunde [m/h]
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Einfluss der Betonkonsistenz und der Temperatur:

Reduktion bzw. Zuschlag zu pv1 gemass nachstehender Tabelle
pv2= K. pvl [IN/mm?]

Beispiel:

Eine StUtzmauer H = 2.5 m mit normalem Beton bei 15°innert

3 Std. betoniert. Wieviel betragt der Betonierdruck
auf ein Rohr am Fusspunkt der Mauer?

Lésung:

v = 2.50/3=0.83m/h

pvl = (0.75 « 0.83 + 2.1)/100 = 0.027 N/mm?
pv2 = 1.35 .« 0.027 = 0.037 N/mm?

pvl Betondruck in Abhangigkeit der Steiggeschwindigkeit

pv2 Betondruck unter BerUcksichtigung von Beton-
konsistenz und Temperatur

Konstruktive Hinweise

Es ist unschwer zu erkennen, dass die zulassigen Beuldrucke
keine grossen Betonierhdhen zulassen. Eine Méglichkeit den
zulassigen Druck zu erhdhen ist, das Rohr mit Wasser zu fullen,
oder bei kurzen DurchfUhrungen das Rohr auszusteifen.

Die Rohre mussen gegen Auftrieb gesichert werden.

Faktor K [-] in Abhdngigkeit der Betonkonsistenz und der Temperatur

Betonkonsistenz

Betontemperatur beim Einbringen

10°C 15°C 20°C 25°C 30°C
flossiger Beton 2.10 1.60 1.15 0.90 0.65
weichplastischer Beton 1.80 1.35 1.00 0.75 0.55
plastischer Beton 1.45 1.10 0.80 0.60 0.45
steifplastischer Beton 1.30 1.00 0.70 0.55 0.40
steifer Beton 1.10 0.80 0.60 0.45 0.35




Verbindungstechnik

Steckmuffe

Die Steckmuffe ist die Ubliche Verbindungsart von Kanalrohr-
systemen.

Die Jansen Steckmuffe wird durch Verformen des Rohrendes
hergestellt. Die Muffendichtung aus alterungsbestandigem
EPDM gewahrleistet eine zuverlassige Abdichtung bei muhe-
losem Zusammenschieben der Rohre.

Dadurch ist ein einfaches und schnelles Verlegen ohne spezielle
Werkzeuge moglich.

Samtliche Kanalrohrsysteme sind mit Steckmuffe erhaltlich.

Montage der Steckmuffenverbindung

Wenn das einzubauende Kanalrohr gekurzt werden soll, ist dies
mit einem geeigneten Werkzeug wie z.B. einer feinzahnigen
Sage oder einem Rohrabschneider zu bewerkstelligen. Bei
Rohrabschneidern ist der Vorschub des Messers zu beachten
(Wanddicke des Rohres). Das Anschragen der abgelangten
Rohre im Winkel von 15° kann mittels speziellem Anfasgerat
oder mit einer Grobfeile ausgefuhrt werden.

Ist das einzubauende Rohr nun auf die richtige Lange zuge-
schnitten und angefast, so kénnen die Vorbereitungen fur die
eigentliche Verbindung getroffen werden. Spitzende aussen
und Muffe innen mit einem Lappen reinigen; Dichtring einlegen;
Dichtungslippe und Rohrspitzende mit Jansen Gleitmittel ein-
streichen. Keine petrochemischen und organischen Produkte
wie z.B. Melkfett verwenden.

Anschliessend werden die Rohre bzw. Rohrleitungsteile soweit
ineinander geschoben, dass die werkseitig angebrachte Markie-
rung der Einschubtiefe noch in voller Breite zu sehen ist.
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Verschweissungen

Grundsatzlich sind alle thermoplastischen Kunststoffe schweiss-
bar. In der Baupraxis wird zur Zeit nur PE verschweisst.

Es sind zwei Schweissverfahren moglich:
- Heizelementstumpfschweissung (Spiegelschweissung)
- Heizwendelschweissung (Elektromuffenschweissung)

Schweissverbindungen dirfen nur von ausgebildetem Fach-

personal ausgefuhrt werden. Der VKR (Verband Kunststoff-

rohre und -rohrleitungsteile) bietet entsprechende Verarbei-
tungskurse an. www.vkr.ch

Anwendung

Die homogene Schweissverbindung ist von gleicher Qualitat
wie das Rohr und dadurch langskraftschlUssig. Verschweisste
Leitungen sind geeignet fur den Einsatz in bewegtem Boden
oder fur freiverlegte Leitungen.

Die Stumpfschweissung wird hauptsachlich bei langen Leitungs-
strangen oder beim Relining in eine bestehende Leitung einge-
setzt.

Heizelement Stumpfschweissung (HSS)

Mit einem Heizelement werden zwei PE-Rohrenden aufgeheizt
und stumpf miteinander verschweisst. Die Verschweissbarkeit
von verschiedenen Rohren bzw. Rohrleitungsteilen ist durch
den sogenannten MFR-Wert definiert. Auf die Technik der
Heizelement-Stumpfschweissung wird an dieser Stelle nicht
eingegangen.
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Heizwendel Schweissung (HSM)

Beschreibung des Schweissverfahrens

Mit Elektromuffen werden glattendige Rohre und Formsticke
verschweisst. Die Warme wird durch Widerstandsdrahte er-
zeugt, die auf der Innenseite der Muffe angeordnet sind.

Die Energiezufuhr erfolgt mit Hilfe eines Elektroschweiss-
gerates. Durch die Erwarmung werden in der Muffe genau
bemessene Schrumpfspannungen ausgeldst, welche sicher-
stellen, dass der zum Schweissen erforderliche Schweissdruck
aufgebracht wird.

Allgemeine Anforderungen

Grundsatzlich dorfen nur gleichwertige Werkstoffe miteinander
verschweisst werden. JANSEN bianco ist kompatibel mit allen
auf dem Markt erhaltlichen Schweissmuffen fur die Kanalisa-
tionsanwendung. Die Verschweissbarkeit des JANSEN bianco
Kanalisationsrohres mit der Geberit-Elektromuffe und der
Friafit Abwassermuffe ist geprUft und gewahrleistet.

Geberit Elektroschweissgerdt ESG 3

Systemschweissgerat fur das Verschweissen von Geberit

E-Muffend, 40 - 315 mm

- Netzspannung: 230V / 50 - 60 Hz,

- Ausgangsleistung max. 1085 - 1810 W

- Sicherung: Elektronische Uberlastsicherung, das Gerat ist
mit einer Automatik ausgerustet

- Betrieb mit Notstromgenerator: Minimalleistung 2.5 kW

Polyvalente Schweissgerdte
fur das Verschweissen von Elektroschweissmuffen mit Barcode
- Netzspannung: 190 - 250V / 44 - 66 Hz,
- Gerateleistung 3.5 KW (je nach Gerat unterschiedlich,
die Herstellerangaben sind verbindlich
- Betrieb mit Notstromgenerator: Minimalleistung 4 kW
(d, 200-d, 710)
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Montage der Elektro-Schweissmuffe
Die Verarbeitung von Geberit-E-Muffen kann nur mit dem
Originalgerat erfolgen.

E-Muffen mit Strichcode-Datenerfassung kénnen mit allen
polyvalenten Schweissgeraten (Bild 1) verschweisst werden.
Jedem Fitting ist ein Barcode zugeordnet. Dieser enthalt
Informationen fur eine ordnungsgemasse Schweissung, regelt
und kontrolliert dabei die Energiedosierung vollautomatisch
und bestimmt die Schweisszeit unter BerUcksichtigung der
Umgebungstemperatur.

Es sind jeweils die Herstellervorschriften zu beachten.

Bild 3
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Vorbereitung der Schweissung

Die Schweissenden mussen rechtwinklig zur Rohrachse abge-
schnitten werden. Die Rohroberflache ist im Bereich der Elek-
tromuffe spanabhebend zu schalen (Bild 2). Die Spane sind zu
entfernen. Einstecktiefe anzeichnen.

Bei unrunden Rohrenden ist wahrend des Schweissvorgangs
und der AbkuUhlzeit die Verformung mittels Runddrickklemmen
oder Rohrschellen aufzuheben.

Rohroberflache mit PE-Reiniger reinigen. Muffe unmittelbar
vor dem Verschweissen auspacken. Die Schweissflache muss
sauber, trocken und fettfrei sein. Daten Uber Barcode einlesen
(Bild 3). Die Achsen der Schweissenden mussen genau Uberein-
stimmen. Die Rohrleitung ist wahrend der Schweissung und der
AbkUhlzeit spannungsfrei zu halten (Bild 4).

Bei Arbeiten im Feuchtbereich (z.B. Graben) ist ein Trenntrafo
einzusetzen.

Bild 4
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Flanschverbindung

Gelangen in der Kanalisationsleitung Flanschverbindungen zum
Einsatz, so werden in der Regel Leichtflanschverbindungen
nach Werksnorm eingesetzt. Sie sind nur in PE fur JANSEN
bianco erhaltlich.

Anwendung

Leichtflanschverbindungen finden Anwendung bei langskraft-
schlUssigen Kanalisationen oder bei provisorischen Leitungen.
Sie sind jederzeit wieder l6sbar und dadurch speziell geeignet
an Leitungsteilen, die fur Revisionszwecke entfernt werden
mussen.

Der Vorteil der Rohre mit Leichtflanschen gegenUber Schweiss-
verbindungen liegt in der witterungs- und maschinenunabhan-
gigen Montage. Die Rohrstrange kénnen ohne Mitwirkung von
Spezialisten erstellt werden.

Je nach Einsatzzweck kénnen anstelle der preisgunstigen
Leichtflansche auch die handelsUblichen ISO-Flanschver-
bindungen eingesetzt werden.

Montage

Zur Herstellung einer Leichtflanschverbindung werden Vor-
schweissbunde an Rohre mit glatten Enden stumpf ange-
schweisst.

Durch 2 Stahl- oder Aluflansche werden die Vorschweissbunde
gegen die Gummidichtung gepresst. Mit 8 oder 12 Schrauben,
je nach Nennweite, wird die zur Abdichtung notwendige Vor-
spannkraft mit dem DrehmomentschlUssel auf die Gummidich-
tung aufgebracht.
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VPC Rohrkupplung

Die Verbindung unterschiedlicher Rohrtypen musste bisher
oft mit ungenugenden Lésungen erstellt werden. Unter dem
Begriff «<Rohrkupplung> waren friher vor allem die Edelstahl-
kupplungen bekannt. Diese ermdéglichten eine einfache Ver-
bindung zweier Kanalisationsrohre mit gleicher Oberflachen-
struktur und ahnlichem Aussendurchmesser.

Mit der VPC Rohrkupplung wird eine Qualitatslucke in der
Entwasserung geschlossen. Sie legt in Sachen Flexibilitat und
Dichtheit einen neuen Qualitatsstandard fest - fUr einen
nachhaltigen Umweltschutz.

Ausfihrung

Die VPC Rohrkupplung besteht aus einer Elastomer-Dichtman-
schette, einem zentrisch reduzierbaren Fixierkorb aus hoch-
schlagzahem, bruchstabilen Kunststoff sowie zwei Edelstahl-
bandern zur beidseitig stufenlosen Anpassung des Durchmes-
sers. Sie ist in zwei verschiedenen AusfUhrungen erhaltlich:

Standardversion: korrosionsfreie Spannbander aus V2A
(Werkstoff Nr. 1.4301), Dichtung aus EPDM

SpezialausfUhrung: 6lbestandig und besonders widerstands-
fahig gegen aggressive Stoffe in Abwasser und Erdreich,
nichtrostende Spannbdander aus V4A-Edelstahl (Werkstoff
Nr. 1.4404), Dichtung aus NBR

Anwendung

Die VPC Rohrkupplung erlaubt eine dauerhaft dichte Verbin-
dung von Rohren gleicher Nennweiten aus verschiedenen
Werkstoffen mit unterschiedlicher Aussenstruktur: ob aus
Beton, Steinzeug, Faserzement, PP, PE oder PVC, glatt, gewellt
oder gerippt. Gleichzeitig dient die VPC Rohrkupplung auch

zur Uberbrickung von unterschiedlichen Rohrdurchmessern
bei gleicher Nennweite. Die Anpassung wird dabei zentrisch
gleichmassig und unabhangig auf jeder Seite der Rohrkupplung
ausgefUhrt. Das Doppeldichtprofil erlaubt eine Abwinkelung bis
zuU 3 Grad pro Seite. Die Dichtheit der VPC Rohrkupplung wurde
mit einem Druck von 2.5 bar bei axialer Verlegung gepruoft.
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Montageanleitung < DN 300

Beide Rohraussendurchmesser (1) messen und mit dem Spann-
bereich der VPC Rohrkupplung Uberprifen. Spannbereich siehe
Preisliste Entwasserung.

Einstecktiefe der VPC Rohrkupplung bis zur inneren, hochste-
henden Lippe (Einschubbegrenzung) messen (3) und auf den
Rohren anzeichnen (4).

Nach Ermitteln der beiden Aussendurchmesser der zu verbin-
denden Rohre, fUhren Sie die VPC Rohrkupplung durch abwech-
selndes Drehen der beiden Spannschellen an den grésseren
Rohrdurchmesser heran (5). Gleitmittel dunn auf die Innenseite
der Rohrkupplung auftragen (6).

VPC Rohrkupplung auf das Spitzende des grdésseren Rohres
bis zur Markierung aufschieben und darauf achten, dass die
Schrauben der Spannschldsser nach oben gewandt sind (7).
Auf der gegenuberliegenden Seite gleich verfahren.

Nachdem die VPC Rohrkupplung ausgerichtet ist, drehen Sie
zuerst das Spannschloss am grésseren Rohr mit 17 Nm fest
(9). Danach betatigen Sie das gegenuberliegende Schloss mit
demselben Drehmoment (10).

Eine detaillierte Verlegeanleitung liegt in jeder Verpackungs-
einheit bei.

Die Rohrbettung sowie die Rohrumhullung hat mit geeignetem,
feinkdrnigem Material gemass den gultigen Verlegerichtlinien
zu erfolgen. Die Verdichtung ist mit geeigneten Werkzeugen
und Geraten durchzufthren.
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Montageanleitung = DN 300

Einbauempfehlung:
Der Tangentialspanner erleichtert den Einbau der VPC Rohr-
kupplung = 300 erheblich.

Zunachst wird der Spannbereich der zu verbindenden Rohre
bestimmt und die hierfOr notwendige Manschette ausgewahlt.
Die Einstecktiefe (Mitte) der VPC Rohrkupplung messen und auf
dem Rohr mit dem grosseren Aussendurchmesser anzeichnen.

Danach das Spitzende mit Gleitmittel bestreichen und die
VPC Rohrkupplung auf das Rohr mit der grésseren Nennweite
aufsetzen.

Nach dem Ausrichten der Rohrkupplung wird der VPC Tangen-
tialspanner mit dem Haltefuss unter die Spannschldsser ge-
schoben. Dann wird der Loffel des Zugarmes in die Haltedse
eingehakt und mit einem DrehmomentschlUssel festgezogen.

Anschliessend werden die beiden Spannschldsser abwechselnd
festgezogen.

Dieser Vorgang wird beim Einbinden des kleineren Rohres
entsprechend wiederholt. HierfUr das anzuschliessende Rohr in
Hohenlage bringen, damit die VPC Rohrkupplung entlastet ist.

Die Rohrbettung sowie die Rohrumhullung haben mit geeigne-
tem, feinkdrnigem Material gemass den gultigen Verlegericht-
linien zu erfolgen. Die Verdichtung ist mit geeigneten Werk-
zeugen und Geraten durchzufUhren.
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Ubergang von dickwandigen Betonrohren auf Kunststoff

FUr die Dimensionen 300, 400 und 500 mm gibt es einen
Betonadapter um die grosse Differenz der beiden Aussen-
durchmesser zu Uberbrucken.

da2
Kunststoff- VPC VPC Aussen-
rohr Beton- Rohr- durchmesser
d, 1 mm adapter kupplung da 2 mm
d, 315 300 KB VPC 455 385-455
d, 400 400 KB VPC 565 495-565
d 500 500 KB VPC 690 625-690
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Verlegetechnik

Normen / Richtlinien

Bei der Projektierung und Verlegung von Jansen Kanalisations-
rohren und Formteilen gelten die jeweils giltigen Normen

SIA 190 Kanalisationen

SN EN 1610 Verlegung und PrUfung von Abwasserleitungen
und -kanalen

SN 592’000 Liegenschaftsentwasserung

BauAv Bauarbeitenverordnung

sowie die baubehérdlichen Vorschriften fUr die Haus- und
GrundstUckentwasserung.

Begriffe

U oder V-Graben

o
I,

T

=

Il

=)

>

% a d, a'

B=SB

Legende:

a, a' Verddmmungsabstdnde

d. Rohraussendurchmesser
SB Sohlenbreite

B  Grabenbreite

HU Héhe der Bettungsschicht
VD Hobhe der Verdémmung
HA Hoéhe der Abdeckung

HO Héhe der Schutzschicht

H  Uberdeckungsh6he Uber Rohrscheitel
T  Grabentiefe

B Béschungswinkel

Transport und Lagerung

Die Kanalisationsrohre sind sorgfaltig und schonend auf- und
abzuladen. Die Rohre sind so abzustUtzen, dass sie sich weder
durchbiegen noch verformen kénnen. Durch die Lagerung der
Rohre durfen keine bleibenden Verformungen oder Beschadi-
gungen eintreten. Rohrstapel durfen deshalb nicht héher als

1 Meter sein.

Das Schleifen der Rohre Uber den Boden ist zu vermeiden. Rie-
fen und Kratzer kénnen eine Schwachung der Rohrwandung so-
wie Undichtheiten in der Steckverbindung verursachen. Durch
die versetzte Anordnung der Muffen wird eine annahernd volle
Auflage der einzelnen Schichten erreicht. Bei der Stapelung mit
Zwischenrdumen mussen die Unterlagen bzw. Zwischenhdlzer
mindestens 7.5 Zentimeter breit und in Abstanden von 1 bis
max. 2 Metern angeordnet sein. Die aussenliegenden Unter-
lagen bzw. Zwischenhdlzer werden 0.5 bis 1 Meter vom Stapel-
ende angeordnet.
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Verlegeprofile

Bedingt durch das statische Verhalten von Kunststoffrohren
finden grundsatzlich nur die Profile U1/V1 und U4/V4 Anwen-
dung.

Normalverlegeprofile

U1 oder V1

Rohrumhullung:

gemass Anforderung aus
Rohrstatik z.B. Kies mit max.
Korngrosse < % « HU bzw.
50mm oder geeignetes Aus-
hubmaterial

U4 oder V4

Rohrumhullung:
Beton unbewehrt C 20/25
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Uberdeckungshéhe H

Der Rohrgraben ist so auszuheben, dass alle Teile der Rohr-
leitung in frostfreier Tiefe verlegt werden kénnen. Dabei sind
ohne besondere Massnahmen folgende MindestUberdeckungs-
héhen einzuhalten:

- im Strassenbereich mit Normal- und
Schwerverkehr
- im Bahnbereich bis Schwellenoberkante

0.80m
2.00m

Grabenbreite SB

Die Mindestgrabenbreite ergibt sich aus dem Rohrdurchmesser
und den seitlichen Verdammungsabstanden gemass der unten-
stehenden Tabelle.

SB=a+d +a
Anforderungen an die Arbeitssicherheit mussen gemass Bauar-

beitenverordnung (BauAV) und SUVA-Richtlinien berucksichtigt
werden.

Verddmmungsabstdnde in Abhdngigkeit der Rahmenwieter gemdss SIA 190

Nennweite der Rohre Verddmmungsabstande

FUr Profil U1/V1 ist beidseits des Rohres ein
begehbarer Arbeitsraum erforderlich

FOr die Profile U4/V4 ist in der Regel nur auf einer
Seite des Rohres ein begehbarer Arbeitsraum
erforderlich

a [m] a' [m] a [m] a' [m]
= 350 0.25 0.25 0.25 0.25
> 350 bis = 700 0.35 0.35 0.35 0.25
> 700 bis = 1200 0.425 0.425 0.425 0.25

Verddmmungsabstdnde nach Bauarbeitenverordnung, BauAVv
Auszug aus Kap. 5: Graben, Schachte und Baugruben, Art. 55

3 Grdben und Schdchte mussen so erstellt werden, dass die lichte Breite, im Sohlenbereich gemessen, ein sicheres Arbeiten
gewdbhrleistet. Sofern der Graben fur das Verlegen von Leitungen begangen werden muss, hat die lichte Breite des Grabens

ZU betragen:

a. mindestens 40 cm plus das Aussenmass der Leitung (Nennmass plus Wandstdrken);

b. ab einer Grabentiefe von 1 m: mindestens 60 cm.

4 Die Breite des Arbeitsraumes in Baugruben muss in jeder Bauphase mindestens 60 cm betragen.
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Anforderungen an die Rohrumhillung

Die Rohrumhullung hat einen grossen Einfluss auf das Defor-
mationsverhalten der Kunststoffrohre. Die Qualitat der Um-
hullung ist abhangig vom verwendeten Material und dessen
Verdichtung. Es ist darauf zu achten, dass im gesamten Lei-
tungsbereich (Bettung, Verdammung, Abdeckung) annahernd
gleiche Lagerbedingungen geschaffen werden. Darum werden
fur Kunststoffrohre auch nur die Profile U1/V1 und U4/V4
angewandt.

Die Wahl des Profiles und Umhollungsmaterials erfolgt auf
Grund der statischen Berechnung.

Die verwendeten Baustoffe durfen das Rohr, den Rohrwerk-
stoff und das Grundwasser nicht beeintrachtigen. Gefrorenes
Material darf nicht verwendet werden.

Eingesetzt werden im Profil U1/V1 kdérnige, ungebundene
Baustoffe wie zum Beispiel Kiessand. In der Umhollung sollten
keine Bestandteile enthalten sein, die grésser sind als

22 mm bei d, = 200 mm
40 mm bei d > 200 mm

FOr Profil U4/V4 werden hydraulisch gebundene Baustoffe
wie z.B. Beton C 12/15 eingesetzt.

In der Liegenschaftsentwasserung wird gemass SN 592 000
das Profil U4 vorgeschrieben.
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Bettungsschicht HU

Unterlage der Leitung, welche die flachenhafte Auflagerung des
Rohres und ein korrektes Gefalle sicherstellt.
Die H6he der Bettungsschicht HU betragt im Minimum

- 100 mm bei normalen Bodenverhaltnissen
- 150 mm bei Fels oder festgelagerten Boéden

In der Regel sollte die Bettungsschicht die dreifache maximale
Korngrdsse des Bettungsmaterials nicht unterschreiten.

Im Muffenbereich ist eine entsprechende Vertiefung auszuneh-
men, damit das Rohr auf der gesamten Lange sauber aufliegen
kann.

Bei gleichmassigen, feinkdrnigen Boden (Sand) darf das Rohr
direkt auf die vorbereitete Grabensohle verlegt werden. Der
Muffenbereich ist auszunehmen.

Falls die Grabensohle eine zu geringe Tragfahigkeit aufweist,
kénnen folgende Massnahmen in Betracht gezogen werden:

- Zusatzlicher Bodenaustausch
- Stabilisierung des Bodens
- Geotextile

Auflager des Rohres wie z.B. Kalksandsteine muUssen nach dem
Einbringen der Umhullung entfernt werden. Auflager aus Holz
durfen nicht unter dem Rohr verbleiben, da die HOlzer durch
Wasseraufnahme quellen und zu Eindricken in den Rohren
fohren kénnten.
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Verddmmung VD
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VD

Seitliche, verdichtete Auffullung zwischen Grabenwand

und Leitung bis Oberkante Rohr. Die Verdichtung soll ohne
maschinellen Einsatz erfolgen.

Eine allfallige Spriessung des Grabens muss gleichzeitig mit
dem Einbringen der Verdammung gezogen werden.

Bei Kunststoffrohren ist die Qualitat der seitlichen Verdichtung
wichtig, da das biegeweiche Tragverhalten die Vertikallasten
auch auf die seitliche Lagerung Ubertragt. Die Deformation des
Rohres ist sehr stark davon abhangig, wie weit sich die seitliche
Verdammung nachverdichtet. Darum ist ein lagenweiser Einbau
zwingend. Bedingt durch die Platzverhaltnisse muss die Ver-
dichtung mit dem Fuss oder dem Handstampfer erfolgen. Dem-
entsprechend ist die Tiefenwirkung der Verdichtung auf ca.

10 - 15cm begrenzt. Beim Einsatz von Verdichtungsgeraten ist
darauf zu achten, dass die verlegte Leitung nicht aus der Lage
verschoben wird.

Die Verdammung sollte so ausgefUhrt werden, dass das Ein-
dringen von Material der Leitungszone in den anstehenden
Boden verhindert wird. Unter Umstanden kann die Verwen-
dung von Geotextilien erforderlich sein.

Abdeckung HA

O
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Die Materialschicht Uber dem Rohr wird aus dem gleichen
Material und der gleichen Qualitat wie die Verdammung aus-
gefuhrt.

Der Mindestwert der Abdeckung bei Profil U1/V1 betragt Uber
dem Rohr 150 mm, Uber der Muffe mindestens 100 mm. Bei
U4/V4 betragt die minimale Betonstarke 100mm Uber dem
Rohr.
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Schutzschicht HO

HO

Die Schutzschicht schutzt die Leitung wahrend dem EinfUllen
und Verdichten des Grabens vor Beschadigung durch grosse
dynamische Krafte.

Die H6he der Schutzschicht HO richtet sich nach den Ver-
dichtungsgeraten, die zum Einsatz gelangen. Die Mindesthdhe
betragt in der Regel 30 cm.

Bei vollstandig einbetonierten Rohren kann die Schutzschicht
reduziert werden.

Verfollung

B

R,

/ i{/’,
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Die Graben durfen erst aufgefullt werden, wenn die Leitungen
und Schachte von der Bauleitung kontrolliert worden sind. So-
fern die Leitungen einbetoniert sind, muss der Beton vor dem
AuffUllen des Grabens genugend ausgehartet sein. Die Hohe
der Auffullung Uber dem Rohrscheitel, in welcher nur leichte
Stampfgerate zum Verdichten benUtzt werden durfen, richtet
sich nach der Schutzschicht.

Das Material fUr die Auffullung sowie die Verdichtungsgerate
sind so zu wahlen, dass weder an der Rohrleitung, noch bei an-
grenzenden Bauteilen Beschadigungen oder spatere Setzungen
eintreten kénnen.

Die Auffullung und Verdichtung innerhalb des Strassenbereichs
muss in gleichmassigen Schichten erfolgen. Verdichtungswerte
gemass Normen SNV 640585 und SNV 640'588.

Bei Auffullungen im Kulturland ist die Kulturerde in der ur-
sprunglichen Dicke einzubringen und die AuffUllung, sofern
keine Verdichtung vorgeschrieben ist, den zu erwartenden
Setzungen entsprechend zu erhéhen.
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Richtungsanderungen
Schachte

In der Kanalisation werden Richtungsanderungen Ublicherweise
mit Kontrollschachten ausgefuhrt.

Formsticke

Bei Verwendung von Formstiucken muss die Zwischendistanz
zweier Axschnittpunkte mindestens 2 - d_ betragen.
Richtungsanderungen von 90° werden wegen Reinigungsmog-
lichkeit und Kamerabefahrbarkeit mit 2 « 45° ausgefuhrt.

Im Liegenschaftsbereich darf bei Richtungsanderungen mit
FormstUcken die Summe aller Winkel bis zum nachsten Schacht
max. 180° nicht Uberschreiten, ansonsten wird ein Schacht
eingesetzt.

Biegeradien

Die Kanalisationsrohre JANSEN nuovo aus PP-HM und JANSEN
bianco aus PEHD lassen sich in beschranktem Rahmen biegen.
Enge Radien sind zu vermeiden, da die Ovalitat und die Knick-
gefahr zunimmt.

System Verlegetemperatur

0°C 10°C 20°C
JANSEN nuovo 100d, 70d, 40d,
JANSEN bianco 100d, 70d, 40d,

Biegeradien [mm]
Das Rohrleitungssystem JANSEN ottimo TF aus verstarktem
PP-QD gilt generell als nicht biegbar.

Beispiel:

Gegeben: JANSEN bianco Kanalisationsrohr

d, 315 mm (= 20°C)

Kleinster zuldssiger Biegeradius

d, 315 mm « Faktor 40 = 12'600 mm =
12.6 m Radius

Gesucht:
Lésung:

Auswinkelung:

Bei allen Rohrleitungssystemen mit Steckmuffe ist eine Aus-
winkelung innerhalb der Muffe bis zu 4 Grad méglich, ohne
dass die Dichtheit reduziert wird. Auswinkelungen in der Muffe
sollten nur angewendet werden, wenn die Leitung nicht in der
Muffe dilatieren muss.
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Gefalle

Normanforderungen

In der SN 592 000 werden fUr die Liegenschaftsentwasserung
folgende Minimal- und Maximalgefalle vorgegeben:

Art der Leitung Gefdlle in %

min. ideal max.
Schmutzwasserleitungen
bis DN 200 > 3 5
(Grund- und Grundstuck-
anschlussleitungen)
Schmutzwasserleitungen
Uber DN 200 15 3 5
(Grund- und Grundstick-
anschlussleitungen)
Regenwasserleitungen 1 3 5
Sickerleitungen 0.5 0.5 1

In der SIA Norm 190 wird kein Minimalgefalle angegeben,
dafir wird die minimale Fliessgeschwindigkeit definiert:
Um Ablagerungen zu verhindern sind folgende minimale
Fliessgeschwindigkeiten erforderlich:

di <400 mm V.., = 0.6 m/s
di 400-1000 mm V., =0.8m/s
di > 1000 mm V., = 1.0m/s

Steilleitungen

Bei starken Gefallstrecken muss durch den Einbau von Beton-
riegeln das Ausschwemmen des Feinmaterials aus der Rohrum-
hUllung verhindert werden. Zudem mussen entstehende Langs-
krafte auf den gewachsenen Boden Ubertragen werden. Wegen
der geringen Haftung des Betons auf dem Kunststoff werden
die Betonriegel direkt an der Muffenausweitung erstellt.

Es ist darauf zu achten, dass sich oberhalb des Riegels durch
abfliessendes Grundwasser kein Wasserdruck aufbauen kann.
Eventuell sind Durchflussmaéglichkeiten im Sohlenbereich
vorzusehen.

Betonriegel
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Schachtanschlusse

An NBR-Schdchte

Da Kunststoffrohre mit Mértel oder Beton keine dichte Verbin-
dung eingehen, werden Schachtfutter aus Faserzement einge-
setzt. Das Schachtfutter hat innen eine Dichtringkammer, in die
ein Gummiring eingelegt wird. Der Einbau geschieht wie folgt:

1. Reinigen des Gummidichtringes und der Sicke

2. Einlegen des Gummidichtringes in die Sicke

3. Bestreichen des Dichtringes und des Rohrspitzendes
mit Gleitmittel (z.B. Jansen-Spezial)

4. Aufschieben des Schachtfutters auf das Spitzende des
Kanalrohres, soweit bis das Schachtfutter und das Rohrende
des Kanalrohres bundig abschliessen

Durch das Aufsetzen des Schachtfutters ist eine einwandfreie
Verbindung zum Schachtbauwerk gegeben. Die Abdichtung
zwischen Kunststoffrohr und Schachtfutter erfolgt durch den
eingelegten Gummidichtring. Durch den Einbau eines Schacht-
futters ist eine gewisse Beweglichkeit des Kanalrohres im
Schacht gegeben, ohne dass Schmutzwasser zwischen Rohr
und Schachtbauwerk austreten kann.

Anschlusse an Schachte sind nicht langskraftschlUssig. Um eine
eventuelle Langsverschiebung der eingesteckten Leitung zu
verhindern, muss vor dem Schacht ein Fixpunkt gesetzt wer-
den, der allfallige Krafte Ubernehmen kann. Bedingt durch die
Langenausdehnung wird dies vornehmlich bei PE angewandt.
Ublicherweise wird dabei eine Elektroschweissmuffe auf die
Leitung geschweisst und einbetoniert.

Schacht

Beton

.

E-Muffe

Schachtfutter

o 0O
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Anschluss mit Fixpunkt
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An JANSEN Systemschéachte

Kunststoffrohre werden direkt mittels Steckmuffen an den
Schacht angeschlossen. Zusatzlich erforderliche Einlaufe mit
Kronenbohrer oder Stichsage 6ffnen und Einlaufrohrdichtun-
gen montieren. Dichtung und Spitzende des Rohres mit Gleit-
mittel einstreichen und einschieben. FUr den Anschluss von
langskraftschlUssig verschweissten PE-Leitungen werden werk-
seitig Stutzen an den Schacht geschweisst. Der Zusammen-
schluss von Schacht und Leitung erfolgt mit einer Elektro-
schweissmuffe.

Anschlusse an bestehende Leitungen

Der Kanalanschluss ist in der Regel unter 90° zur Kanalachse zu
erstellen. Betragt das Durchmesserverhaltnis zwischen der Ka-
nalisation und der GrundstUckanschlussleitung weniger als 2:1,
wird ein Kanalanschluss unter 45° zur Kanalachse empfohlen.
Bei ausreichendem Gefalle ist die GrundstUckanschlussleitung
mit 30° Gefalle bis Uber den Rohrscheitel oder die errechnete
RUckstauebene zu fuhren. Der Kanalanschluss hat in der Regel
Uber der Mittelachse der Kanalisation, aber in jedem Fall Uber
dem Niveau des Trockenwetterabflusses zu erfolgen.
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Einbau Hausanschlusssattel

Mit dem Connex oder Fabekun Anschlusssattel lassen sich Haus-
anschlussleitungen oder Seitenzulaufe schnell, einfach und
wirtschaftlich in die Hauptkanalisation einbinden. So sind selbst
bei engen Verhaltnissen im Graben eine qualitativ hochwertige
AusfUhrung und ein dichter Anschluss méglich. Die bautech-
nische Besonderheit: Die Formteile verfigen Uber ein integrier-
tes Kugelgelenk. Es sorgt dafur, dass die AnschlUsse in einem
Bereich von 0° bis 11° schwenkbar sind und somit Bewegungen
aufnehmen kénnen. Die deutlich erhéhte Flexibilitat und Gelen-
kigkeit tragt entscheidend dazu bei, dass Anschlussleitungen
Uber die gewUnschte Ausfuhrungsqualitat verfugen. Um einen
spannungsfreien Kanalanschluss zu gewahrleisten, empfehlen
wir eine max. Auswinkelung von 5°.

Connex

FUr den Anschluss an dunnwandige Hauptleitungen mit Wand-
starken zwischen 3 bis 30 mm, z.B. aus PP, PE und PVC. Der
schraubbare Anschlusssattel ist zurzeit fur Anschlusse von

d, 160 und d, 200 mm auf Hauptleitungen von d_ 200 bis
1500 mm verfugbar.
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Montageanleitung Connex

Die Qualitat des Anschlusses hangt massgeblich vom Einsatz

der richtigen Werkzeuge ab. Ein korrekter Einbau des Sattels

ist nur mit Kronenbohrer und GewinderadschlUssel moglich.

- Mit Bohrmaschine und Kronenbohrer Loch @162 oder
200mm zentrisch bohren (Bild 1 +2) und danach entgraten.

- Sattelunterteil einsetzen (Bild 3), Distanzring aufsetzen

- Gewinderad (grau) mit Gleitmittel versehen, aufschrauben
und anschliessend mit GewinderadschlUssel anziehen (Bild 4).
Je nach Dimension SchlUsseleinsatz verwenden.

- Satteloberteil mit Gleitmittel versehen und aufschrauben
(Bild 5), mit Gewinderadschlussel anziehen (Bild 6).

In jeder Verpackungseinheit befindet sich eine detaillierte
Verlegeanleitung.

Bild 1 Bild 2

Bild 5

Bild 3

Bild 6
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Fabekun

FOr den Anschluss an Hauptleitungen mit Wandstarken Uber
30 mm, z.B. aus Beton, Steinzeug oder Faserzement. Der
schraubbare Anschlusssattel ist zurzeit fUr AnschlUsse von
d, 160 und 200mm auf Hauptleitungen von NW 250 bis
2400mm verfugbar.

Montageanleitung Fabekun

Die Qualitat des Anschlusses hangt massgeblich vom Einsatz
der richtigen Werkzeuge ab. Ein korrekter Einbau des Sattels
ist nur mit Kronenbohrer und GewinderadschlUssel moglich.
FUr den Anschluss von Rohren DN 200 ist ein separater Ge-
winderadschlussel erforderlich.
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- Mit Kernbohrgerat @200 +1 mm fOr Anschluss d, 160, bzw.
@257 +1 mm for Anschluss d, 200, Loch zentrisch und recht-
winklig zur Rohrachse bohren (Bild 1 +2).

- Gewinderad und Abzweigunterteil mit Gleitmittel versehen.
Distanzring auf Abzweigunterteil aufsetzen, Gewinderad auf-
schrauben, (Bild 3), FUhrung beachten, Abzweigunterteil ganz
durch gebohrte Offnung dricken, wieder hochziehen und mit
Gewinderadschlussel anziehen (Bild 4).

- Korrekten Sitz des Sattels Uberprufen (Bild 5).

- Hohlraum durch die Offnung mit Expansionsharz ausfullen
(Bild 6).

In jeder Verpackungseinheit befindet sich eine detaillierte
Verlegeanleitung.

Bild 1 Bild 2

Bild 3

Bild 4 Bild 5

Bild 6
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Einbau Abzweiger Montageablauf:

Zum Einbau eines Abzweigers wird ein ausreichend langes - Abarbeiten der Oberflache (schélen? )

Rohrstick (Lange des Formstickes + 2 d.) herausgetrennt, die - Reinigen der Oberflache (die Schweissstellen muUssen sauber,
Rohrenden werden angefast und der Abzweiger eingesetzt. trocken und fettfrei sein).

Auf die zweite Rohrhalfte sowie auf das einzubauende Pass- - Abwassersattel gemass Herstellerangaben aufsetzen und
stick wird jeweils eine Uberschiebemuffe aufgeschoben, so fixieren

dass die Leitung wieder geschlossen werden kann. - Die Verschweissung erfolgt mit einem polyvalenten

Schweissgerat.
- Fixierung erst nach der vollstandigen AbkUhlung des Sattels
entfernen.

\' ‘frennen /4

Einbau Sattel verschweisst

Anschlusssattel for JANSEN bianco aus PEHD. Der Schweiss- Verlegehinweise des Herstellers beachten.

sattel aus PE wird mittels einem Elektroschweissgerat mit der

Hauptleitung verschweisst. Anschliessend wird die Anschluss- Die Verschweissung sollte nur von Fachpersonen ausgefuhrt
leitung mit dem Sattel verschweisst. werden, die eine entsprechende Schweissausbildung besitzen.

Der Schweisssattel sollte in der oberen Halfte des Rohrumfangs
angeordnet werden, vorzugsweise im Winkel bis +/- 45° aus
der Senkrechten.

Der Schweisssattel ist zur Zeit verfigbar fUr Hauptleitungen
von d, 200 bis 560mm. Der Anschlussdurchmesser betragt
d, 160mm.

gz

DN
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Abdichten bei MauerdurchfUhrungen

Bekanntlich haften auf Kunststoffrohren die zementgebundenen
Werkstoffe schlecht. Bei Mauerdurchdringungen mit moglichem
Wasserdruck genugt es unter Umstanden nicht, den Ringraum
nur auszumorteln. Um ein Nachfliessen des Wassers entlang
des Rohres zu verhindern, wird in solchen Fallen eine Gummi-
Manschette auf das Rohr montiert.

Der sogenannte Mauerkragen aus EPDM, mit einem oder zwei
Stegen (je nach Durchmesser), mit der Wirkungsweise eines
Fugenbandes, ist bis 3 bar gegen Grund- und Druckwasser
dicht.

Der Mauerkragen wird mit Spannbandern auf das gereinigte
Rohr montiert.

Er dient nur zur Abdichtung und kann nicht als Fixpunkt ver-
wendet werden.

i\/\ Mavuerkragen
| ||
T rr
fffff B O
< 2

Freiverlegte Leitungen

Dank dem guten UV-Schutz und der Verschweissbarkeit ist
Polyethylen pradestiniert fur den Einsatz von freiverlegten
Leitungen.

Aus diesem Grund empfehlen wir fUr freiverlegte Rohrleitungen
die Verwendung von JANSEN bianco aus PEHD.
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Einfluss der Temperatur

Bei freiverlegten Leitungen muss auf den Einfluss der Tempe-
ratur RUcksicht genommen werden.

Entgegen metallischen Werkstoffen ist das Spannungsdehnungs-
verhalten von thermoplastischen Kunststoffen stark abhangig
von der Temperatur sowie der Geschwindigkeit des Tempera-
turwechsels. So sind der Langenanderungskoeffizient und der
E-Modul Uber den Temperaturbereich von -20°C bis +60° C nicht
konstant.

Viskoelastische Werkstoffe haben die Fahigkeit auftretende
Spannungen Uber die Zeit abzubauen (Relaxation). Entscheidend
dabei ist, wie schnell der Temperaturwechsel erfolgt. Dies wird
dazu fOhren, dass die Spannungen bei langsam steigenden Tem-
peraturen nicht unbedingt zunehmen. Unterstitzt wird dieses
Verhalten durch die Tatsache, dass der E-Modul mit steigenden
Temperaturen abnimmt.

Beeinflusst wird das thermische Verhalten ebenfalls durch die
Innentemperatur des Rohres. Bei relativ konstanter Temperatur
des fliessenden Mediums wird der Einfluss der dusseren Tempe-
ratur gedampft.

Es zeigt sich, dass eine exakte Berechnung der Langenanderung
und Krafte relativ komplex wird.

FUr den Anwendungsbereich der Entwasserungsleitung sind die
folgenden Berechnungen genugend genau, wobei die errechne-
ten Werte in der Praxis normalerweise unterschritten werden.
Zu berUcksichtigen gilt, dass sich die Langenanderung und die
Zug- und Druckkrafte immer auf eine Ausgangstemperatur
beziehen.

Die Langenanderung wird nach der folgenden Formel
errechnet:
AL, LeAT s

Hierbei bedeuten:

AL, = Langenanderung [mm]

L = Lange der Rohrleitung [m]

AT = Temperaturdifferenz [K oder °C]
ausgehend von der Verlegetemperatur

o = Langenanderungskoeffizient [mm/m « K]

Ist die Betriebstemperatur hoéher als die Verlegetemperatur,
ergibt sich eine Verlangerung der Leitung. Ist sie hingegen
niedriger als die Verlegetemperatur, verkurzt sich das Rohr.
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Daher: Verlegetemperatur sowie maximale und minimale
Betriebstemperatur bericksichtigen.

Langenanderungskoeffizient o in Abhdngigkeit
der Rohrmaterialien

JANSEN ottimo TF PP-QD = 0,04 mm/m « K

JANSEN nuovo PP-HM = 0,14 mm/m « K
JANSEN bianco PEHD = 0,18 mm/m « K

Montage mit Biegeschenkel

Durch das niedrige Elastizitatsmodul von Kunststoffen ist die
gunstige Moglichkeit gegeben, Langenanderungen durch elasti-
sche Ausfederungen von dafur vorgesehenen Abschnitten der
Rohrleitung aufnehmen zu kénnen.

Die Lange des Biegeschenkels wird im Wesentlichen vom
Durchmesser des Rohres und der Grdsse der aufzunehmenden
Langenanderung bestimmt.

Natirliche Biegeschenkel ergeben sich stets an Richtungsande-
rungen sowie an Abzweigungen.

Bei gesteckten Rohrsystemen kann ein Biegeschenkel nur
angeordnet werden, wenn die Leitung nicht aus einer Muffe
herausfahren kann.

Langenédnderung
AL AL
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Bestimmung der Ldnge des Biegeschenkels

L, = C.4/d,+AL

L, = Lange des Rohrschenkels

C. = werkstoffabhangige Konstante [-]

d, = Rohraussendurchmesser in mm

AL = maximale Langenanderung in mm (+ oder -)
Werkstoffkonstante C

JANSEN ottimo TF PP-QD 25
JANSEN nuovo PP-HM 15
JANSEN bianco PEHD 10

Sind auch diese Grdssen bekannt, kdnnen mit dem Diagramm
(siehe nachfolgende Seite) die Lange des Biegeschenkels auf
einfache Weise bestimmt werden.

Lésungs-Beispiel:
- Rohrlange vom Fixpunkt bis zur
Abzweigung an der die Langenanderung

aufgenommen werden soll: L = 8m
- Rohraussendurchmesser: d, = 110mm
- Verlegetemperatur: T, = 15°C
- max. Betriebstemperatur T, = 50°C
- min. Betriebstemperatur T, = 5°C
Verlangerung bzw. Verkurzung des Leitungsabschnittes
wahrend des Betriebes:
ALl = L (T,-T)e+a = 8+(50-15)+0.18 = +50mm
AL2 = L (T2 - TV) eo = 8+(5-15) «0.18 = -14mm

1. Verldngerung eines Rohres vorteilhaft mit « + » und
VerkUrzungen mit « - » bezeichnen.

2. FuUr die Bestimmung der Ldnge des Biegeschenkels ist
das gréssere Mass der Ldngendnderung AL massgebend.

Aus dem Diagramm auf der folgenden Seite kann nun mit
dem errechneten Wert der max. Ausdehnung sowie mit dem
festgelegten Rohraussendurchmesser die Biegeschenkellange
abgelesen werden:

Max. Langenanderung AL = 50 mm
Rohraussendurchmesser d, = 110 mm
Biegeschenkellange L = 750 mm
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Diagramm zur Bestimmung der Biegeschenkelldnge L in
Abhdngigkeit der Lédngendnderung AL for Rohre aus PE

Rohraussendurchmesser dn in mm
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max. Langendnderung AL (+ oder -) in mm

-
o

N 0 ©

o o 9o 9 9o o o o) 8 ® 8 8 8 8 8
S 5 S m S [SES! S S} A B~ 8 2 8
I N m = T n © *co - - <« < g SR

Biegeschenkellinge Lg in mm 750 mm
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Rohrschellenabstande

Massgebend fUr die Rohrschellenabstande ist die tolerierte
Durchbiegung und dem daraus resultierenden Restgefalle der
Leitung.

Zu berucksichtigen sind dabei der FUllungsgrad der Leitung
und eventuelle Auflasten (z.B. Schnee).

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

g-Lg’ 4 |-384.E,.1
f= —_— Lo =4, [f————R—
384 Epl RS a
f= Durchbiegung [mm]
LRS = Rohrschellenabstand [mm]
I= Tragheitsmoment Kreisring [mm4]
[ me(dy-di)
64
d, =  Aussendurchmesser Rohr [mm]
di= Innendurchmesser Rohr [mm]
Eqiang = E-Modul als Langzeitwert
empfohlene Rechenwerte fUr PE
- bei durchschnittlich 20°: E, =300 N/mm?
- bei direkter
Sonneneinstrahlung : E,, .= 150 N/mm?
q= gleichmassige Belastung aus
Eigengewicht und Nutzlast
qg=8+p [N/mm’]
(kg/m:100 = N/mm")
g = Eigengewicht Rohr siehe Preisliste
p= Gewicht Rohrfullung je nach Medium
und Fullungsgrad
zuzUglich allfalliger Auflasten auf der Leitung
bezogen auf die Lange von 1 mm
i2
p= 9T mm [N/mm?]

4.10°
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Folgendes Diagramm bezieht sich auf JANSEN bianco
aus PEHD bei voller FOllung fUr eine maximal tolerierte Durch-
biegung von 10 mm.

S12,5
' 516 bei 200°C
4,00
(m)
/’ direkte

) /l Sonnenbestr.
— d
- Vd
S i
G 300 717
Q il A
< ) P
[} A 7z
< z | Z 1
< Pz
Q 1
4 ~
< ~
2,00
%
<
€

1,00

28 8 8 8 288
- 9 - ~N ~ m m F(mm)
Rohraussendurchmesser
Grobrechnung Restgefalle
2f _ o
Jo=Ji - J =[absolut 1% = 0.01]

s = Sohlengefalle

J
J, = Restgefalle
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Tragschalen

Anstelle kleiner Rohrschellenabstanden empfiehlt sich even-
tuell eine durchlaufende UnterstUtzung. Bei kleinen Durchmes-
sern kann die Verwendung von Tragschalen wirtschaftlich sein.

Starre Montage

Auf Grund der niedrigen E-Module von Kunststoffen kann eine
Rohrleitung auch gezwangt erstellt werden. Das heisst, dass
die Langenanderung des Rohres verhindert wird und die so
entstehenden Krafte durch Fixpunkte aufgenommen werden.
Der niedrige E-Modul ergibt im Vergleich zu metallischen Werk-
stoffen geringe Krafte. Zudem gelten die selben Gesetzmassig-
keiten, sodass in der Praxis die errechneten Werte kaum auf-
treten.

Die Langskrafte errechnen sich aus der Temperaturdifferenz
und den Rohrdaten und sind unabhangig von den Fixpunkt-
abstanden.

F=c+A

F= Langskraft, Zug oder Druck

o = Spannung in der Rohrwandung durch behinderte
Ausdehnung

A= Rohrquerschnittflache

Als Grundlage zur Spannungsberechnung dient das Hooksche
Gesetz

o= E;e¢
c= Spannung in der Rohrwandung [N/mm?]
E, = E-Modul

um schnelle Temperaturwechsel

berucksichtigen zu kénnen, empfiehlt

es sich fOr PE mit einem Mittelwert

von E; . = 500 N/mm?2 zu rechnen [N/mm?]
€= Dehnung = Langenanderung pro Langeneinheit Al/l
e= o AT [
o = Langenanderungskoeffizient

Temperaturdifferenz, ausgehend von der
Verlegetemperatur, je nach dem Druck oder Zug
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Fixpunkte

Die errechneten Langskrafte im Rohr muUssen auf Fixpunkt-
schellen Ubertragen werden. Durch die glatte Oberflache der
Kunststoffrohre kann dies nicht Uber die Reibung der Rohr-
schelle auf dem Rohr erfolgen. Daher gelten normale Rohr-
schellen als Gleitlager. Es empfiehlt sich fOr Fixpunkte Elektro-
schweissmuffen auf das PE-Rohr zu schweissen, die als An-
schlag fUr die Rohrschellen dienen kénnen.

Je nach Konstruktionsart des Fixpunktes wird eine E-Muffe
durch zwei seitliche Rohrschellen fixiert oder umgekehrt.
Uber notwendige Abstitzungen geben die Lieferanten von
Rohrschellen aufgrund der berechneten Langskrafte Aus-
kunft.

Beispiel mdglicher Fixpunktkonstruktionen

Klebeanker

Schrauben

~ Stahlprofil

Flacheizen

Elektroschwaissmutfen

Konstruktionsbeispied Nr. 14

_~Kisbeanker

Beispiel: Rohr aus PEHD:
JANSEN bianco, Serie 16, d, 250mm, e, 7.7 mm

max. Temperatur T, = 40°C
min. Temperatur T, = -25°C
Verlegetemperatur T, = 18°C
AT max. |T,-T,| = 43°C
o = 0.18 mm/m-K

Langenanderunge=o ¢ AT = 7.7 mm/m = 7.7 %o
Spannung o =E « ¢ =500 N/mm?2 « 7.7% = 3.85 N/mm?

Rohrquerschnittflache A = 5861.3 mm?
Langskraft F=oc « A =22'566 N = 22.6 kN max. Zugkraft

Dementsprechend kann auch die maximale Druckkraft
errechnet werden. (11.6 kN max. Druckkraft)
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Isolierte Leitungen

Einsatzgebiete

Isolierte Leitungen werden als Schutz gegen dussere EinflUsse,
wie Kalte und Warme eingesetzt.

Insbesondere finden sie Anwendung fUr den Transport von
Wasser und Abwasser in Leitungen an Brucken und Stutz-
mauern oder bei frostgefahrdeter Erdverlegung.
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AusfOhrungsvarianten

Isolierte Rohrleitungssysteme werden individuell nach Kunden-
wunschen hergestellt. Dies erméglicht eine bedurfnisgerechte
und wirtschaftliche Losung.

Mediumrohre

Als Mediumrohre kénnen folgende Rohre eingesetzt werden:

Kanalisationsrohre:

- JANSEN bianco aus PEHD
- JANSEN ottimo aus PP-QD
- JANSEN nuovo aus PP-HM

Druckrohre:
- JANSEN Druckrohre aus PE 100

Schutzrohre

Auf Grund ihrer UV-Stabilitat werden als Schutzrohre fUr frei-
verlegte Leitungen JANSEN bianco Kanalisationsrohre aus PEHD
verwendet. FUr spezielle Anwendungen kénnen Stahlrohre als
tragende Elemente eingesetzt werden.

Verbindungen

Bei Medienrohren aus PE wird die Elektroschweissverbindung
favorisiert. Dadurch ist eine zugfeste Verbindung bei freiver-
legten Leitungen gewahrleistet. Bei der Verwendung von Elek-
troschweissmuffen auf dem Schutzrohr gilt zu berucksichtigen,
dass durch die Warmeentwicklung beim Schweissen die Isola-
tion im Zwischenraum zusammenfallt und sich in diesem Be-
reich Hohlrdume bilden kénnen. Darum empfehlen wir fur die
Verbindung der Schutzrohre Uberschiebemuffen zu verwenden.

Mediumrohr Schutzrohr Bemerkungen
Material Verbindung Material Verbindung
) Der im Verbindungsbereich entstehende
PE Elektroschweissmuffe PE Uberschiebemuffe Hohlraum muss auf der Baustelle ausge-
schaumt werden.
PE/PP Steckmuffe PE Uberschiebemuffe Die Yer.bmdungen sind nicht langskraft-
schlUssig.
Die Schutzrohre sind langskraftschlUssig
miteinander verbunden. Die Langen-
ausdehnung muss bei der Verlegung
PE/PP Steckmuffe PE Elektroschweissmuffe beachtet werden.

Der im Verbindungsbereich entstehende
Hohlraum muss auf der Baustelle ausge-
schaumt werden.

Wir empfehlen, das Mediumrohr langskraftschlUssig zu verbinden.
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Isolation

Die Isolation besteht aus FCKW-freiem PUR-Schaum (PUR =
Polyurethan). Aus produktionstechnischen Grinden betragt die

minimale Starke der Isolation 18.8 mm. Isolationsmaterial: PUR-Schaum (FCKW-frei)
Ubersicht moglicher Isolationsstarken (alle Masse in mm) = Ubliche Isolationsstarken
Mediumrohr Schutzrohr: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD, S-16/*S-12,5
d d 110" 125* 160" 200 250 315 355 400
n d. 101.6 1154 147.6 187.6 234.6 295.6 333.2 375.4
32 34.8 41.7 57.8 77.8
40 30.8 37.7 53.8 73.8
50 25.8 32.7 48.8 68.8 92.3
63 26.2 42.3 62.3 85.8
75 36.3 56.3 79.8
90 28.8 48.8 72.3
110 18.8 38.8 62.3 92.8
125 31.3 54.8 85.3
140 23.8 47.3 77.8 96.6
160 37.3 67.8 86.6
180 27.3 57.8 76.6 97.7
200 47.8 66.6 87.7
225 35.3 54.1 75.2
250 22.8 41.6 62.7
280 26.6 47.7
315 30.2
Bogen Ausschreibungstexte (Beispiele)
Bogen konnen analog den Stangenrohren in isolierter Aus-
fUhrung hergestellt werden. Isolierte Rohrleitung bestehend aus:
Rohrbegleitheizung Mediumrohr: JANSEN Kanalisationsrohr aus PEHD
Trotz Isolation fUhren lange Verweilzeiten in der Leitung zu d, 125mm, S 12.5, glattendig, in Stangen von
hohen Temperaturverlusten. Um ein Einfrieren der Rohr- 10m (falls erforderlich: Rohrbegleitheizung
leitung zu verhindern, kann das Mediumrohr, falls erforder- mit Thermostat)
lich, werkseitig mit einer Rohrbegleitheizung versehen Verbindung: Elektroschweissmuffe
werden. Die Anschlisse und Verbindungen sind durch einen Schutzrohre: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD
Elektrofachmann auszufiihren. d, 200mm, S 16, spitzendig angefast,

in Stangen von 10m
Verbindung: Uberschiebemuffen aus PEHD
Zwischenraum: PUR-Schaum (FCKW-frei)

Isolierter Segmentbogen 45° bestehend aus:

Mediumrohr:  JANSEN Kanalisationsrohr aus PEHD d,
125mm, S 12.5, glattendig, (falls erforderlich:
Rohrbegleitheizung mit Thermostat)

Verbindung: Elektroschweissmuffe

Schutzrohr: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD
d, 200 mm, S 16, spitzendig angefast

Verbindung: Uberschiebemuffe aus PEHD

Zwischenraum: PUR-Schaum (FCKW-frei)
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Verlegung

Allgemeines

Die Verlegeprofile isolierter Leitungen sind dieselben, wie
diejenigen nicht isolierter Rohre. Die Montage unterscheidet sich
jedoch in einigen Dingen:

Variante: Elektroschweissmuffe/Uberschiebemuffe

- Die Uberschiebemuffe (UM) ist vorgangig auf das Schutzrohr
(SR) aufzuschieben.

- Das Mediumrohr (MR) mit der Elektroschweissmuffe ver-
schweissen.

- Bei Verwendung einer Begleitheizung ist deren Verbindung
durch einen Fachmann (z.B. Elektriker) auszufUhren und zu
prufen.

- Die UM Uber fertig ausgekUhlte Verbindung schieben und
zentrieren.

- Zur nachtraglichen Ausschaumung der Verbindung sind zwei
Locher mit Durchmesser 22 mm durch die UM zu bohren.

- Den Hohlraum z.B. mit Dosenschaum ausschaumen. Um
LufteinschlUsse zu vermeiden, wird der Schaum nur durch ein
Loch eingefullt.

- Nach vollstandiger Expansion des Schaumes, welcher durch
beide Locher austreten sollte, sind diese mit PE-Verschluss-
zapfen zu verschliessen.

Aufhdngungen

Bei isolierten Leitungen wirkt der Verbund aus Schutzrohr,
Mediumrohr und Isolation versteifend, sodass die maximalen
Rohrschellenabstande gegenUber den Diagrammwerten theo-
retisch erhéht werden kénnen.

Anhand lhrer Angaben kénnen durch unsere technischen Be-
rater die maximalen Rohrschellenabstande in Abhangigkeit der
vorgegebenen, zulassigen Durchbiegung berechnet werden.

Ausdehnung

Die Temperatur des fliessenden Mediums und somit des Medium-
rohrs bleibt meistens konstant. Durch den Verbund von Medium-
rohr, Isolation und Schutzrohr ergeben sich gegenUber einem
einfachen Kunststoffrohr reduzierte Langenanderungen.
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Die 3 Verbindungsvarianten sind einzeln zu betrachten.

Elektroschweissmuffe
Uberschiebemuffe

Mediumrohr:
Schutzrohr:

Das Mediumrohr wird verschweisst. Die gesamte Langenaus-
dehnung muss an den Auflager- oder Fixpunkten aufgenommen
werden.

Die Schutzrohre dehnen sich unabhangig voneinander aus und
konnen in den Uberschiebemuffen dilatieren. Durch geeignete
Anordnung der Rohrschellen wird ein Verschieben der Uber-
schiebemuffen verhindert.

Steckmuffe
Uberschiebemuffe

Mediumrohr:
Schutzrohr:

Achtung, nicht langskraftschlUssig!

Die Langenanderung des Mediumrohres wird in den Muffen
aufgenommen.

Die Schutzrohre dehnen sich unabhangig voneinander aus und
konnen in den Uberschiebemuffen dilatieren. Durch geeignete
Anordnung der Rohrschellen wird ein Verschieben der Uber-
schiebemuffen verhindert.

Steckmuffe
Elektroschweissmuffe

Mediumrohr:
Schutzrohr:

Die Langenanderung des Mediumrohres wird in den Muffen
aufgenommen.

Das Schutzrohr wird starr montiert. Die Fixpunkte sind so zu
bemessen, dass die aus den Temperaturanderungen auftreten-
den Krafte aufgenommen werden kénnen.

Richtungsanderungen

Vorgefertigte Bogen
Bei der Verlegung ist darauf zu achten, dass sich durch Tempe-
raturanderungen im Bogen keine Spannungen bilden kénnen.

Biegeradien

Der Verbund aus Mediumrohr, Isolation und Schutzrohr ist sehr
starr, dadurch ist eine moégliche Biegung der Rohre schwer ab-
zuschatzen. Durch das Biegen der Rohre diUrfen keine Auswin-
kelungen und Spannungen in den Verbindungen entstehen.
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Dimensionierung

Der Warmeverluststrom durch die Isolierung kann nach folgen-
der Formel berechnet werden. Der Einfluss der Rohrwandungen
wird nicht berucksichtigt. Bei langeren Standzeiten des Was-
sers kann das Einfrieren auch mit einer dicken Isolation langer-
fristig nicht verhindert werden. In diesem Fall empfiehlt sich,
eine Begleitheizung oder ein Stetslauf (permanenter minimaler
Durchfluss) vorzusehen, um die Aufenthaltsdauer in der Lei-
tung zu begrenzen.

n(t1 - tz)

¢ = iln[£]+ 1 [W/m']
2n \dy) o,ds

t, Temperatur des Mediums im Rohr [K]

t, Temperatur der ausseren Umgebung [K]

A Warmeleitfahigkeit des Isolierstoffes [W/mK]
A =0,03 W/mK fur PUR-Schaum

o, WarmeuUbergangskoeffizient
aussen am Rohr (gemass Tabelle 1) [wy/

m>2K]

d, Aussendurchmesser Mediumrohr [m]

di, Innendurchmesser Schutzrohr [m]

Der Temperaturverlust At ergibt sich aus dem Massenstrom V,
dem Warmeverluststrom ¢ und der spezifischen Warmekapa-
zitat cp des Mediums.

o
At = K/m
Y [K/m]
o Warmeverluststrom [w/m]
(o] spezifische Warmekapazitat Medium,
fOr Wasser: cp = 4128 [J/kgK]
\% Massenstrom = Wassermenge Q [kg/s]

Der totale Temperaturverlust AT kann aus At und der Lange |
der Leitung berechnet werden.

At o | [K]
| = Lange der Leitung [m]
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Beispiel

Isolierte Leitung bestehend aus:

Mediumrohr: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PE
d, 200 mm, S 16
Schutzrohr: JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PE

d, 315 mm,S 16

Leitungslange: =200 m
Wassermenge: Q=0,51/s
Massenstrom: V =0,5kg/s
Temperatur: Medium t, = 10°C
Temperatur: aussere Umgebung t, = -20°C
nlt, -t
o = % [W/m']
iIn % 1
26 \dy) o,d,
) 7(10-20) - 1419 W/m
1 (0.2956]+ 1
2.0.03 0.200 / 25.5.0.2956
14.19 W,
at = =0 S W/m - 0.007 K/m

cp-V 4128 J/kgK.0.5 kg/s

AT = AT« | = 0.007K/m«200m=14K=14°C
Endtemperatur t, - AT = 10°C- 1.4°C= 8.6°C
Die gewahlte Isolationsstarke ist genugend. Bei den angenom-

menen Randbedingungen ist nicht mit einem Einfrieren des
Mediums zu rechnen.

Tabelle 1: Der WdrmeUbergangskoeffizient o, in Abhdngigkeit von Windgeschwindigkeit und Durchmesser (W/m?3K)

Windstarke Aussendurchmesser Schutzrohr in mm

Beaufort Skala m/s 100 150 200 300 500
1 leiser Zug 0.6-1.7 15.3 13.7 12.8 11.6 10.6
3 schwach 3.4-5.2 34.2 30.6 28.3 25.5 223
7 steif 12.5-15.3 68.4 60.9 55.1 48.3 42.9

11 schwerer Sturm 25.2-29.0 96.3 83.5 77.7 68.4 60.9
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Doppelrohrsystem

Einsatzgebiete

Doppelrohrsysteme werden fur die Kanalisation in Gewasser-
schutzzonen eingesetzt. Die Schutzzonen bezwecken einen ab-
gestuften, vorsorglichen Schutz des naheren Einzugsgebietes
einer Trinkwasserfassung in qualitativer und quantitativer
Hinsicht.

Je nach kantonalen Vorschriften kénnen verschiedene Varian-
ten zur Ausfuhrung kommen.

Schutzzonen

Die Gewasserschutzzone (Zone S) besteht aus dem Fassungs-
bereich (Zone S1), der Engeren Schutzzone (Zone S2) und der
Weiteren Schutzzone (Zone S3).

Die verschiedenen Zonen werden folgendermassen eingeteilt:

Zone S1 Fassungsbereich

Es sind nur bauliche Eingriffe und andere Tatigkeiten zulassig,
welche der Trinkwasserversorgung dienen. Die Erstellung von
Abwasseranlagen ist verboten.

Zone S2 Engere Schutzzone

Es gilt ein allgemeines Bau- und Grabungsverbot. Keine Er-
stellung von Abwasseranlagen. In zwingenden Fallen mit Bewil-
ligung der zustandigen Amter. Es mUssen Doppelrohrsysteme
eingesetzt werden.

Zone S3 Weitere Schutzzone
Abwasseranlagen sind auf ein absolutes Minimum zu be-
schranken. Nur mit Bewilligung der zustandigen Amter.
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Ausfihrung
Doppelrohrleitung

Die Erstellung einer Doppelrohrleitung kann durch den Einzug
eines geschweissten Kanalrohres aus PE in ein bereits ver-
legtes Kanalrohr oder mit einer werkseitig vorgefertigten
Doppelrohrleitung erfolgen. Wir empfehlen, die Mediumrohre
im Schutzrohr zu zentrieren. Die Zentrierung erfolgt mittels
werkseitig aufgeschweissten Zentriernocken.

Doppelrohrleitungen gelten grundsatzlich als nicht biegbar,
daher sollten Richtungsanderungen im Schacht oder mit Form-
stUcken ausgefuhrt werden.

Im Bedarfsfalle ist es moglich, die doppelwandige Rohrleitung

bis ins Haus zu fUhren. Die Abdichtung durch die Wand kann
z.B. mittels Mauerkragen oder Ringraumdichtung erfolgen.

Ubliche Rohrkombinationen

Mediumrohr mm
JANSEN bianco PE

Schutzrohr mm
JANSEN bianco PE

110 125 160 200 250 315

160 200 250 315 355 400

Fassung

Zone 1l

Zone | ~ Fliessrichtung des

Grundwasser
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Verbindungen

Fur die Herstellung von Verbindungen, sowohl fUr das Medium-
rohr, als auch fUr das Schutzrohr, sind durch den Verlegeablauf

Grenzen gesetzt. Je nach kantonalen Vorschriften werden ver-

schiedene Verbindungsvarianten gefordert. Folgende Varianten
kénnen angeboten werden:

Mediumrohr Schutzrohr Bemerkungen
(MR) (SR)
Uberschiebe- MR und SR nicht
Steckmuffe muffe (UM) langskraftschlUssig
Elektroschweiss- MR nicht
Steckmuffe muffe langskraftschlussig
Elektro- Uberschiebe-
Schweissmuffe muffe
Elektro- Elektro- letzte Verbindung des SR

schweissmuffe schweissmuffe mit Uberschiebemuffe

Schachte im Doppelrohrsystem

Zusammen mit Doppelrohrleitungen aus Polyethylen, steht
lhnen mit dem Jansen Kunststoffschachtboden ein einheitliches
System zur Verfigung, das speziell fUr den Einsatz in Gewasser-
schutzzonen konzipiert wurde.

Beim Schacht sind 3 Typen zu unterscheiden:

Anfangsschacht (AS)
Einlauf einwandig, Auslauf doppelwandig
inkl. Entloftungshahn auslaufseitig

Mittelschacht (MS)

Einlauf doppelwandig, Auslauf doppelwandig
inkl. Kontrollabgang einlaufseitig

inkl. Entloftungshahn auslaufseitig

Endschacht (ES)
Einlauf doppelwandig, Auslauf einwandig
inkl. Kontrollabgang einlaufseitig
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Funktionsweise

Das Mediumrohr wird durch den Schacht hindurchgefuhrt.
Uber eine Putzoffnung erfolgt die Reinigung und Uberprufung
der Kanalisation. Das Schutzrohr wird bis in den Schachtboden
gefUhrt. So entsteht ein durchgehend dichter Hohlraum von
Schacht zu Schacht und jeder Leitungsabschnitt ist in sich kon-
trollierbar. Im Falle einer Undichtigkeit des Mediumrohres
l1auft das Abwasser in das Schutzrohr und von diesem bis zum
nachsten Schacht. Durch den Kontrollstutzen im Schacht ist
eine visuelle Uberprifung und Entleerung im Innern des
Schachtes jederzeit moglich.

Die Jansen Schachtbdéden kénnen mit allen Schachtelementen
DN 1000 der JANSEN Systemschachte aus PE kombiniert wer-
den.

Nebst der einfachen DurchfUhrung einer geraden Leitung sind
auch Richtungsanderungen im Schacht, bis zu 90° sowie Gefalle-
anderungen moglich. Je nach Dimension ist es aus Platzgrinden
unumeganglich, eine Richtungsanderung oder ein Gefallewechsel
ausserhalb des Schachtes zu bewerkstelligen.

Pro Schacht ist in der Regel nur ein zusatzlicher, ein- oder
doppelwandiger Einlauf moglich. Bei doppelwandigen An-
schlussen wird das Schutzrohr ebenfalls bis in den Schacht
gefuhrt, in welchem der Zwischenraum mittels Absperrhahn
Uberpruoft werden kann.

Betonschacht

Der Anschluss von Doppelrohrleitungen an Betonschachte
erfolgt mittels Spezialformstucken.
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Ausschreibungstexte Doppelrohrsystem
Rohre

Dimensionen gemass «Ubliche Rohrkombinationen>»

Doppelwandige Rohrleitung bestehend aus:
Mediumrohr:

JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD

d, 200, 5-16, glattendig in Stangen von 10m

mit aufgeschweissten Zentriernocken

inkl. Elektroschweissmuffe Typ...

Schutzrohr:

JANSEN bianco Kanalisationsrohr aus PEHD

d, 315, S-16, spitzendig angefast, in Stangen von 10m
inkl. Uberschiebemuffe aus PEHD, L=700 mm
Lieferant: Jansen AG, Kunststoffwerk, 9463 Oberriet,
Tel. 071/763 91 11, Fax 071/ 761 27 38

Schachte

Dimensionen gemass «Ubliche Rohrkombinationen>

JANSEN-Schacht aus PE

DN 1000/625, mit integrierten Steigstufen

F-Boden fur Gewasserschutzzonen

Anfangsschacht, Typ AS

Einlauf einwandig, d, 160

Auslauf doppelwandig, d, 160/250, inkl. EntlGftungshahn
Falls Richtungsanderung vorgesehen, erwahnen;

z.B.: abgewinkelt 0 - 30°

Schachttiefe ..cm

JANSEN-Schacht aus PE

DN 1000/625, mit integrierten Steigstufen

F-Boden fur Gewasserschutzzonen

Mittelschacht, Typ MS

Einlauf doppelwandig, d, 200/315, inkl. Kontrollabgang
Auslauf doppelwandig, d, 200/315, inkl. Entl0ftungshahn
Falls Richtungsanderung vorgesehen, erwahnen;

z.B.: abgewinkelt 31 - 60°

Schachttiefe ..cm

JANSEN-Schacht aus PE

DN 1000/625, mit integrierten Steigstufen

F-Boden fur Gewasserschutzzonen

Endschacht, Typ ES

Einlauf doppelwandig, d, 250/355, inkl. Kontrollabgang
Auslauf einwandig, d, 250

Falls Richtungsanderung vorgesehen, erwahnen;

z.B.: abgewinkelt 61 - 90°

Schachttiefe ..cm
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Verlegung
Doppelrohrleitungen

Die Verlegung von Kunststoffrohren, Profil U/V 1 oder U/V 4,
wird vorgangig beschrieben. Die Verlegung von doppelwan-
digen Leitungen erfolgt analog.

In einer separaten Montageanleitung wird die Verlegung der
Schachte behandelt.

Dichtheitspriofung
Prifung mit Wasser

Die Dichtheitsprufung fUr Rohrleitungen erfolgt nach SIA 190
und ist auf der nachsten Seite beschrieben.

Der maximal zulassige Prufdruck (Innendruck) fur die Doppel-
rohrleitung betragt 0.5 bar.

Nach erfolgter und bestandener Prifung des Mediumrohres
ist dieses mit Wasser und einem Druck von 0.5 bar gefullt zu
halten. Die FUllung des Hohlraumes erfolgt Uber den Entlee-
rungsstutzen von unten, die EntlUftung Uber den Entloftungs-
hahn oben. Prufung fur Schutzrohr analog Mediumrohr. Um
ein Einbeulen des Mediumrohres zu verhindern, muss dieses
wahrend der gesamten Prufung mit Wasser gefullt sein.

PriUfung mit Luft

Gem. SIA 190 (Ausgabe 2000) darf die Prufung mit Luft in
Gewasserschutzzonen noch nicht angewendet werden. Sie hat
sich jedoch in den letzten Jahren mehrheitlich durchgesetzt,
da sie mit den heute zur Verfigung stehenden Mess- und Pro-
tokollgeraten extrem prazise Nachweise liefert. Verschiedene
Anbieter in der ganzen Schweiz fuhren Dichtheitsprifungen
mit Luft nach der VSA-Richtlinie «Dichtheitsprifungen an Ab-
wasseranlagen>» (Ausgabe 2002) durch.
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Dichtheitsprufung

Prufuerfahren

Das Prufverfahren richtet sich nach der Norm EN 1610 und SIA 190. Erganzend dazu wurde vom VSA die Richtlinie «Dichtheitspru-
fungen an Abwasseranlagen» erarbeitet.

Die Prufung auf Dichtheit ist entweder mit Luft (Verfahren «L») oder mit Wasser (Verfahren «W>) durchzufUhren.
Ublicherweise wird heute die Prifung mit Luft favorisiert. Sie ist eine bereits bewahrte Moglichkeit, einfach und schnell die

Dichtheit einer Leitung zu Uberprifen. Sie kann auch bei grésseren Hohendifferenzen (> 5m) angewendet werden, bei welcher die
Wasserprufung nicht mehr moglich ist.

Prufung mit Luft (Verfahren «L») nach SIA 190 Prufung mit Wasser (Verfahren «W») nach SIA 190

Die LuftprUfung entspricht dem Verfahren «W» mit der Pro-

fungsanforderung von 0.10 I/m? und 30 Min. und darf nicht in Profdruck 50 kPa (0.5 bar) an der jeweils tiefsten
Gewasserschutzzonen angewendet werden. Prufungen durfen Stelle der Kanalsohle der PrUfstrecke,
nur mit kalibrierten Prufgeraten durchgefUhrt werden. FOr mindestens jedoch 10 kPa (0.1 bar)
die Kalibrierung der Gerate sind nur akkreditierte Prufstellen gemessen am Rohrscheitel
zugelassen.

Vorbereitungszeit nicht vorgeschrieben, Ublicherweise 1h
Die Beruhigungszeit der DruckprUfung mit Luft betragt:

th = 10 di Prufdauer 30 min

tb Beruhigungszeit in Min.

di Innendurchmesser in m Wasserzugabe 0.10 I/m?in 30 Min. fur Rohrleitungen
PrUfdruck P, zulassiger Druckabfall AP und Prufzeit t ergeben 0.20 I/m?in 30 Min. fur Schachte

sich aus folgender Tabelle:
0.05 I/m2in 60 Min. fUr Rohrleitungen

P AP DN DN DN DN und Schachte in Grundwasserschutz-
kPa/mbar  kPa/mbar 250 300 400 500 zonen
20/200 1.5/15 5 55 7 9 Muss vom Profdruck von 50 kPa abgewichen werden, so

sind die zulassigen Wasserzugabewerte mit dem Faktor k zu
korrigieren. Die Mindesteinstauhthe Uber dem Rohrscheitel hat
dabei 0.5 m zu betragen.

Prufzeit t [Min.]

Messgenauigkeit + 0.1 kPa/ £ 1 mbar

P
Im Falle einmaligen oder wiederholten Nichtbestehens der Pro- k= 50
fung mit Luft ist der Ubergang zur Prifung mit Wasser zulassig.
Das Ergebnis der PrUfung mit Wasser ist dann allein entschei- Korrekturwert fur die Wasserzugabe -]
dend. Die Resultate der Prufung sind in einem Prufprotokoll
P gewahlter Prufdruck [kPal

aufzuzeichnen.

Gefalle Js

Abschlusselement

EntlUftung

Abschlusselement

ntleerung

Ws
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JANSEN Schachtsystem

Einsatzgebiete

JANSEN Systemschachte aus PE und PP werden in der 6ffent-
lichen Kanalisation, im Bereich der Liegenschaftsentwasserung
und in Sanierungsleitungen eingesetzt.

Die verschiedensten Ausfuhrungsvarianten, wie:

- Kontrollschachte

- Schlammsammler

- Pumpenschachte

- Druckbrecherschachte

- Schachte mit doppelwandigen Anschlussen for die
Gewasserschutzzonen

Auf Wunsch werden auch kundenspezifische Schachte
angefertigt.

Systembeschrieb

JANSEN Systemschachte aus PP und PE bestehen aus verschie-
denen Schachtkomponenten, welche durch ihr geringes Gewicht
einfache Transporte sowie Installationen ohne schwere Gerate
erlauben.

Bei der Verlegung von JANSEN Systemschachten gelten

im Prinzip dieselben Montagerichtlinien, wie sie fur Kunst-
stoffrohrleitungen und Schachtbauwerke traditioneller
Werkstoffe bereits allgemein bekannt sind. Hingegen entfallen
zusatzliche Arbeiten, wie Auskleidungen, Abdichtungen, Er-
stellung von Durchlaufrinnen usw. Dadurch wird der Arbeits-
aufwand erheblich reduziert. Die Schachte verfugen Uber

eine sehr gute statische Festigkeit und muUssen daher nur in
seltenen Fallen (grosse Schachttiefen, hohe Belastungen, 0.3.)
einbetoniert werden.

Kombiniert mit den Kanalisationsrohren JANSEN ottimo TF
aus PP-QD, JANSEN nuovo aus PP-HM sowie JANSEN bianco
Kanalisationsrohren aus PEHD ergibt sich ein absolut dichtes
Kanalisationssystem.

Die VPC Rohrkupplung (siehe S. 26) ermdglicht den Anschluss
konventioneller Rohrmaterialien.

Vorteile:

- Absolute Dichtheit - bewahrte 3-fach-Dichtung

- Hohe Stabilitat - optimierter Rippenabstand

- geringes Gewicht - einfache und schnelle Montage

- Auftriebssicher - bis 5 m im Grundwasser

- Langlebigkeit - einheitliches System: PP-Schacht und
PP-Rohre
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Lieferprogramm / Schachtelemente
Systemschachte aus Polypropylen PP (fir gesteckte Systeme)

Dimensionen
FUr JANSEN Systemschachte aus PP steht der Durchmesser DN 1000 zur Verfugung.

Schachtkonus

DN 1000/625, exzentrisch
Bauhohe 750 mm (bis 250 mm kurzbar) mit korrosionsfreien Steigstufen

Elementdichtung

Einheitliche Elastomere 3-fach Lippendichtungen

Schachtringe

Die Schachtringe d, 1000 sind in vier verschiedenen Hohen lieferbar
Bauhdéhen: 1000, 750, 500 oder 250 mm mit korrosionsfreien Steigstufen

Schachtboden

- Kontrollschacht mit Durchlaufrinne gerade oder gekrUmmt in 15° Winkelschritten

- mit der moglichen Auslenkung von +/- 7,5° innerhalb der Muffe kann jeder Bogen
auf das Grad genau erstellt werden.

- Gerinne D, 160 bis d, 400 mm

- Gerinne Standardgefalle von 0,5%

- Gefalle bis ca.15% sind moéglich dank der Auslenkung in der Muffe

- seitliche Einlaufe bis d 315 mm

O
O
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Systemschdchte aus Polyethylen PE (fir geschweisste Systeme)

Dimensionen

JANSEN Systemschachte aus PE kénnen in den Durchmessern DN 1250, 1000, 800,
625 und 500 mm geliefert werden.

Schachtkonus

Schachtkonen mit integrierten Steigstufen in exzentrischer Ausfuhrung kénnen fur
DN 1000/625 in den H6hen 750 mm fur DN 800/625 in den H6hen 750, 1000, 1250
und 1500 mm geliefert werden. Die Schachtkonen sind um 250 mm kurzbar. Zusatz-
lich sind zentrische Konen DN 800/625 in den Héhen 400 mm (kUrzbar um 100 mm)
und 600 mm (kurzbar um 300 mm) erhaltlich.

Elementdichtung
Einheitliche Elastomere 3-fach Lippendichtungen

Schachtringe

Schachtringe DN 500 und 625 mm sind in den H6hen 400, 600 und 900 mm lieferbar.
Schachtringe DN 800 und 1000 mm mit integrierten Steigstufen in diversen Hohen.

Schachtboden

JANSEN Schachtbdden aus PE sind mit Gerinnen in den Dimensionen d, 160 bis
500 mm in verschiedenen Bodenformen (siehe unten) erhaltlich.
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Transport und Lagerung

Lagerung der Schachtelemente stehend auf ebenem Grund.
Mitgelieferte Elementdichtungen sind verpackt, frostfrei und
vor direkter Sonneneinstrahlung geschitzt zu lagern.

Allgemeine Hinweise

JANSEN PP/PE-Schachte werden anschlussfertig ausgeliefert.
Die Lieferung ist auf Vollstandigkeit zu prufen. Alle Bauteile
sind vor Einbau auf Beschadigung bzw. Verunreinigung zu
Uberprufen und bei Bedarf zu reinigen bzw. auszutauschen.
Beschadigte Bauteile durfen nicht eingebaut werden!

Montage und Einbau Schacht

Samtliche nachfolgende Einbauparameter sind dauerhaft zu
gewahrleisten! Zum Beispiel ist ein AusspUlen von Feinanteilen
mit geeigneten Massnahmen zu verhindern (Einbau von Vlies,
Lehmaquerriegel odgl.)

Bettung (Sauberkeitsschicht):

Die mindestens erforderliche Schichtdicke unterhalb der
Schachtsohle betragt 10 cm. Die Dicke der unteren Bettungs-
schicht (Sauberkeitsschicht) ist nach DIN EN 1610, als «Bettung
Typ 1» auszufUhren.

Der Auflagerbereich des Schachtbodens ist tragfahig auszufuh-
ren und eben und vollflachig abzuziehen. Der Auflagebereich
des Schachtbodens ist gemass den Planungsvorgaben herzu-
stellen (Differenz Schachtbodenunterkante zu Gerinnesohle =
19 cm)
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Schachtboden / Rohranschluss

Der Schachtboden ist auf die vorbereitete Aufstandsflache
entsprechend den Anschlussrohren zu positionieren. Die Aus-
richtung und die Fliessrichtung des Schachtbodens sind

zu Uberprufen.

PP-Schachtboden mit Muffen

Alle RohranschlUsse sind als Muffen ausgebildet. An den Muf-
fen und im Gerinne sind Fliessrichtungspfeile angebracht. Die
Anchlussmuffen sind fur die direkte Montage von PVC-Rohren
nach EN 1401, von PP-Rohren nach EN 1852 bzw. von an der
Aussenseite glatten Kunststoffrohren ausgelegt. FUr den An-
schluss anderer Rohrmaterialien sind Anschlussadapter bzw.
Kurzrohre und Manschetten zu verwenden.

(Hinweis: bei einem Werkstoffwechsel bzw. bei Verwendung
von Anschlussadaptern ist ein ggf. entstehender Sohlsprung zu
beachten). Der Sohlesprung kann unter Umstanden mit einer
VPC Rohrkupplung vermieden werden.

Der ordnungsgemasse Sitz der eingelegten Dichtungen ist zu
UberprUfen und auf Beschadigungen zu kontrollieren, gege-
benenfalls sind Verunreinigungen zu saubern.

An der Innenseite der Muffe und auf das Spitzende des An-
schlussrohres ausreichend Gleitmittel auftragen und anschlies-
send das Spitzende bis zum Anschlag in die Muffe einschieben.
In allen Muffen sind Horizontalabwinkelungen von + 3,75° und
Gefallewechsel bis 6,5 % realisierbar. Bei gleichzeitigem Rich-
tungs- und Gefallewechsel reduzieren sich die angegebenen
Maximalwerte entsprechend.

Es sind keine Anschlussstucke (Kurz- bzw. Gelenkstucke)
zwischen JANSEN PP-Schacht und Rohr erforderlich. Bei der
Verwendung von FormstUcken ist die Einstecktiefe und die
Position der Dichtung zu kontrollieren.
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PE-Schachtboden mit PE-Rohr-Spitzende

Die Zu- und Ablaufe sind als angeschweisste PE-Rohrspitz-
enden ausgefuhrt (Standard: PE SDR 17.6) und kénnen direkt
mit den PE-Rohren mit Elektroschweissmuffen verschweisst
werden.

Die PE-Spitzenden sind vorzureinigen, das Rohrende auf
Rechtwinkeligkeit zu Uberprufen,

Schnittflachen zu entgraten, Spane zu entfernen. Die Oxid-
schicht der PE-Spitzenden ist spanabhebend vollstandig zu
entfernen. Die Verwendung eines Rotationsschalgerates wird
empfohlen. Die Rohrenden mit PE-Reiniger reinigen, die Ein-
schubtiefe anzeichnen, Schweissmuffe aufschieben und die
Schweissung spannungsfrei durchfuhren. Die Einbauhinweise
des Elektroschweissmuffenherstellers sind unbedingt zu
beachten!

Verbindung von Schachtbauteilen

Zur Herstellung der Steckverbindung ist die JANSEN Element-
dichtung am oberen Ende des Schachtbodens bzw. -ringes
aufzustecken und auf passgenauen Sitz zu Uberprifen.

JANSEN Elementdichtung ggf. grundlich saubern und mit aus-
reichend Gleitmittel versehen. Die Aufnahmenut des oberen
Bauteils auf Verunreinigung prufen und bei Bedarf saubern
und mit der JANSEN Elementdichtung am unteren Bauteil ohne
Verkanten zusammenfuigen.
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Die Schachtelemente an den Markierungen zueinander aus-
richten, um die lotrechte Ausrichtung der Steigleiter zu ge-
wahrleisten. Die Schachtbauteile werden bis zum «Anschlag»
mittels Korpergewicht bzw. geringer Auflast miteinander
verbunden.

Einbautipp:

um zu verhindern, dass sich ein Luftpolster zwischen Element-
dichtung und Aufnahmenut bildet, empfehlen wir die Verwen-
dung von Uber die Dichtung gelegten Paketschnuren. Nach

der Montage des oberen Schachtelementes die Paketschnure
rausziehen. Alternativ kann auch ein Kabelbinder verwendet
werden - glatte Seite des Kabelbinders auf Dichtung legen.

Verfullmaterial

Es ist darauf zu achten, dass nichtbindige weitgestufte, ver-
dichtungsfahige Baustoffe zur Verfullung verwendet werden.
Die maximale Korngrosse darf bei Rundkornmaterial nicht
grosser als 32 mm sein und bei Kantkornmaterial maximal

16 mm betragen. Das VerfUllmaterial muss den Anforderungen
G1 oder G2 nach ATV-A 127, Abschnitt 3.1 entsprechen. Die
Anforderungen nach EN 1610, Abschnitt 5.3 bzw. DWA-A 139,
sind einzuhalten.

Verfullen und Verdichten

Die Verfullbreite seitlich des Schachtes muss entsprechend
DIN EN 1610, Tabelle 1 an jeder Stelle mindestens 40 cm be-
tragen. Bei Einbau der Schachte im Grundwasser ist aus
Grunden der Auftriebssicherheit eine Verfullbreite von um-
laufend mindestens 50 cm einzuhalten.
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Im Bereich des Rohranschlusses an den Schacht ist auf sorg-
faltiges Unterstopfen zu achten. Das VerfUllmaterial sorgfaltig
und lagenweise in einer Schichtdicke von 20 - 40 cm ein-
bringen und mit einem mittelschweren Vibrationsstampfer
(ca. 50 kg) verdichten.

Die Anzahl der erforderlichen Verdichtungsibergange pro
Lage in Abhangigkeit von VerfUllmaterial, Schitthéhe und
Verdichtungsgerat sind Tabelle 2 aus DWA-A 139 bzw. Tabelle
6 aus DIN V EN V 1046 zu entnehmen. Es ist mindestens ein
Verdichtungsgrad von DPr = 97 % entsprechend DWA-A 139,
Abschnitt 11.1 auf die gesamte Schachttiefe nachzuweisen. Im
Strassenunterbau ist auf dem Planum ein Verformungsmodul
EV2 von mindestens 100 MN/m2 nach ZTVE-StB 94 zur Auf-
lagerung der Abdeckung KI. D 400 erforderlich (vgl. Abschnitt
Einbau Abdeckung").

Einbautipp:

auf Boden bzw. Ring vor Einbringen des Verfullmaterials den
Schachtkonus (ohne Dichtung) aufstecken und mit einem
JANSEN PE-Baustellendeckel (Farbe gelb) oder Stahlplatte
abdecken. Anschliessend das Verfullmaterial auf den Deckel
kippen, dadurch verteilt sich das Verfullmaterial um den
Schacht und der Schacht wird vor Verunreinigung geschutzt.
Konus wieder abnehmen und nachstes Bauteil montieren.

Hohenanpassung

Das Anpassen der Bauhohe erfolgt durch Einkurzen des Konus-
halses. Das Kurzmass betragt bei JANSEN PP/PE-Schachten
maximal 25 cm. Das Einkurzen erfolgt mittels einer Sage
(elektrische Stichsage oder Fuchsschwanz) im Rippental im
Konushals. Die Rippentaler sind jeweils im Abstand von 1 cm
angeordnet. Die entstehende Schnittflache ist zu entgraten.
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Nachtraglicher Anschluss an
Schachtring

Schachtring mit elektrischer Handbohrmaschine mit JANSEN
Kronenbohrer in der gewunschten Position in gesamter Bohr-
tiefe anbohren. Das Anbohren im Bereich einer Elementver-
bindung ist nicht zuldssig. Bohrloch entgraten und die Dichtung
ohne Gleitmittel von aussen einlegen, der Dichtungskragen
liegt an den Rippen an der Aussenseite des Schachtes an. Spitz-
ende des Rohres und Dichtlippen mit Gleitmittel bestreichen
und anschliessend Rohr mit innerem Uberstand in die Dichtung
einschieben.

Einbau Abdeckung

Betonauflagering mit handelsublicher Abdeckung

Der JANSEN Betonauflagering leitet die Verkehrslasten in

den Strassenunterbau ab. Es ist darauf zu achten, dass keine
direkte LastUbertragung zwischen Betonring und PP/PE-
Schacht erfolgt. Unterhalb des Betonauflageringes (Betonauf-
lagering ragt ca. 4 cm Uber Schachthals) ist ein EV2-Modul

von mind. 100 MN/m? zu erreichen. Die Bettungsflache des
Betonauflageringes ist plan und punktlastfrei herzustellen
(gef. unter Verwendung von Feinsplitt, Sand oder Magerbeton).

Bei Bedarf ist die Konusdichtung vor Versetzen des Betonauf-
lageringes am Konushals zu montieren und der Betonauflage-
ring und die Konusdichtung (ES 63) mit ausreichend Gleitmittel
einzustreichen. Den Betonauflagering zentrisch aufsetzen
ohne das Auflager zu beeintrachtigen. Bis zum Einbau der
Abdeckung ist der Betonauflagering mit einer Stahlplatte ab-
zudecken.

Die gesamte Bauh6he aus Betonauflagering und handels-
Ublicher Abdeckung Klasse D 400 betragt ab Oberkante PP/PE
Konus ca. 19 cm (ohne Verwendung eines Ausgleichsringes
AR-V 625 x 60 mm).
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Einwalzbare Abdeckung

Bei Einsatz von einwalzbaren Abdeckungen kann alternativ ein
kleiner dimensionierter Betonauflagering (BARD 67 PAL) als
Aufnahme fUr die Adapterringe aus Beton verwendet werden.
Einbauanleitung und Bauhohe siehe Unterlagen des jeweiligen
Abdeckungsherstellers.

Betonabdeckplatte

Schachteinbau

Am obersten PP/PE-Schachtelement eine Elementdichtung

ES 100 IM aufsetzen und mit ausreichend Gleitmittel ein-
streichen. Die Betonabdeckplatte waagrecht und zentrisch
Uber dem Schachtring auf den vorbereiteten tragfahigen Un-
tergrundversetzen. Es ist darauf zu achten, dass keine direkte
LastUbertragung von der Betonabdeckplatte auf den Schacht
erfolgt. Auf die versetzte Betonabdeckplatte kébnnen handels-
Ubliche Abdeckungen bis Klasse D 400 versetzt werden. Die
Hohenanpassung der Abdeckung kann mit Betonausgleichs-
ringen durchgefuhrt werden

Geruchsfilter

Bei Geruchsbelastigung aus dem Abwassersystem kann ein
JANSEN Activkohlefilter im Abdeckungsrahmen montiert
werden.

Haftung bei Mangeln

Die Haftung fUr Mangel ist ausgeschlossen, wenn einer der
vorstehenden Montage- und Einbauhinweise nicht eingehalten
wurde, es sei denn, der Kaufer weist nach, dass der Mangel
nicht hierauf beruht. Dies gilt auch, wenn Einbauparameter im
Laufe der Zeit nicht mehr erfollt sind. Die Erfullung der Ein-
bauparameter ist dauerhaft zu gewahrleisten.

PE/PP-Schacht DN 1000,
Abdeckplatte mit BEGU Abdeckung

& J
; DN 625 J__—[IA

150 Mettobauhthe

e

| 7l

DN 1000 —| ..J
L
A

R eee—— —

1 Handelsubliche Abdeckung KI. B/D, hier: mit Auflagering
AR-V 625x60, alternativ: PDRD 63/06 VS

JANSEN Beton - Abdeckplatte

Entkopplung von Schachtabdeckung und Schacht
Elementdichtung ES

Ebenes, punktlastfreies Auflager (evtl. Magerbeton)
Verfullmaterial, verdichtet

o U~ WN
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PE/PP-Schacht DN 1000,
Betonauflagering mit BEGU Abdeckung

A
T eeem
o -’#l:)
i
- DN 1000 e
o Cfo
@113cm
o " -
A=Y,
& |
/
o max. 6,5%
!
_.{__ - I | .:"|f;:
max. 6,5%:: L

BEGU Abdeckung D 400
AR-V 625 (bei Bedarf)
Betonauflagering (BARD 67 VS)
ebenes Auflager fUr Betonauflagering (Feinsplitt,
Sand oder Mdértel); EV2-Modul: mind. 100 MN/m?
A  Elementverbindung
Elementdichtung DN 1000, ES 100 IM
6 Verfullmaterial: nicht bindiges, weit gestuftes Material,
Rundkorn bis 32 mm, Kantkorn bis 16 mm
Verfullbreite: mind. 40 cm bei GW mind. 50 cm lageweise
einbringen und verdichten
Verdichtung: DPr = 97%
7 Betung (Sauberkeitsschicht) nach EN 1610 (mind. 10 cm)
8 AusfUhrung fur verschweisste PE-Rohrleitungen
mit angeschweissten PE-Stutzen

A W N -
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Druckbrecherschachte

In stark abfallendem Gelande entstehen grosse Rohrleitungs-
gefalle. Die dadurch auftretenden hohen Fliessgeschwindig-
keiten kénnen durch den Einsatz von Druckbrecherschachten
reduziert werden.

Das Einlaufrohr wird tangential, mit méglichst wenig Gefalle, in
den Schacht gefUhrt. Das Wasser rotiert entlang der Schacht-
wand, bis die Energie durch Reibung soweit verringert wird,
dass das Wasser zum Ablauf in der Schachtmitte absinkt. Eine
gute Be- und EntlUftung ist Voraussetzung for die Funktions-
tauglichkeit des Systems. Dies kann Uber eine Schachtab-
deckung mit Ventilation oder einen zusatzlichen BelUftungs-
stutzen erfolgen. Das geringe Gewicht des Schachtes bringt
wesentliche Vorteile in der Handhabung, vor allem in schwer
zuganglichen Gebieten. Die Halbkugelform des Bodens hat
eine «selbstreinigende»> Wirkung und bringt somit eine hohe
Betriebssicherheit und entsprechend geringen Unterhaltsauf-
wand mit sich.
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Schachte fUr Gewasserschutzzone

Doppelwandige individuell gefertigte Schachte fur Gewasser-
schutzzonen, passend zum Doppelrohrsystem.

Integriert in den Schachten sind Inspektions6ffnungen fir das
Mediumrohr sowie Kontrollstutzen fur die wiederkehrende
Prufung des Ringraums.

Spezialitaten

Auf Wunsch werden auch kundenspezifische Schachte
angefertigt.

Be- und EntlUftungsschachte im Abwasser- und
Trinkwasserbereich

Pumpenschachte

Brunnenstuben in der Alpbewirtschaftung
Regenwassertanks

Wasserzahlerschachte

Gross-Schachte 1500-3600

- Usw.
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Rohrstatik

Allgemeines
Einleitung

Um ihre Aufgabe als Abwasserleitung erfullen zu kénnen, muss
eine Rohrleitung auch in statischer Hinsicht den Anforderungen
genugen.

Die Rohrstatik nimmt zu jenem Zeitpunkt Einfluss auf die Funk-
tion der Leitung, wenn ein Bruch oder zu starke Deformationen
enststehen, so dass die hydraulischen Anforderungen nicht
mehr erfullt werden kénnen. Dies zu korrigieren, sind kosten-
intensive Arbeiten im Vergleich zu den Mehraufwendungen,
die bei korrekter Neuverlegung angefallen waren. Die Statik
und die daraus resultierende Verlegeart sollte im Hinblick auf
Werterhaltung und Nachhaltigkeit fur den Netzbetreiber von
Bedeutung sein.

Statisches Verhalten

Bei erdverlegten Rohren wird zwischen zwei statischen Verhal-
ten unterschieden: biegeweiches und biegesteifes Verhalten.

Erdverlegte Kunststoffrohre verhalten sich biegeweich. Biege-
weich bedeutet, dass sich das Rohr weicher verhalt, als das um-
gebende Material. Es deformiert sich unter Belastung, aktiviert
dadurch Stutzkrafte auch seitlich vom Rohr und Ubertragt die
Lasten auf die Umhullung. Daher ist die seitliche Verdichtung
von grosser Bedeutung. Damit die Lagerungsbedingungen
seitlich gleich dem Sohlenbereich sind, werden in der Norm

SIA 190 fur biegeweiche Rohre nur zwei Profile vorgeschlagen:
U1/V1 oder U4/VA.

Betrachtet man die Natur als Lehrmeister, stellt man fest, dass
sie sich oft des biegeweichen Verhaltens bedient (Baume im
Wind, Graser usw.).

Biegesteif bedeutet, dass sich das Rohr steifer als das umge-
bende Material verhalt, die Lasten auf sich konzentriert und
diese im Sohlenbereich wieder auf den Erdboden Ubertragt.
Betonrohre und Steinzeugrohre etc. verhalten sich biegesteif.

Wird ein Kunststoffrohr einbetoniert, verhalt sich das Rohr und
die UmhUllung biegesteif. Dementsprechend erfolgt der Nach-
weis der Betonumhullung biegesteif. Dabei wird das Kunst-
stoffrohr nicht berucksichtigt.

//\\

®

biegeweich

/
i

biegesteif
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Grundlagen

Die Berechnungen erfolgen gemass SIA-Norm 190
Ausgabe 2000.

Rohrkennwerte

Im Unterschied zu Metallen ergeben sich bei Kunststoffen
schon bei relativ geringen Belastungen nicht lineare Span-
nungsdehnungszustande, die abhangig sind von Zeit, Tem-
peratur und Bewegungsgeschwindigkeit.

Der Einfluss Zeit wird berUcksichtigt, in dem zwischen einem
Langzeit- und einem Kurzzeit-E-Modul unterschieden wird. Der
Kurzzeitwert wird fur den Spannungsnachweis verwendet. Der
Langzeitwert (Kriechmodul) wird for den Deformationsnach-
weis und Beulnachweis verwendet. Der Einfluss des Durch-
messers ist bei genlgender Uberdeckung sehr gering, da das
Verhaltnis Wandstarke zu Durchmesser konstant ist.

Einfluss Ringsteifigkeit

Heute werden Rohre unter anderem nach Ringsteifigkeiten
eingeteilt (z.B. JANSEN ottimo TF mit einer Ringsteifigkeit von
SN 16 kKN/m?2). Dieser Wert hat auf die statische Berechnung
keinen direkten Einfluss. Die Ringsteifigkeit ist eine Flachen-
last die unter einem Plattenversuch zu einer Deformation von
3% fOhrt. Da dieser Versuch 21 Tage nach der Herstellung der
Rohre durchgefUhrt wird und nur von kurzer Dauer ist, hat er
wenig Aussagekraft auf das Langzeitdeformationsverhalten.
Massgebend dafir ist der Langzeit-E-Modul. Daher verwenden
wir zum Teil verstarktes Polypropylen, das sich viel steifer
verhalt als reines PP und somit Langzeitdeformationen ein-
schrankt.

Rechenwerte

In der folgenden Tabelle sind samtliche Rohrmaterialkennwerte
enthalten, die fUr eine Berechnung nach SIA 190 notwendig
sind. FUr PE entsprechen die Werte den Rechenwerte in der
Norm SIA 190. Fur JANSEN ottimo sind die Rechenwerte kon-
servativ definiert.

Einteilung der Rohre

Material Eriurz Egane Y] °Rb adm
N/mm?  N/mm? - N/mm2

PP-QD

JANSEN ottimo TF 3000 1400 0.35 8.0

PP-HM

JANSEN nuovo 1800 750 0.40 8.0

PEHD

JANSEN bianco

= Produktwerte

I - vorgaben SIA 190
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Verlegeprofil

Bedingt durch das biegeweiche Verhalten ist die seitliche
Verdichtung von grosser Bedeutung. Damit die Lagerungs-
bedingungen seitlich gleich dem Sohlenbereich sind, werden
in der Norm SIA 190 fUr biegeweiche Rohre nur zwei Profile
vorgeschlagen:

Biegeweich,

erdverlegt, Profil U1/V1
Rohrumhullung:

gemass Anforderung aus
Rohrstatik z.B. Kies mit
max. Korngrosse < % « HU

Biegesteif,

einbetoniert, Profil U4/V4
Rohrumhullung:

Beton unbewehrt C 20/25

T
9

o/] ¢

et

o
o\ !
\
a
o
Y

HA

HY

Einfluss Grabenform

Biegeweiches Verhalten

Die Umlagerung der Belastung auf das umhullende Material
wird ausgelost durch die Deformation des Rohres. Dies fuhrt
ZU einer Setzung in der GrabenauffUllung. Dadurch kann ein
Teil des Gewichtes der Auffullung durch Reibung Uber die
Grabenwand geleitet werden (Silowirkung). Dies stellt sich
aber nur ein, wenn sich dieses Auffullmaterial in sich nicht
weiter komprimieren Iasst. Ansonsten «rutscht» das Material
nach und die Gewolbewirkung wird kleiner.

Im Weiteren wurde bei spateren parallelen Grabarbeiten
der entlastende Einfluss der Gewoélbewirkung entfallen. Aus
diesem Grund wird beim biegeweichen Verhalten immer die
vorhandene Erdlast berucksichtigt.

Somit hat die Grabenform (U-/V-Profil, oder Stufengraben)
auf die statische Berechnung von biegeweichen Rohren
keinen Einfluss.

Biegesteifes Verhalten

In einem U-Graben wird durch die starre Umhullung kein Nach-
setzen entstehen. In diesem Fall wird ebenfalls die vorhandene
Erdlast berUcksichtigt (Grabenbedingung). Bei Schittungen
und breiten Graben kann sich das Material neben dem einbe-
tonierten Rohr noch nachverdichten und setzen. Daraus ergibt
sich gegenUber der Silowirkung ein entgegengesetzter Effekt.
Das Material Uber dem starren einbetonierten Rohr wird am
Setzen gehindert und es entsteht eine Reibung zwischen dem
Material direkt Uber dem Rohr sowie seitlich davon. Dies fUhrt
ZU einer grésseren Belastung auf den Betonkdrper, es entsteht
die Dammbedingung, welche fir biegesteife Rohre gemass

SIA 190 massgebend sind.
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Bodenkennwerte

Sie bilden oft die grosse Unbekannte. Massgebend fur die
statische Berechnung ist nicht der Bodenkennwert des ge-
wachsenen Bodens, sondern der Wert der verwendeten
Rohrumhullung.

AusgedruUckt wird der Bodenkennwert im horizontalen
Verformungsmodul E,.

Er ist abhangig vom Bodenmaterial und dessen Verdichtung.
Leider gibt es keine bekannte Méglichkeit um auf der Bau-
stelle diesen E,-Wert zu bestimmen.

Bodenklassifikation (Feldmethode)

Die Kurzzeichen entsprechen den Bodenklassen nach USCS
(Unified Soil Classification System).

A) Abschatzung der Kies- und Sandanteile
(Korndurchmesser > 0,06 mm)

Ein Korn mit Durchmesser 0,06 mm ist von blossem Auge
gerade noch sichtbar. Ist der Gewichtsanteil der Fraktion

> 0,06 mm groésser als 50%, so wird der Boden als Kies oder
Sand bezeichnet; ist der Anteil kleiner, so heisst der Boden
Ton oder Silt.

Gewichtsanteil der Fraktion Bezeichnung

> 0,06 mm (nach USCS)
o Kies (G)
> 50% sand (S)
o Ton (C)
<50% Silt (M)

B) Unterteilung von Sand und Kies

Ist mehr als die Hélfte des Kies- oder Sandanteiles grosser als
2 mm, so handelt es sich um Kies, im anderen Fall um einen
Sand.

Bezeichnung

Kies- oder Sandanteil (nach USCS)

50% > 2mm
50% < 2mm

Kies (G)
Sand (S)

- Keine Feinanteile
(Korndurchmesser < 0,06 mm) —  Sauberer Sand (SW)

oder Kies (GW)

- Feinanteile nicht bindig = Siltiger Sand (SM)
oder Kies (GM)
- Feinanteile bindig —  Toniger Sand (SC)

oder Kies (GC)
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C) Unterscheidung von Ton oder Silt

Dabei hilft die Schittelprobe. Die Bodenprobe wird in der
offenen Hand geschittelt. Dadurch kann Wasser mehr oder
weniger rasch an die Oberflache treten. Der dabei auftre-
tende Glanz verschwindet wieder, wenn die Probe zwischen
den Fingern leicht gequetscht wird.

Bei Torf (PT) ist das organische Material vorherrschend.

- Wird die Probe rasch glanzend = Feiner Sand (S)
- Wird die Probe langsam glanzend - Silt (M)
- Wird die Probe nie glanzend - Ton (C)

Es ist erkennbar am Geruch, an der dunklen Farbe und am
niedrigen Raumgewicht.

D) Kurzbezeichnung USCS

Bestandteile:

Gravel Kies als Hauptbestandteil

Sand Sand als Hauptbestandeteil

Silt Silt als Haupt- oder Nebenmenge

onzwo

Clay Ton als Haupt- oder Nebenmenge
Organic organische Beimengungen
PT Peat Torf

Beschreibung der Kornverteilung:

W well graded alle Korngrossen vertreten,
keine davon vorherrschend
grobkdrniger Anteil, eine
Korngrosse oder Korngrossen-
gruppe vorherrschend

P poorly graded

Beschreibung der Plastizitdtseigenschaften:
H high liquid limit  Fliessgrenze hoch
L low liquid limit Fliessgrenze niedrig

Raumgewicht Auffullmaterial

Wenn das Raumgewicht yE nicht bekannt ist, wird allgemein
ein Wert von yE = 20 KN/m? angenommen.

Horizontales Verformungsmodul EB

Der Bodenkennwert fur die statische Berechnung ist der
horizontale Verformungsmodul EB.

Der EB-Wert kann in Abhangigkeit des Materials und des
Verdichtungsgrades aus Tabelle 1, Seite 62 bestimmt werden.
In der SIA-Norm 190 finden sich nur die grun hinterlegten
Werte. Die Komplettierung der Tabelle wurde durch Angaben
aus dem ATV-Arbeitsblatt A 127 (Richtlinie fUr die statische
Berechnung von Entwasserungskanalen und -leitungen)
ermoglicht.
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Innerer Verformungsmodul E,
Boden Reibungs- in N/mm?2 bei einem

winkel Verdichtungsgrad

¢ D, in%

85 90 92 95 97 100

Nichtbindige
Bdden
(GW, SW, 35 2 6 9 16 23 40
GP, SP)
Schwachbindige
Boden 30/32.5 4 8 11 20
(GM, SM)
Bindige
Mischboden 25 3 5 8 13
(SC, GO)
Bindige Boden
(MC, CC,
OL, MH. CH, 20 2 4 6 10
OH, PT)

Tabelle 1: Verformungsmodul EB

= gemass SIA 190 Tabelle 4

- = Erweiterung aus ATV 127

Einfluss des gewachsenen Bodens

Die Bodenkennwerte beziehen sich auf das Material unmittel-
bar um das Rohr. Mit zunehmendem Abstand zum Rohr nimmt
die Anforderung an das Material schnell ab. Die Lastumlage-
rung beschrankt sich auf eine Gesamtbreite des vierfachen
Aussendurchmessers (4 x d).

Eine Breite, die bei kleinen Dimensionen innerhalb des Grabens
Platz findet. Somit wird der Einfluss des gewachsenen Bodens
unbedeutend und nur die Qualitat der Rohrumhullung ist mass-
gebend. Bei einem Rohr von 500 mm Durchmesser wird die
Einflussbreite 2 m und breitet sich in den gewachsenen Boden
aus. Ublicherweise ist bei Mischbdden durch die natirliche Ver-
dichtung des gewachsenen Bodens die Voraussetzung vorhan-
den, um diese zusatzlichen Belastungen aufnehmen zu kénnen.

ﬁr/lf\lklﬁ

4 xdn
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Bei wenig standfestem Boden ist darauf zu achten, dass die
SeitenverfUllung nicht in den gewachsenen Boden gedruckt
wird. Damit wurde eine Auflockerung des Umhullungsmate-
rials stattfinden, was zur entsprechenden Reduktion des EB-
Wertes und zu mehr Deformation fUhren wirde. In solchen
Situationen soll die Umhullung durch ein Geotextil vom ge-
wachsenen Bodenmaterial getrennt werden.

Ziehen von Spriessungen

Das nachtragliche Ziehen der Spriessung fuhrt ebenfalls zur
Auflockerung der Seitenverfullung und zur Erhéhung der
Scheitellast, was das statische Verhalten stark beeinflusst.
Daher wird in der Norm (EN 1610) ein fortschreitendes Auf-
fullen des Grabens wahrend des Ziehens der Spriessung ge-
fordert.

Belastungen

Die Bemessung der Lasten werden nach Grundsatzen der Norm
SIA 160 ermittelt und entsprechend ihren Leit- und Begleitein-
wirkungen in Rechnung gebracht.

Daraus resultiert die Belastung als Flachenlast im Scheitel.
Grundsatzlich setzt sich die vertikale Rohrbelastung aus
folgenden Lasten zusammen:

- Erdlasten

- Verkehrslasten

- Auflasten

- Hydrostatischer Aussendruck

- Eigenlast (bei biegesteifen Rohren)
- Spezielle Lasten

Erdlasten

Bei den Berechnungen der Erdlasten wird zwischen biegewei-
chen und biegesteifen Rohren unterschieden.

Biegeweiche Rohre

Bei biegeweichen Rohren wird die volle Grabenauffullung be-
rucksichtigt. Somit ergibt sich fUr die vertikale Rohrbelastung
auf Hohe Rohrscheitel:

qS1=vE « H
Biegesteife einbetonierte Rohre

Bei biegesteifen Rohren ist gemass SIA 190 das Gefahrdungs-
bild der Dammbedingung massgebend.

Erdlast bei Dammbedingung: qS1 = A2 « gE « H [KN/m?]
Wobei:
qS1 = Rohrbelastung auf Hohe Rohrscheitel

infolge Erdlast [KN/m?]
A2 = Spannungsbeiwert fir

Dammbedingungen (Diagramm 2) [-]
vE = Raumgewicht des Auffullmaterials [KN/m?3]
H = Uberdeckungshohe [m]
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Auf Grund von Versuchen ergeben sich fOr die Setzungs-
Durchbiegungsziffer C, folgende Werte:

Bettung C

Rohre auf Fels oder auf

unnachgiebigem Boden 1.0
Rohre auf gewohnlicher

Bodenunterlage 05..08
Rohre auf nachgiebigerer Unterlage 0.0.05

als der anstehende naturliche Boden

Setzungs-Durchbiegungsziffer C, SIA 190/Tab. 13

Die Ausladungsziffer C, kann wie folgt angenommen werden:

Normalverlegeprofil (o
1 1.0
3 0.25
4 0.25

Ausladungsziffer C, SIA 190/Tab. 14

Mit Hilfe der beiden Werte C, und C, kann die Ausladungszahl
C, berechnet werden:

C=0C-C,
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Verkehrslasten

Verkehrslast Strasse qgs

Bei Verkehrslasten innerhalb des Strassenbereiches gelten
die Lastmodelle 1 + 2 + 3 der Norm SIA 160, ausserhalb des
Strassenbereiches im Allgemeinen das Lastmodell 1.
Unabhangig vom Werkstoff der Rohrleitungen ist bei Ein-
wirkungen von Strassenlasten ein dynamischer Beiwert
von ¢ = 1.3 einzusetzen.

Verkehrslasten werden mit 5 kN/m? und mit zusatzlich

4 « 75 kN Radlast in Rechnung gebracht (Lastfall 1+2+3).
Ausserhalb der Verkehrsflache wird ebenfalls mit 4 x 75 kN
Radlast gerechnet (Lastfall 1), bei unzuganglichem Terrain
darf diese Lastannahme hinterfragt werden.

Aus den Diagrammen 3 und 4 auf den folgenden Seiten
kénnen die Verkehrslasten herausgelesen werden.

Daraus ist zu erkennen, wie stark die Belastung bei geringer
Uberdeckung zunimmt. Somit konnen Bauzustande mit redu-
zierter Uberdeckungshohe unter Verkehr massgebend werden.

Bahnlasten

Die Einwirkung der Bahnlasten wird in der SIA-Norm 190 erldu-
tert. FUr Strassenbahnen oder Agglomerationsverkehr (Schmal-
spur Lastmodell 3) darf g, um 50% reduziert werden. Unabhan-
gig vom Werkstoff der Rohrleitungen ist bei Einwirkungen von
Bahnlasten ein dynamischer Beiwert ¢ = 1.3 einzusetzen. Die
Mindestuberdeckungshéhe im Bahnbereich bis Schwellenober-
kante betragt gemass SIA 190 2 Meter.

1.7

1.6

1.5 &

1.4 v 4

AN

1.3 ‘

1.2

Beiwert A, der Dammbedingung

1.1

1.0
0 01

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 10

Ausladungszahl C, = C, « C,

Diagramm 2: Spannungsbeiwert A,

SIA 190/Fig. 19
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Diagramm 3: SIA 190/Fig 14

Einwirkung der Strassenlasten ausserhalb des Strassenbereiches auf Hohe des Rohrscheitels
ohne Berucksichtigung des dynamischen Beiwertes (Lastmodell 1)
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Diagramm 4: SIA 190/Fig 15

Einwirkung der Strassenlasten innerhalb des Strassenbereiches auf Hohe des Rohrscheitels
ohne BerUcksichtigung des dynamischen Beiwertes (Lastmodell 1 + 2 + 3)
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Auflasten

Die Einwirkung einer partiellen Auflast auf eine Rohrleitung kann mit Hilfe Tabelle 5 ermittelt werden. Gréssere Flachenlasten
werden nicht reduziert. Werden Verkehrslasten beriUcksichtigt, ist eine Gleichzeitigkeit mit diesen zusatzlichen Auflasten zu hinter-
fragen.

L/2m

/an 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 15 2.0 5.0
0.1 0.019 0.037 0.053 0.067 0.079 0.089 0.097 0.103 0.108 0.112 0.117 0.121 0.124 0.128
0.2 0.037 0.072 0.103 0.131 0.155 0.174 0.189 0.202 0.211 0.219 0.229 0.238 0.244 0.248
0.3 0.053 0.103 0.149 0.190 0.224 0.252 0.274 0.292 0.306 0.318 0.333 0.345 0.355 0.360
0.4 0.067 0.131 0.190 0.241 0.284 0.320 0.349 0.373 0.391 0.405 0.425 0.440 0.454 0.460
0.5 0.079 0.155 0.224 0.284 0.336 0.379 0.414 0441 0463 0.481 0.505 0525 0.540 0.548
0.6 0.089 0.174 0.252 0.320 0.379 0.428 0.467 0.499 0.524 0.544 0.572 0.596 0.613 0.624
0.7 0.097 0.189 0.274 0.349 0.414 0467 0511 0546 0.574 0597 0628 0650 0674 0.688
0.8 0.103 0.202 0.292 0.373 0.441 0.499 0.546 0.584 0.615 0.639 0.674 0.703 0.725 0.740
0.9 0.108 0.211 0.306 0.391 0.463 0.524 0.574 0615 0647 0673 0711 0.742 0.766 0.784
1.0 0.112 0.219 0.318 0.405 0.481 0.544 0.597 0639 0.673 0.701 0.740 0.774 0.800 0.816
1.2 0.117 0.229 0.333 0.425 0.505 0.572 0.628 0.674 0.711 0.740 0.783 0.820 0.849 0.868
15 0.121 0.238 0.345 0.440 0.525 0.596 0.650 0.703 0.742 0.774 0.820 0.861 0.894 0.916
2.0 0.124 0.244 0.355 0.454 0540 0613 0674 0.725 0.766 0.800 0.849 0.894 0.930 0.956
Tabelle 5: Beiwert A1 in Abhdngigkeit der Abmessungen der Auflast. SIA 190/Tab 12

Die Abkurzungen B, L und H siehe Bild 6

Hydrostatischer Aussendruck
7 Der Einfluss des Grundwassers auf die Statik ist vielseitig. Auf

| q , die Beanspruchung im Scheitel wirkt der horizontale Wasser-
11y v\v VY Y V/' //_ druck entlastend. Daher wird der hydraulische Aussendruck
B " fur die Belastungen nicht mehr berucksichtigt. Wesentlich wird
der Grundwasserspiegel beim Beulverhalten.

Weitere Lasten

Weitere Einwirkungen wie Eigenlasten der Rohrleitung, Rohr-
fullung sowie Temperaturdifferenzen, Beanspruchungen wah-
rend einzelner Bauphasen, Setzungen, Erdbebeneinwirkungen,
Quelldrucke des anstehenden Baugrundes, Innendrucke oder
Unterdrucke (Sog) usw. sind nur zu berUcksichtigen, wenn

sie einen wesentlichen Beitrag zur Gesamtbeanspruchung

des Bauwerkes ergeben und fur dessen Tragsicherheit oder
Bild 6 siA 190/Fig 17~ Gebrauchstauglichkeit massgebend sind. In speziellen Fallen
darf auch hinterfragt werden, ob diese vereinfachte statische

= A . . ) )
9 104 Berechnung gemass SIA 190 nicht durch eine genauere Be-
. ) . rechnung ersetzt werden musste.
qg: Flachenlast auf Hohe des Rohrscheitels [kN/m?]
A Beiwert gemass Tabelle 5

q: Auflast als Flachenlast der Flache B « L [KN/m?]
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Statische Berechnung

Die Berechnungen erfolgen gemass SIA-Norm 190
Ausgabe 2000

Die Systemfestigkeit

Die Systemfestigkeit SF, ., gibt Aufschluss darUber, ob sich das
Rohr biegeweich oder biegesteif verhalt.

Es wird die Deformation eines Rohres gegenuber einem Boden-
korper unter gleicher Belastung verglichen.
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Verformungsmodule

FUr die Berechnung der Systemfestigkeiten kann mit folgenden
Verformungsmodulen gerechnet werden.

Material E E

OO es
o SRS i
= —jl_

i 'E
I,
|
|
I
L

¥

= “
(RENENENENNRNIRE I

Systemfestigkeit SF: Rohr links und Boden rechts

Die Systemfestigkeit SF,  _ ist abhangig von:

kurz

- dem Verformungsmodul des Rohres Eqorz

aus Kurzzeitmessungen
- dem Verformungsmodul des Bodens E,

in der Leitungszone

3
P = 2w (G) 8
3 E d

e, = Wanddicke [mm]
d=  mittlerer Rohrdurchmesser (d, - e) [mm]

SF,., <01 i

kurz

SF,,, 201 i

kurz

biegeweiches Rohr
biegesteifes Rohr

Erdverlegte Kanalisationsrohre aus Kunststoff, welche mit
Aushubmaterial oder Kies-Sand umhullt werden, gelten als
biegeweiche Rohre.

Zur Bemessung biegeweicher Rohre ist zusatzlich die Lang-
zeit-Systemsteifigkeit SF___ notwendig.

lang

SF,__ist definiert als:

lang
3
SF . ER,Iang . [&J
E, \d

lang
L]

WIN

Die Systemsteifigkeit SF,___ ist abhangig von:

lang
- dem Verformungsmodul des Rohres

aus Langzeitmessungen E
- dem Verformungsmodul des Bodens

in der Leitungszone E

R,lang

R,kurz R,lang
[N/mm?2] [N/mm?2]
PP-QD
JANSEN ottimo TF 2090 1400
PP-HM
JANSEN nuovo 1800 750
PEHD

JANSEN bianco

Die Werte fUr Polyethylen entsprechen den Angaben der
SIA-Norm 190. Die Werte fUr PP beziehen sich auf unsere
Produkte.

Nachweise
Es sind grundsatzlich zwei Nachweise zu fUhren:

- Nachweis der Tragsicherheit
- Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
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Tragsicherheit

Die Tragsicherheit eines Kanalisationsbauwerkes wird grund-
satzlich gemass Norm SIA 160 nachgewiesen.

S, < E
Tr
Wobei:
Ss = Bemessungswert der Beanspruchung
R = Tragwiderstand des Kanalisationsbauwerkes
Y. = Widerstandsbeiwert

Bemessungswert der Beanspruchung
Der Bemessungswert der Beanspruchung wird ermittelt aus:

- der massgebenden Einwirkung, der sogenannten
Leiteinwirkung

- den gleichzeitig auftretenden begleitenden
Einwirkungen, den sogenannten Begleiteinwirkungen

Der Bemessungswert der Beanspruchung betragt:

Sd =S G, %*Q:Zy-Q)
G, = Eigenlasten
Q, = Einwirkung

= Lastfaktoren gemass Tabelle 7

&

&

<
I
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Durch Variationen aller Méglichkeiten erhalt man den Bemes-
sungswert der Beanspruchung.

FUOr den Nachweis der Gesamtstabilitat infolge Auftrieb gelten
die folgenden Lastfaktoren:

- Auftrieb Q,: Yo = 11
- Eigenlasten G,: Yo = 10
- Baugrund Q,;: i\ = 0.8
- Auflasten, Verkehr, Fullung: i\ = 0
Dabei gilt:

YG.Qr S‘Y(:.Gm-‘- ‘V.er

Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit eines Kanalisationsbauwerkes wird
grundsatzlich gemass Norm SIA 160 nachgewiesen.

Das Verhalten eines Kanalisationsbauwerkes muss innerhalb
vorgegebener oder genormter Grenzen liegen.

Diese beziehen sich insbesondere auf:

- den Rissenachweis bei biegesteifen Rohren

- den Verformungsnachweis bei biegeweichen Rohren

Beanspruchung
FUr die Lastfaktoren yund vy gilt:
vy=y=10

Leiteinwirkungen Eigenlasten  Begleitwirkungen

Baugrund Verkehr Auflast Rohrfullung Rﬁ;gztaa\rtiscckher
Zafglfg”d =13 - v=08 e 13 v=10 v=10
W\éeiklegr =13 T L) - e L2 T G100 i 20
YAOUfalsé to=13 y=13 v=08 - v=10 v=10
;loygrﬁztatischer Aussendruck t.=13 e 1.8 v=08 e 13 et _

Tabelle 7: Lastfaktoren

SIA 190/Tab 2
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Biegeweiche Rohre

Tragsicherheitsnachweis
Beulnachweis ohne Grundwasser

Das Beulen (Knicken) von runden, freiverlegten Rohren kann
wie folgt definiert werden. Wird der Kreisring seitlich gestitzt,
erhéht sich die mogliche Belastung sehr stark. Die Formel
wurde aufgrund der Auswertungen von Forschungsarbeiten
definiert, die einer Annaherung entsprechen. Daher auch die
relativ hohen Sicherheiten, die eingehalten werden mussen.

FOr den Nachweis der Tragsicherheit biegeweicher Rohre
(SF, < 0.1) ohne Einwirkung des Grundwassers gilt:

kurz

q
Oy = ﬁ
q,, = Bemessungswert der Beanspruchung aller vertikalen
Einwirkungen als Flachenlast im Rohrscheitel

g, = Beulwiderstand mit der Systemsteifigkeit SF,
wie folgt:

(0.26-0.54+108(SFng))+Es */SFing

Beulnachweis unter Bericksichtigung des Wassers

lang

(1 BI

Durch das Wasser reduziert sich die stUtzende Wirkung des
seitlichen Materials.

Durch Deformation beim erdgestUtzten Rohr findet eine Last-
umlagerung statt und somit wird die Belastung kleiner. Beim
nachfliessenden Wasser bleibt der Druck konstant, wobei sich
durch die Deformation des Rohres, durch das Abweichen vom
idealen Kreisring, der statische Widerstand reduziert. Somit
reduziert sich die mégliche Beullast bei Grundwasser gegen-
Uber dem gestUtzten Rohr ohne Wasser.

Wie das Zusammenwirken in der Praxis ablauft, ist wenig
bekannt. Bei hohem Grundwasserspiegel empfiehlt sich eine
exaktere Berechnung.

FOr den Nachweis der Tragsicherheit biegeweicher Rohre mit
Einwirkung des Grundwassers gilt:

qm pwd
B 1. Pwd
)

Oy <
q,, = Bemessungswert der Beanspruchung [N/mm?2]
g, = Beulwiderstand [N/mm2]
p,q = Bemessungswert des hydrostatischen

Druckes als hdchster Grundwasserstand,

bezogen auf die Rohrachse [N/mm?2]

StUtzfaktor in Abhangigkeit der Rohrserie [-]
und der Bodenverdichtung, dieser Faktor
ist mindestens mit 1.0 einzusetzen.
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Stotzfaktor k

Mit dem StUtzfaktor k kann die stUtzende Wirkung des Bodens
in Abhangigkeit von Durchmesser, Wandstarke und Bodenver-
dichtung berucksichtigt werden. Da Erfahrungen fehlen oder
auch schlechte Erfahrungen in Zusammenhang mit hohen
Wasserdrucken bekannt sind, empfiehlt es sich, diesen Wert k
nicht Uber 1.0 zu erhéhen.

Mehr Informationen finden Sie im Arbeitsblatt ATV A-127 der
Abwassertechnischen Vereinigung Deutschland, wobei der
dort verwendete Durchschlagbeiwert oD nicht direkt dem
Faktor k entspricht, sondern hergeleitet werden muss.

p, = Kritischer Beuldruck
3
2.E (e ) 1'%
= SRy, N/mm?
Der l_uz(d] ( XJZ [N/mmZ]
1+=
d
1 bar = 0.1 N/mm?
E, = Verformungsmodul des Rohres [N/mm?Z]
M = Querdehnungszahl des Rohrmaterials [-]
e, = Wanddicke des Rohres [mm]
d = mittlerer Rohrdurchmesserd - e, [mm]
x = Deformation des vertikalen
Rohrdurchmessers [mm]
Material Epwrz B jane oRb adm
N/mm2  N/mm? - N/mm?
PP-QD
JANSEN ottimo TF 3000 1400 0.35 8.0
PP-HM
JANSEN nuovo 1800 750 0.40 8.0
PEHD
JANSEN bianco

= Produktwerte

- =Vorgaben SIA 190
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Gebrauchstauglichkeit

Spannungsnachweis

Die stutzende Wirkung des Bodens kann als Druckfeder be-
trachtet werden, wobei die Wirkung durch die zunehmende
Kompression des Materials nicht linear ist. Vereinfacht wird an-
genommen, dass die Belastung im Scheitel sowie in der Sohle
gleichmassig ist, und die seitliche Reaktion parabolisch wirkt.

Berechnungsmodell

FUr die Gréssenordnung der seitlichen Reaktion wurde eine
Naherungsformel anhand von weitergehenden Versuchen und
Berechnungen bestimmt.

Mit dieser Annahme und dem vereinfachten Modell werden
die Momente und Krafte berechnet und die maximalen Span-
nungen im Rohr ermittelt.

0.0145
025_7 . -dzo
o - qser-d+[ SF+0.06] @t
Rb 2-F - 4-W = YRb,adm
R

Gy = Ringbiegespannung [N/mm?Z]
Groaam = ZUlAssige Ringbiegespannung [N/mm2]
A, = gleichmassige Flachenlast aller vertikalen

Einwirkungen Q.. im Rohrscheitel [N/mm2]
d = mittlerer Rohrdurchmesser d - e, [mm]
Fr = Rohrwandflache im Langsschnitt

F.=1-¢, [mm?2]
SF = Systemsteifigkeit [-]

- Langzeit fUr Einwirkung des Baugrundes

- Kurzzeit for Einwirkung des Verkehrs
W = Widerstandsmoment der Rohrwand

im Langsschnitt [mm?3]

2
woBnet
6

1 = Lange des betrachteten

Rohrabschnittes (1 mm) [mm]

PLASTIC SOLUTIONS ENTWASSERUNG | Technisches Handbuch

Deformationsnachweis

Die zulassige Deformation wird auf 5% begrenzt. Die Formel
for den Deformationsfaktor wurde aufgrund verschiedener
Forschungsergebnisse definiert. Kurzzeitdeformation aus
Verkehrslasten und Langzeitdeformation aus Erdauflasten etc.
werden summiert. Die Gebrauchstauglichkeit von biegeweichen
Rohrleitungen (SF, ., < 0.1) in Bezug auf Verformungen ist nach-
gewiesen, wenn folgende Bedingung erfuUllt ist:

0.125 q,

X_ 914 Ge gp5 1
d SF+006 E,

X = vertikale Deformation des
Rohrdurchmessers [mm]
d = mittlerer Rohrdurchmesser d, - e, [mm]
., = gleichmassige Flachenlast aller
vertikalen Einwirkungen Q_,, im
Rohrscheitel [N/mm?]
SF = Systemsteifigkeit, Langzeit und Kurzzeit, [
je nach Art der Einwirkung
EB = Verformungsmodul des Bodens gemass [N/mm?Z]

Rohrdeformation
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Biegesteife Rohre

Wird die Systemsteifigkeit SF, ,, 2 0.1, ist die statische Berech-
nung nach der Theorie fUr biegesteife Rohre zu fGhren.

Es kann kein Nachweis gemass SIA 190 erfolgen, wenn ein nicht
einbetoniertes Kunststoffrohr biegesteif wird, da keine Scheitel-
bruchlast angegeben werden kann.

Einbetonierte Kunststoffrohre (gemass Profil U4/V4) sind biege-
steif und dementsprechend zu berechnen.

Die Berechnung erfolgt mittels einem Tragelement aus Beton
von 100 mm Starke um das Kunststoffrohr. Das Kunststoffrohr
wird nicht in die Berechnung einbezogen.

Die biegesteife Berechnung berucksichtigt Ublicherweise alle

Verlegeprofile. FUr einbetonierte Kunststoffrohre gilt generell
U4/V4 wobei auch eine Berechnung mit Profil U3/V3 moéglich
ist.

Verlegeprofile

u4/va
DE'
(O]
I c
- ¥ el
I —
N — 3)
u3/v3
DE'
o
i} | c
a - ¥ el
p I —
Oy M — )
I
| Kunststoffrohr

Il Tragelement mit der Wandstdrke ¢, mit welchen die
statischen Nachweise gefuhrt werden
Il HGlIbeton
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Tragsicherheit
FOr den Nachweis der Tragsicherheit biegesteifer Rohre
(SF,,, 2 0.1) gilt:
* ZE'QEr
a s —=
o 1.2
a* = Bemessungswert der Beanspruchung aller
vertikalen Einwirkungen als Linienlast auf
den Rohrscheitel = S /1m’ [kN/m]
g, = Mindestwert der Scheiteldruck-Bruchlast [kN/m]
ZE = Einbauziffer gemass SIA 190
fir u4/va =70
fir U3/V3=6.0
Die Scheitelbruchlast des Tragelementes kann anhand
folgender Formel bestimmt werden:
_ ORbzadm * cen [N/mm]
Ger T 3(d,+0)
d, = Rohraussendurchmesser [mm]
C = Wandstarke des Tragelementes [mm]
Ublicherweise ¢ = 100 mm
DE' = Aussendurchmesser des Tragelementes [mm]
o, = Biegezugfestigkeit des Tragelementes [N/mm?Z]

Rbz, adm

1.05 N/mm?
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Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit der biegesteifen Rohrleitungen ist
nachgewiesen, wenn die folgende, vorsichtig gewahlte Bedin-
gung erfollt ist:

f. Oser * e

Oppy = 74-W < O

Rbz,adm.

Cpps = Ringbiegezugspannung [N/mm?Z]
des Tragelementes 1.05
Grozaam = ZUlAssige Ringbiegespannung [N/mm?2]
f = Faktor in Abhangigkeit des Verlegeprofils
ohne Berucksichtigung der horizontalen
Einwirkungen, des Rohreigengewichtes
und der RohrfUllung gemass SIA 190
fur Profil U4/V4 f = 0.112
fur Profil U3/V3 f=0.16
A, = gleichmassige Flachenlast aller vertikalen
Einwirkungen auf Hohe des Rohrscheitels [N/mm?Z]
d = mittlerer Durchmesser des
Tragelementes d +c [mm]
w = Widerstandsmoment des Tragelementes
im Langsschnitt [mm?3]
W _ CZG-L
| = betrachteter Rohrabschnitt (1 mm) [mm]

Ein Verformungsnachweis ist fUr biegesteife Rohrleitungen im
Allgemeinen nicht erforderlich.

Kontrolle statische Berechnung
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Betoneigenschaften

Beim unarmierten Beton ist sowohl fUr die Biegezugfestigkeit,
wie auch fUr die Ringbiegezugspannung die Betonzugfestigkeit
massgebend.

Gemass SN EN 206-1 fur Beton bis C 20/25 betragt die mittlere
Zugfestigkeit 1.6 N/mm2.

Da der HUllbeton meist von geringer Qualitat ist, empfehlen
wir, einen maximalen Wert fUr die Zugfestigkeit o, < 1.05
N/mm? zu wahlen.

Rbz, adm

Als Dienstleistung fUr unsere Kunden bieten wir eine statische Berechnung nach SIA 190, Ausgabe 2000, fUr biegeweiche Rohre an.

Die Resultate beziehen sich nur auf unsere Produkte. Die Berechnung ist als Kontrolle gedacht, die Richtigkeit der Resultate
muUssen Uberprift werden. Aus verstandlichen Grunden kann aufgrund unserer statischen Berechnung keine Verantwortlichkeit

abgeleitet werden.
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Beispiele

Biegeweiche Rohre

Beispiel 1:

Gegeben:  Rohr = JANSEN ottimo TF SN 16
d, = 315mm
Uberdeckungs-
héhe H = 3.00m
EB = 3 N/mm?

YE = 20 kRN/m?

Verlegeprofil = U1

Lage = innerhalb Strassenbreich
(Lastmodell 1+2+3)

ohne Grundwasser

ohne zusdtzliche Auflast

Gesucht: Nachweise

Rohr

Verformungsmodule Epwrs = 3000 N/mm?2

Enag = 1400 N/mm2

Querdehnungszahl u = 0.35

Aussendurchmesser d, = 315 mm

Wandstarke e, = 121 mm

Innendurchmesser di = 290.8 mm

Mittlerer Durchmesser d = 3029 mm

Systemsteifigkeit

3
2 E €
SF - =, R,kurz.(_n)
kurz 3 EB d
- 3.3000.[ 121 j = 0.0425<0.1
3 302.9
2 E eV
F - Z. R,Iang-(in)
s lang 3 EB d
2 1400 (121 Y
== (— j = 0.0198
3 302.9

SF oz <0.1 — biegeweich

Einwirkungen

Baugrund:  q, =y H =60.0 KN/m?

Verkehrslast:

Lastmodell 1+2+3

aus Diagramm 4 mit H = 3.0m

- q, = 14.3 KN/m?
mit dynamischen Beiwert 0 =13

A5, = ¢+0q, =186KkN/m?

73

Bemessungswert der Beanspruchung
(Angabe der Leiteinwirkung):

Der Bemessungswert ergibt sich aus der unginstigsten
Kombination von Leit- und Begleiteinwirkung.

Baugrund:
Oy =0 * Yot O, * V¥ =60+15+186 0.8
= 104.9 KN/m2 = 0.105 N/mm?2

Verkehrslast:
Oys=0s, * Yo+ g * W =186-15+60.13
=105.9 kN/m2 = 0.106 N/mm?

Massgebend g, =0.106 N/mm?

Tragsicherheit

Ohne Einwirkung des Grundwassers

Uy < %

Uy, = (0.26 - 0.54+108 SFippy )+ Eg * {/SFiayg
= (0.26 - 0.54-10g 0.0198).3-40.0198
= 0.498 N/mm?

Uy = 0.106 N/mm? <0.249 N/mm? = %

Tragsicherheitsnachweis erfuollt

Gebrauchstauglichkeit

Lastfaktoren =1

Baugrund d,, =60.0 kN/m?
=0.060 N/mm?2

Verkehrslast d,, =18.6KkN/m?
=0.019 N/mm?

Ringbiegespannungen

oRb < oRb,adm

0.0145
0.25- "= |eQg +d?
o = Clser-d+( SF+0.06J e '
2.F 4.wW
FR = Rohrwandflache im Langsschnitt

lee =1+121=121mm?

=
I

Widerstandsmoment der Rohrwand im Langsschnitt

1-ezn2-1:1-12.12~1:24.40 mm?
6 6
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Baugrund als Langzeiteinwirkung Deformation:
SF,, = 0.0198 X__0125 Qo _q05
d SF+0.06 E;
o = 0.060.302.9 o
Rod T o121 Baugrund als Langzeitwirkung SF,, = 0.0198
X 0.125 ¢
0.0145 —=—"".2<0.05
0.25-————~"__ |.0.060.302.9%.1
( 0.0198+0.06J d SF+006 E,
4.24.40
Verkehr als Kurzzeiteinwirkung SF, , = 0.0425
= 4.61 N/mm?
0.125 -0‘019:0.008
0.060.302.9 0.0425+0.06 3
G = 2.12.1
Rbz Baugrund und Verkehrslasten:
0.0145 J )
0.25-——————1.0.060.302.9%.1
( 0.0198+0.06 X 0.031+0.008=0.039<0.05
4.24.40 d
3.10 N/mm? Bedingung erfillt

Gebrauchstauglichkeit erfillt
Verkehr als Kurzzeiteinwirkung

SF 0.0425

kurz

- 0.019.302.9
2.12.1

Rbd

(0.25 -%J-o.owaozsz R
0.0425+0.06
4.24.40

2.13 N/mm?

0.019.302.9
2.12.1

Rbz

%).0,019.302,92.1
0.0425+0.06
4.24.40

(0.25—

1.66 N/mm?

Baugrund und Verkehrslasten

¢ = 461+213

Rbd

6.74 N/mm?2 < 8 N/mm?

¢ = -3.10-1.66

Rbz

-4.76 N/mm?2 > -8 N/mm?2

Bedingungen erfillt
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Biegesteife Rohre (einbetoniert)

Beispiel 2:
Gegeben: Rohr = JANSEN bianco S 16
d, = 315mm
DE* = 515mm
c = 100 mm
Uberdeckungs-
héhe H = 3.50m
Hullbeton = (C12/15
Yg = 24 KN/m?
Verlegeprofil = U4
Auffullung v, = 20 kKN/m?3
Lage = innerhalb Strassenbereich
(Lastmodell 1+2+3)
ohne Grundwasser
ohne zusdtzliche Auflast
Gesucht: Nachweise

DE'

75

Einwirkungen
Baugrund q;:
Ausladungsziffer
— Setzungs-Durchbiegungsziffer C2=0.60
— Ausladungsziffer C3=0.25
— Ausladungszahl Cl=C2.C3 =0.15
Dammbedingung
A, =AY H
A, = aus Diagramm 2 =1.29
a, =1.29.20-35 =90.3 KN/m?
Eigenlast q:
C =100.0 mm
Ersatzlast = Kreisring Beton

m/4 « (DE?-d ?) - yB = 3.1 KN/m
Ersatzlast pro m2

q°¢/DE ergibt Flacheneinheit =6.1 KN/m?
Verkehrslast q,:
Lastmodell 1 +2 + 3

aus Diagramm 4; Seite 65

mitH=3.5m=-Qs =12.5 kKN/m?
mit dynamischen Beiwert ¢ =13
s, =¢-Qs = 16.3 kN/m?

Bemessungswert der Beanspruchung
(Angabe der Leiteinwirkung):

Der Bemessungswert ergibt sich aus der ungunstigsten
Kombination aus Leit- und Begleiteinwirkung.

Baugrund:

Ogs = (0g; * YQ + Ugg + ¥ + A, = W)
=(90.315+6.1+1.3+16.3+0.8)
=156.3 KN/m? = 0.156 N/mm?

Verkehrslast:
Ogs = (0, * Yo+ Osg * Yo + Oy = W)
=(16.3+15+6.1+13+90.3-13)
=149.7 KN/m2 = 0.150 N/mm?
Massgebend: (sPR =0.156 N/mm?
q*,, =DE'eq, =80.5N/mm
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Tragsicherheit

Ohne Einwirkung des Grundwassers

q*ds < ZE'QBr
1.2
ZE =7 for Profil 4
Scheitelbruchlast:
q - ORbz,adm * cen
B 3(d, +¢)

oz, aam. = 1-05 N/mm?2

1.05.100%.

= = =265 N/mm

Ger 3.(315+100)
Reduzierter Widerstand:
o, = 2% 72664546 N/mm

1.2 1.2

g,  =80.5N/mm< 156.8 N/mm = q*,

Tragsicherheitsnachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeit

Lastfaktoren =1

Baugrund a,, =90.3 KN/m?2
=0.090 N/mm?

Eigenlast dg =6.1 KN/m?
=0.006 N/mm?

Verkehrslast d,, = 16.3 kN/m?
=0.016 N/mm?

Einwirkungswert (Gebrauchszustand):

e, =qQ, +0d,+0dg =0.090 + 0.006 + 0.016
=0.113 N/mm?2(gerundet)

PLASTIC SOLUTIONS ENTWASSERUNG | Technisches Handbuch

Ringbiegezugspannung

Ogp;z < Ogpz, aam = 1-05 N/mm?
f. ser - el
O N
f =0.112 f0Or Profil 4
W = Widerstandsmoment der Rohrwand
1 5,1 2 3
= —+C’+l==.100%-1=1666 mm
6 6
2
o _ 0.112.0.112-(315+100) -1 ~0.33 N/mm?
? 4.1666
o, =0.33 N/mm? < 1.05 N/mm? = ¢

Rbz Rbz, adm

Gebrauchstauglichkeit erfulit
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Anfallende Abwassermenge Schmutzwasserwerte (DU)
) ) ) ) ) Der Schmutzwasserwert entspricht dem fur die Bemessung
D_'e hydraullsche Bemesgpng hat ZU zelgen, dass die Kan§I|sa— angenommenen Abfluss eines Entwésserungsgegenstandes
tion die anfallenden Zuflisse ab"zufyhren. vermag un.d beim inl/s (1 DU = 1 1/s) und ist durch dessen Funktion bestimmit.
Bemessungsabfluss Q. fgrun.dsatzllch teilgefullt bleibt. Der Fr die Bemessung sind die in der folgenden Tabelle auf-
Bemessungsabfluss Q. ist ein nach dem GEP (Genereller gefihrten Werte massgebend.
Entwasserungsplan) vorsichtig gewahlter Erwartungswert.
In der Folge werden Méglichkeiten der Dimensionierung eines -
Leitungsquerschnittes aufgezeigt. Unter Berucksichtigung Entwasserungsgegenstand bu veerecrhUIer;::
der Anforderungen aus der SIA Norm 190 Kanalisationen ausgang
(Ausgabe 2000) und SN 592 000 Liegenschaftsentwasserung Empfehlung
(Ausgabe 2012). I/s DN
Urinal wasserlos 0.1
Schmutzwasserabfluss (Qww
. « (Quw) Waschtisch, Wandbecken
Liegenschaftsentwasserung Bidet
: . . 0.5 40
Die Berechnung des Schmutzwassers erfolgt analog SN 592 000 gg%%?;?&g:b’;ﬁ%“'er
Liegenschaftsentwasserung und basiert auf der Ermittlung der Waschrinne bis 3 Entnahmestellen
angeschlossenen Entwasserungsgegenstande und derer Dusche nicht staubar 06
Schmutzwasserwert (DU). 50
Die Anlage wird nicht auf die Summe aller DU dimensioniert. Bodenablauf DN 50 08
Aufgrund der nicht gleichzeitig genutzten Entwasserungsgegen-  Dusche staubar
stande wird die wahrscheinliche Hoéchstbelastung mit folgender Urinal mit Spolkasten
) ; Badewanne
Naherungsformel bestimmt. Spultisch 1- und 2-fach
Wandausgussbecken 0.8 56
_ [ Waschrinne 4-10 Entnahmestellen
Qww = K.yxDU Waschtrog v
Geschirrspulmaschine Haushalt 2
Qww = Schmutzwasserabfluss [1/s] Waschmaschine bis 6 kg
K = Abflusskennzahl [ Bodenablauf DN 56 1.0 60
> DU = Summe der Schmutzwasserwerte [1/s] Waschmaschine 7-12 kg
Geschirrspulmaschine Gewerbe 15 70
Abflusskennzahl (K) Bodenablauf DN 70
Typische Abflusskennzahlen auf Grund unterschiedlicher Haufig-  Klosettanlage 7,5 | Spilwassermenge 2.0
keit der BenUtzung der Entwasserungsgegenstande sind in der Klosettanlage 9 | Spulwassermenge
folgenden Tabelle aufgefhrt. Stand-/Wandausguss 90
(Fakalien/Putzwasser) 2.5
Waschmaschine 13-40 kg
Gebaudeart K Steckbeckenapparat
Bodenablauf DN 100 2.0 100
unregelmassige Benutzung, 0.5 Grosswanne, Saunatauchbecken 2.5

z.B. in Wohnhausern, Pensionen, BUros

regelmassige BenUtzung, 0.7
z.B. in Krankenhausern, Schulen,
Restaurants, Hotels

haufige Benutzung, z.B. in 6ffentlichen 1.0
Toiletten und/oder Duschen

spezielle Benutzung z.B. Labor 1.2
Empfehlung:

Auf Grund der Erfahrungen wird empfohlen, in der Regel mit
dem Wert K = 0.5 zu rechnen.

1) Der DU eines Waschtroges, der an den hinteren Einlauf eines
Bodenablaufes angeschlossen ist, wird for die Bemessung
nicht berucksichtigt.

2) Der DU einer HaushaltgeschirrspUlmaschine, die an einem
Geruchsverschluss eines Einfach- oder Doppelbeckens ange-
schlossen ist, wird fur die Bemessung nicht berucksichtigt.

Die Leistung von Sicherheitsventilen, Rohrnetztrennern, Filter-

ruckspulungen usw. ist bei der Bemessung zu berucksichtigen.

Hinweis:

Die Bezeichnung DU entstammt der Europaischen Norm
EN 12056 und ist die AbkUrzung des englischen Ausdrucks
«Design Unit». Als AbkUrzung wird dieser Begriff in allen
drei CEN-Sprachen (Deutsch, Franzésisch, Englisch) unver-
andert als DU verwendet.
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Regenwasser

Berechnung des Regenwasserabflusses (Q,)

Qu=A+r-C-5,

wobei

Q. Regenwasserabfluss pro Teil- oder
Gesamtflache [1/s]

A wirksame beregnete Flache
(Horizontalprojektion) [m2]

r Regenspende [I/s m?]

C Abflussbeiwert (dimensionslos) [-]

Se Sicherheitsfaktor (dimensionslos) [-]

Sind Teilflachen mit unterschiedlichen Abflussbeiwerten (C)
vorhanden, so muss fUr jede einzelne Flache der Regenwasser-
abfluss (Q,, Qg Qg,---) bestimmt werden. Die einzelnen Regen-
wasserabflUsse sind dann zu addieren.

Regenspende r

FOr schweizerische Verhaltnisse ist mit einer Regenspende
r =0.03 I/sm2 zu rechnen. Je nach Region ist eine héhere
Regenspende zu berucksichtigen. Der effektive Wert ist bei
der zustandigen Stelle zu erfragen.

Sicherheitsfaktor S,

Kann eindringendes Regenwasser in das Gebdude infolge
Verstopfung der Entwasserungsanlage zu hohen Schaden
fOhren, muss die Regenspende mit einem Sicherheitsfaktor
(S¢) gemass der folgenden Tabelle multipliziert werden.
Der Sicherheitsfaktor ist unabhangig von der gewahlten
Regenspende festzulegen.

Gebaudeart S

Gebaude, bei denen eindringendes
Regenwasser grossere Schaden
verursachen kann.

Beispiele: 15
- Fabriaktions- und Lagerhallen

- Labors

- Einkaufszentren

- Usw.

Gebaude, fUr die ein aussergewdhnliches
Mass an Schutz notwendig ist.

Beispiele:

- Krankenhauser

- Theater/Konzertsale

- Museen oder Gebaude, in denen besondere
Kulturguter aufbewahrt werden

- EDV- und PC-Zentren oder TV-Studios

- Fabriken/Lagerhallen der chemischen Industrie

- Munitionsfabriken

- USW.

2.0
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Abflussbeiwert C

Der Abflussbeiwert C berUcksichtigt die Beschaffenheit der be-
regneten Flache, die daraus resultierende Abminderung und die
Verzdgerung des Abflusses. Da die C-Werte ausschliesslich auf
Einzelobjekte angewendet werden, liegen diese Werte héher
als die im generellen Entwasserungsplan (GEP) angewandten
Abflussbeiwerte.

Beregnete Flache C
Schrag- und Flachdacher 1.0
(unabhangig von Material und Dachhaut)
Flachdacher mit Kies 0.8
(unabhangig von der Aufbaudicke)
>50cm 0.1
Begrinte Flachdacher ?, > 25-50cm 0.2
Aufbaudicke > 10-25cm 0.4
<10 cm 0.7
- mit Hartbelag 1.0
- mit Kiesbelag 0.6
- - mit Oekosystem (Splittfugen) 0.6
Platze und Wege - mit sickerfahigem Belag 0.6
- mit Sickersteinen 0.2
- mit Rasengittersteinen 0.2

b g(ltig bis 15° Dachneigung
(Cum 0.1 erhdhen, wenn Neigung grosser)

Bei Verwendung von Substraten ist der Abflussbeiwert (C) zu
Uberprufen. Garten, Wiesen und Kulturland tragen in der Regel
nichts zum massgebenden Regenwasserabfluss bei. Sie sind
deshalb nur in begriondeten Fallen zu berucksichtigen.

Schmutzwasserabfluss
Siedlungsentwasserung

Uberall wo keine messbaren Angaben vorhanden sind, wird die
Bemessung des Trockenwetteranfall (QTW) in der Regel durch
die Multiplikation der Einwohnerzahl mit dem spezifischen Ver-
brauch gtw = 0.01 I/s « E bestimmt. Dabei ist zu beachten, dass
gewerbliche / industrielle Abwasser nicht berUcksichtigt sind.
Hausliche Abwasser bestehen vorwiegend aus dem verbrauch-
ten Versorgungswasser. Als Annaherung kann der Abwasseran-
fall daher dem Wasserverbrauch gleichgesetzt werden.

Die Einwohnerzahl wird durch die Einwohnergleichwerte in
Rechnung gestellt, wobei Korrekturen gemass nachfolgender
Tabelle einfliessen.

Zuverlassige Angaben aus gewerblichen und industriellen
Betrieben sind nur durch Messungen vor Ort moglich. Wobei
mit wenigen Ausnahmen der Wasserverbrauch grdsser als die
Abwassermenge ist. Keine Aussage kann Uber die Schwankun-
gen der anfallenden Abwassermenge gesagt werden. Ob gleich-
massig, stossweise oder saisonale Unterschiede. Allfallige
Fremdwasser mussen ermittelt und berUcksichtigt werden.
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Einwohnergleichwerte

Verhaltniszahlen zu standigen Einwohner

Standige Einwohner 1.00
Schulhauser (pro Schuler) 0.25
Verwaltung, BUros (pro Person) 0.30
Gastgewerbe

Hotel (pro Bett) 1.00
Restaurant (pro Sitzplatz) 0.30

Stark frequentierte Berggasthauser usw.

(pro Sitzplatz) bis 2.00
Spitaler (pro Bett) 2.00 - 2.50
Zugpendler 0.25-0.35
Wegpendler 0.65 - 0.75
Camping (pro ha) 80
Ferienhauser, Ferienwohnungen 0.80

Regenwasseranfall
Siedlungsentwésserung

Grundlagen zur hydraulischen Bemessung von Regenwasseran-
fall bildet Ublicherweise der Bemessungsabfluss der innerhalb
des GEP definierte Erwartungswert.

Die Berechnung der Regenwassermenge basiert auf statistisch
ausgewerteten Regendaten.

Die Regendaten sind abhangig von der Region und der Dauer
des Regens.

Die Ermittlung der Bemessungswerte erfolgt heute oft durch
Computersimulation.

Eine Moglichkeit zur groben Bestimmung des Regenwasseran-
falles ist die Listenrechnung nach Imhoff.

Listenrechnung nach Imhoff
Durch folgende Beziehung wird die Abflussmenge Q bei Regen-
wetter an einem bestimmten Punkt im Kanal erfasst:

Q =rey-F, [1/s]

[I/s ha]

-

= Regenintensitat
abhangig von: Dauer des Regens
Ort
Haufigkeit

v = Abflussbeiwert (< 1) [-]
abhangig von: Bebauung
geologischen Verhaltnissen
Terrainneigung

N = Flache des Teileinzugsgebietes [ha]
FUr die Berechnung der maximalen Regenwassermenge ist
jene Regenintensitat zu wahlen, deren Regendauer der Anlauf-
und Fliesszeit vom Kanalanfang bis zum Berechnungspunkt
entspricht.
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Diese Regel gilt jedoch nur dann, wenn das Einzugsgebiet unge-
fahr rechteckférmig ist, annahernd homogen Uberbaut wurde
und einheitliche Gefallsverhaltnisse aufweist. Treffen diese
Voraussetzungen nur bedingt oder Uberhaupt nicht zu, ergibt
sich unter Umstanden eine grossere Regenwassermenge, wenn
gegenuber dem vorstehend beschriebenen Vorgehen nur ein
unterer Teil der Gesamteinzugsflache in die Berechnung einbe-
zogen wurde. In diesem Fall ist die Berechnung mit derjenigen
Regenintensitat durchzufUhren, deren Regendauer der Fliess-
und Anlaufzeit von der oberen Begrenzung dieses Flachenteiles
bis zum Berechnungspunkt entspricht. Der so verkleinerten
Summe der reduzierten Einzugsflachen stinde eine wegen der
verkUrzten Fliesszeit ungleich starker vergrdsserte Regenin-
tensitat gegenuUber, sodass das Produkt dieser zwei Faktoren,
die Regenwassermenge, grosser wurde. Die maximale, mass-
gebende Regenwassermenge ergibt sich durch Variationen der
Grosse des angenommenen Flachenteiles.

Die einzelnen Kanalstrange werden schrittweise von oben nach
unten mittels der Listenrechnung nach Imhoff durchgerechnet.

Nimmt die berechnete Regenwassermenge von oben nach
unten in einem bestimmten Bereich nicht zu, sondern ab, hat
die Kanaldimensionierung logischerweise fir den weiter oben
berechneten Maximalwert zu erfolgen.

Nach Kanalvereinigungen kann in der Regel mit der langeren
Anlauf- und Fliesszeit gerechnet werden (evtl. Kontrolle mit der
kUrzeren Regendauer, analog dem vorstehend beschriebenen
Verfahren). Naherungsweise gilt, dass nach einem Regenauslass
mit der Berechnung neu begonnen wird, wobei jedoch die Was-
sermenge, bei der die Entlastung beginnt, als konstante Grosse
dazu gezahlt werden muss.

Regenintensitdtskurven

Die nachstehenden Angaben beruhen auf den Auswertungen
von Regenmessstreifen durch die EAWAG Zurich. Dabei wurde
vereinfachend angenommenen, dass wahrend der ganzen Re-
gendaver T, eine gleichmassige Regenintensitat r aufgetreten
ist.

Die Gleichung fUr die Regenintensitat lautet:

Ke
T +Bg

_‘
n

Regenintensitat eines Regens von
T Minuten Dauer; r wird im Durchschnitt

alle z, Jahre erreicht oder Uberschritten. [I/s ha]
K, = Ortskonstante abhangig von der

Haufigkeit z, [-]
B, = Ortskonstante [min]
T, = Regendauer [min]
z = Anzahl Jahre, innert welcher die Intensitat

r einmal erreicht oder Uberschritten wird [-]
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Die Haufigkeit z, ist unter BerUcksichtigung der Besiedlungsart und im Einvernehmen mit dem zustandigen Gewasserschutzamt zu
wahlen:

- Grosse Stadte, grosse Industriegebiete,

dichte Besiedlung z,=10+20
- Kleine und mittlere Stadte z,=10
- Dorfer, lockere Uberbauung z,= 5
Werte K = f(z,) B,
Ort z, = Anzahl Jahre
1 2 5 10 15 20 30 in Min.

Altdorf 2480 3520 4620 5560 6150 6600 12
Basel 2875 3588 4652 5552 6112 6540 7160 8
Bern 4000 4984 6484 7796 8636 9208 10216 12
Davos 1950 2438 3159 3762 4128 4397 4822 10
Lausanne 3159 3810 4760 5560 6068 6394 6978 12
Locarno-Monti 7068 8446 10418 12044 13040 13810 14878 23
Neuchatel 2650 3289 4131 4770 5144 5409 5782 10
St.Gallen 4002 5106 6787 8252 9188 9905 10945 14
Schaffhausen 3000 3840 5130 6240 6940 7530 8340 10
Sion 1050 1382 1821 2160 2347 2347 2679 6
Thun 3886 4873 6361 7616 8413 9004 9886 14
Uster 3400 4280 5590 6705 7408 7935 8710 10
ZUrich 3036 3664 4569 5313 5771 6114 6606 8
Como 6342 7636 9525 11079 12056 12766 13813 27
Anlaufzeit
Die Anlauf- oder Retentionszeit ist jene Zeitdauer, welche das Ort Abflussbeiwert
Regenwasser bendtigt, um von Dachern, Garten, Ho6fen usw.
oder von angrenzenden Hanggebieten in das obere Ende eines Geschaftsviertel:
Kanalstranges zu gelangen. In der Regel nimmt man diese mit - in Tiefgebieten, Altstadtzentren 0.70-0.95
5 Minuten, in steilen Gebieten mit 3 Minuten und in Flachge- - in Nachbargebieten 0.50-0.70
bieten mit 10 Minuten an. Wohnviertel:

- Landhauser 0.25-0.40

- Einfamilienhduser 0.30-0.50
Abflussbeiwerte - Einzel-Mehrfamilienhauser 0.40-0.60
Der Abflussbeiwert v gibt an, welcher Anteil des Regens in die - Reihen-Mehrfamilienhauser 0.60-0.75
Kanale abfliesst. Es ist abhangig von Industrien:

- lockere Uberbauung 0.50-0.80
_ Art der Uberbauung - dichte Uberbauung 0.60-0.90
- geologischen Verhaltnissen Parks, Friedhofe 0.10-0.25
- Terrainneigung Bahngebiete 0.20-0.40

Nicht ausgenuUtzte Gebiete 0.10-0.30
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Querschnitt-Dimensionierung

Fliessformeln

Die allgemeine Abflussformel lautet:

Qyn = A-v [m3/s]
Wobei:

Q,, = Abfluss, den der Kanal ableiten soll [m3/s]
A = benetzter Fliessquerschnitt [m?]
\% = mittlere Fliessgeschwindigkeit [m/s]

Zur Ermittlung der Fliessgeschwindigkeit in der Leitung stehen
grundsatzlich zwei Fliessformeln zur Verfigung: Die Formeln
nach Prandtl-Colebrook oder nach Strickler. Sie gelten fur den
sogenannten Normalabfluss (Energieliniengefalle = Sohlen-
gefalle).

Die Berechnungen sind Annaherungsrechnungen, die praxis-
nahe Ansatze beinhalten, und dementsprechend praxisnahe
Lésungen bringen. Sie kdnnen aber nie exakte Resultate
liefern. Dementsprechend sind die Resultate zu relativieren.

Grundsatzlich werden die Formeln wie folgt angewendet:

Prandtl-Colebrook-Formel bei:
- Kreisprofilen oder kreisahnlichen Profilen mit Vollfullung
oder TeilfOllung (vorzugsweise mindestens halbvoll).

Strickler-Formel bei:

- teilgefullten Rechteckkanalen und zusammengesetzten
Profilen, ebenso bei Rohren mit kleinsten Fulltiefen (z.B.
zur Kontrolle der Minimalgeschwindigkeit etc.). Wobei die
Stricklerformel aufgrund ihrer einfacheren Struktur auch bei
geschlossenen Rohrleitungen Anwendung findet. Die Bestim-
mung der Abwassermenge beinhaltet oft grosse Ungenauig-
keiten und Annahmen. Aus dieser Betrachtung ist die Anwen-
dung der einfacheren Strickler-Formel genigend genau.
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Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
kb 2.51.v

Ivl = 2.48.g.Rh.Je.log +

3.71-4-Rh " 4.Rh.,8.g.Rh.Je
wobei:
Vv = mittlere Fliessgeschwindigkeit[m/s]
g = Erdbeschleunigung [9.81 m/s%]
Rh = hydraulischer Radius (A/U) [m]
A = benetzter Fliessquerschnitt [m2]
U = benetzter Umfang [m]
Je = Energieliniengefalle [-]
di = Rohrinnendurchmesser [m]
kb = Rauigkeitswert [1.0 « 103 m]
v = kinematische Zahigkeit [1.3 « 105 m?/s]

Fliessformel nach Strickler
V = Ks « Js” « Rh*

wobei:

Vv = mittlere Fliessgeschwindigkeit

Ks = hydraulischer Widerstandsbeiwert
Js = Sohlengefalle

Rh = hydraulischer Radius (A/U)

[m/s]

[85 m'/3/s]
[-]

[m]
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Materialkennwerte

Nebst den geometrischen Grdssen, wie Querschnitt und Gefalle,
beeinflusst die Wandrauigkeit des Rohres das Durchflussver-
maogen. Zum Thema Wandrauigkeit sind schon einige Unter-
suchungen mit verschiedenen Ergebnissen durchgefuhrt
worden. Man unterscheidet zwischen der Materialrauvigkeit,
Wandrauigkeit und der betrieblichen Rauigkeit.

Materialrauvigkeit

Kunststoff, unabhangig ob PP, PE oder PVC-U hat eine Material-
ravigkeit von 0.007 mm. Dieser Wert hat aber mit der prak-
tischen Anwendung wenig zu tun.

Wandravuigkeit

Die Wandravuigkeit wirkt im Zusammenspiel mit verschiedenen
Faktoren, wie z.B. Stromungsgeschwindigkeit und Strémungs-
art (laminar, turbulent), oder Temperatur und Viskositat des
Mediums (Wasser). Da auch hier wechselnde Verhaltnisse in
der Praxis vorkommen, kann keine allgemein gultige Aussage
gemacht werden. Zudem ist die Wandrauigkeit nur auf das
Rohr bezogen.

Betriebliche Rauigkeit

Untersuchungen haben gezeigt, dass der Einfluss der Wand-
ravigkeit auf den hydraulischen Transport in der Praxis oft eine
untergeordnete Rolle spielt. Massgebend sind die Rohrverbin-
dungen, Bogen, Einbauten, Abgange und zu einem sehr grossen
Teil Schachte mit Bogen.

Diese praktischen Einflisse lassen sich aber schwer in eine
rechnerische Grosse fassen.

Somit gibt es je nach Literatur und Untersuchungen eine breite
Streuung der Rechenwerte und Empfehlungen.

FUr Prandtl-Colebrook

allgemein fur Kanalrohre kb = 1.0 mm
aus Kunststoff mit Schachten:

weitere Werte:

fUr gerade Leitungen ohne Schachte: kb =0.5 mm
fur Leitungen mit seitlichen AnschlUssen kb =15 mm

und Schachten:
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FUr Strickler

Generell wird fur Kanalisationsrohre ein Ks-Wert
von 85 m*/s empfohlen

Obwohl Kunststoffrohre optimalste hydraulische Eigenschaf-
ten besitzen, wird in der Fachliteratur darauf verzichtet den
hydraulischen Widerstandswert (Ks-Wert) fur verschiedene
Materialien zu definieren.

Teilfollung

Der Einfluss der Querschnittflache auf das Abflussvermoégen
wird durch die Gr@sse der Flache und des wandberuhrten
Umfangs bestimmt.

Dadurch ergibt sich die maximale Durchflussleistung nicht bei
voller Fullung sondern bei etwa 85% Teilfullungsgrad.

Um die Zirkulation der Luft in der Leitung zu gewahrleisten
und keine saugende Wirkung zu erhalten, sollte die Leitung
auf TeilfOllung dimensioniert werden. Das heisst, dass die
maximale Wassermenge abtransportiert werden kann, ohne
dass das Rohr volllauft.

Kanalisation SIA 190

Die SIA 190 sieht vor, die Leitung auf volle Fullung zu
dimen-sionieren.

Wobei dies nur eine Berechnungsgrosse darstellt. Aus
dem TeilfOllungsnomogramm (siehe nachste Seite) ist er-
sichtlich, dass bei voller FUllung dieselbe Wassermenge
wie bei ca. 80% TeilfUllungsgrad abgeleitet werden kann.
Beim Ansteigen des Wasserspiegels kann demzufolge
die dimensionierte Wassermenge bei Erreichen des Teil-
fullungsgrades von 0.8 abgeleitet werden.

Liegenschaftsentwdsserung SN 592 000

Im Bereich der Liegenschaftsentwasserung wird ein Teil-
fUllungsgrad von 0,7 (70%) als Basis fur die Berechnung
vorgegeben.

TeilfGllungsnomogramm

Aus dem TeilfUllungsnomogramm lasst sich das Verhaltnis
der FUllhéhe zum Volumen oder zur Geschwindigkeit gegen-
Uber voller FUllung herauslesen.

FuUr ein TeilfOllungsgrad von 0,7 ergibt sich ein Q% von 85%
(siehe nachste Seite).
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Nennweitenbestimmung

Auf volle Fullung dimensioniert, kann direkt mit dem be-
kannten Abwasservolumen und dem bekannten Gefalle in
den Abflussnomogrammen der Produkte die entsprechende
Dimension herausgelesen werden.

Bei Teilfullung (h%) wird zuerst aus dem TeilfUllungsnomo-
gramm der entsprechende Umrechnungsfaktor fur das
Volumen (Q%) bestimmt.

zum Beispiel beih=0.7 Q=0.85

Das abzuleitende Volumen entspricht also 85 % der vollen
FOllung (Qv).

Die Dimensionierungsgrosse Qv errechnet sich somit mit
Qv=Q/Q%

Bei Teilfullungsgrad 0.7:
Qv =Q/0.85

Mit diesem Wert Qv kann nun analog der vollen FUllung im
entsprechenden Abflussnomogramm die Dimension bestimmt
werden.
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Steilleitungen

Die Bildung eines Wasser-Luft-Gemisches verlangt nach einem
vergrosserten Innenquerschnitt der Leitungen.

Zur Gewahrleistung der TeilfUllung in Steilleitungen sind
grossere Rohrdurchmesser zu wahlen, die auch Raum fUr das
Gemisch bieten und ein Zuschlagen der Leitung ausschliessen.
Das Bemessungsdiagramm erlaubt den Innendurchmesser
direkt zu bestimmen. Die Trennlinie A-A veranschaulicht, ab
welcher Rohrneigung der Lufteintrag Uberhaupt einsetzt, vor-
ausgesetzt es fliesst der hdchstzulassige Abfluss. Die entspre-
chenden Langsneigungen liegen je nach Durchmesser bei etwa
7% bis 12%, also im Bereich der steilsten Strassengefalle.

Die Bemessung erfolgt mit einer Wandrauvigkeit kb = 1.0 mm.
Der Lufteintrag ist abhangig von der Fliessgeschwindigkeit und
der Fliesstiefe. Der Einfluss der Wandrauigkeit auf diese beiden
Groéssen ist gegenlaufig und kompensiert sich im Anwendungs-
gebiet der Kanale.

Zu berucksichtigen gilt bei der Dimensionierung eventuell eine
Beschleunigungsstrecke. Zum Beispiel bei einem Ausfluss aus
einem Becken in eine Steilleitung wird die errechnete Ge-
schwindigkeit erst spater erreicht, das heisst, dass fur dasselbe
Abflussvolumen im Beschleunigungsbereich eine grossere
Dimension erforderlich ist. Es empfiehlt sich daher am Anfang
einer Steilleitung den Kanal entsprechend aufzuweiten. Das
Bemessungsdiagramm bezieht sich auf den Innendurchmesser.

0O 02 04 06 08 1.0 1.210
W& ) 0.8
—_— — —‘:)«%(9-7‘/'— -_— - 0.7
/ STy S\ 0.6
di/2 y
c e 0.4
c N
el [ 11/ ng‘
Fra 7 @\0 0.2
| 0
0O 02 04 06 08 10 1.2

Verhaltnis zu Q und v bei voller FUllung

Teilfullungsnomogramm
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Nomogramme
JANSEN ottimo TF Kanalrohr aus PP-QD SN 16

Basis: Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
Betriebliche Wandrauigkeit kb = 1.0 mm

JANSEN ottimo TF
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JANSEN nuovo Kanalrohr aus PP-HM SN 8

Basis: Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
Betriebliche Wandrauigkeit kb = 1.0 mm

JANSEN nuovo
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JANSEN bianco Kanalrohr aus PEHD

d, 110-160 mm Serie 12,55SN 4
d, 200-630 mm Serie 16 SN 2

Basis: Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
Betriebliche Wandrauigkeit kb = 1.0 mm

JANSEN bianco
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Nomogramm Steilleitung

Basis: Fliessformel nach Prandtl-Colebrook
Betriebliche Wandrauigkeit kb = 1.0 mm

Q .

Abfluss ohne Luftanteil

Qz=Q+Q;
Gemischtabfluss Wasser-Luft

C=(Qc-Q)/Qc
Luftkonzentration
vg=v(1-C%
{m/s)
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Hydraulik-Beispiele
Beispiel 1: mit Nomogramm

Nennweitenbestimmung fur eine Kanalisation

Gegeben: Abflussmenge Q =130 I/s
Gefalle Js =3.2%

Gesucht: Dimension JANSEN ottimo TF aus PP-QD

FUr Kanalisationen wird direkt auf volle FUllung dimensioniert

Somit kénnen die Werte direkt aus dem Nomogramm fUr
JANSEN ottimo TF heraus gelesen werden.

Mit Q = 130 I/s und Js= 32%. ergibt sich die erforderliche
Dimension von d, 315 mm.

Beispiel 2: rechnerisch

Gegeben: JANSEN ottimo TF aus PP-QD
d. 315 mm; di 290.8 mm
Js=3.5%

Gesucht: Abfluss Q

Nach Prandtl-Colebrook, rechnerisch

Q =VeA

i2
A - di -1520.2912-7520.067 m?

4

kb 251.v
Ivl = 2.48.g-Rh.Js.log +
3.71:4-Rh " 4.Rh.,/8.g.Rh.Js

wobei:

g =9.81 m/s?

Rh = %i - 0.073 m (volle Follung)
Js =0035

kb =0001m

vy =13.10°m?s

-6
2.v8.9.81.0,073.0.035+log 0001 251:13-10

Ivi

371:4.0073 4.0.073+18.9.81.0.073.0.035

IvIl =2+0.4490 ¢ l0g (918.0 « 10° + 24.75 « 10°)
Ivl =0.898 ¢ (-3.025) — v=270m/s
Q =v-A=270-:0.067=0.179m3/s=1791/s

Gemass SIA 190 entspricht Q
von 80%.

einem Teilfullungsgrad

voll
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Beispiel 3: Liegenschaft

Nennweitenbestimmung fUr eine Liegenschaftsentwasserung

Gegeben: Abflussmenge Q =151/s
Gefalle Js =1.4%
Gesucht: Dimension JANSEN nuovo aus PP-HM

FUr die Liegenschaftsentwasserung wird auf ein TeilfOllungs-
grad von 0.7 dimensioniert:

Aus dem Teilfollungsnomogramm wird bei h= 0.7 der
Wert Q% = 0.85 herausgelesen.

FUr die Rohrdimensionierung erforderliches Qv errechnet
sich wie folgt: Qv=Q/Q% =15/0.85 =1761/s

Aus dem Nomogramm fur JANSEN nuovo kann

die erforderliche Dimension heraus gelesen werden.

Mit Q = 17.6 I/s und Js= 14%. ergibt sich die erforderliche
Dimension vond 160 mm.

Beispiel 4: Steilleitung
Nennweitenbestimmung fur Steilleitung

Gegeben: Abflussmenge Q
Gefalle Js

=470 /s
=45%

Dimension JANSEN bianco aus PEHD
bei einem Teilfullungsgrad von 0.6

Gesucht:

Aus dem TeilfUllungsnomogramm wird bei h= 0.6 der
Wert Q% = 0.68 herausgelesen.

FUr die Rohrdimensionierung erforderliches Qv errechnet sich
wie folgt: Qv=Q/Q% =470/0.68 =691 1/s=0.7 m3

Einstieg in das Nomogramm Steilleitung

Aus dem Steilleitungsdiagramm ist bei Js 450%. folgendes
herauszulesen:

- Beim Innendurchmesser 350 ist ein Abfluss ohne Luftanteil
von ca. 0.66 m? moglich (ergibt ein totales Gemischvolumen
von QG = 0.82 m3).

- Beim Innendurchmesser 400 ist ein Abfluss ohne Luftanteil
von ca. 0.90 m? maglich (ergibt ein totales Gemischvolumen
von QG = 1.15 m3).

Das Nomogramm bezieht sich auf den Innendurchmesser.
JANSEN bianco d, 400 mm hat ein di von 375.4 mm. Aus der
Interpolation der oberen Werte kann abgeschatzt werden, dass
dadurch ca. 0.70 m3/s ohne Luftanteil abgeleitet werden kann.

Somit ist Q > Qv erfullt: 0.80 > 0.70 m3/s

Je nachdem, wie vorsichtig der TeilfUllungsgrad gewahlt wurde,
empfieht sich eventuell zusatzliche Reserven zu berucksichtigen.

Gewahlte Dimension JANSEN bianco d, 400 mm.
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Randbedingungen aus Normen

In der SN 592 000 Liegenschaftsentwasserung (Ausgabe 2012)
und SIA Norm 190 (Ausgabe 2000) sind einige Randbedin-
gungen definiert, die bei hydraulischen Berechnungen beruck-
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Gefdlle Grundstickentwasserung

In der SN 592 000 werden fur die Liegenschaftsentwasserung
folgende Minimal- und Maximalgefalle vorgegeben:

sichtigt werden mussen. Art der Leitung Gefalle in %
min. ideal max.
Minimale Nennweiten
Grundstickentwasserung Schmutzwasserleitungen 2 3 5
Gemass SN 592 000 dirfen folgende minimalen Nennweiten bis DN 200 (Grund- und
nicht unterschritten werden: Grundstuckanschluss-
leitungen)
) Schmutzwasserleitungen 1.5 3 5
Grundleitung: ber DN 200 (Grund- und
DN 100 mindestens jedoch DN der angeschlossenen Fallleitung GrundstUckanschluss-
entspricht d, 110 mm fir Kunststoffrohre leitungen)
Regenwasserleitung 1 3 5
GrundstuUckanschlussleitung: Sickerleitungen 0.5 05 1
DN 125 fur Einfamilienhaus entspricht d 125 mm for
Kunststoffrohre
DN 150 fur Mehrfamilienhauser entspricht d, 160 mm fur
Kunststoffrohre
Minimale Nennweiten Kanalisation
Gemass SIA 190 Ausgabe 2000 betragen die Mindestsollweiten
der Rohre in Baugebieten 250 mm
Nennweite Mindestinnendurchmesser ~ JANSEN ottimo TF JANSEN nuovo JANSEN bianco
gemass Norm PP-QD PP-HM PEHD
S125 S16
DN ID min [mm] d, d, d, di d, d, d, d,
100 96 110 1024 110 101.6
125 113 125 116.4 125 115.4
150 146 160 147.6 160 149.0 160 147.6
200 184 200 1846 200 186.2 200 1846 200 1876
250 230 250 2308 250 23238 250 23038 250 2346
300 290 315 290.8 315 2934 315 290.8 315 2956
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Gefalle Kanalisation

In der SIA Norm 190 wird kein Minimalgefalle definiert, dafir
die minimale Fliessgeschwindigkeit.

Minimale Fliessgeschwindigkeiten

In der SIA 190 finden sich Minimalanforderungen an die
Kanalisation.

Um Ablagerungen zu verhindern sind folgende minimale
Fliessgeschwindigkeiten erforderlich:

di< 400 mm
di 400-1000 mm
di> 1000 mm

vmin=0.6m/s
vmin=0.8m /s
vmin=1.0m/s

Zulassige Abflussbelastung (Q
serhalb des Gebaudes

) fOr Abwasserleitungen aus-

max

Gerechnet gemass SN 592 000 nach Prandtl-Colebrook mit
einem Betriebsrauigkeit kb = 1 mm und einem FUllungsgrad
h/ID von 0.7.
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Zulassige Abflussbelastung Q. (I/s)

Nennweite d_

Gefalle (Minimalgefalle berUcksichtigen)

1% 1.5% 2% 2.5% 3% 3.5% 4% 4.5% 5%

4.2 5.1 5.9 6.7 7.3 7.9 8.4 8.9 9.4 110

6.8 8.3 9.6 10.8 11.8 12.8 13.7 145 153 125
12.8 15.7 18.2 20.3 223 241 258 27.3 28.8 160
23.7 29.1 33.6 37.6 41.2 445 47.6 50.5 53.3 200
44.9 55.0 63.6 71.1 77.9 84.2 90.0 955 100.7 250
80.6 98.8 114.2 127.7 140.0 151.2 161.7 171.5 180.8 315
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Schluckvermogen von Sickerleitungen

Das Schluckvermdégen von Sickerrohren ist abhangig von der
Wassereintrittsflache und der mittleren Wasserstandshdhe. Die
Zuflussgeschwindigkeit des Grundwassers wird vernachlassigt.
Berucksichtigt wird ein Eintrittsverlust in die Sickerlécher.
Diese Berechnung ist eine grobe Abschatzung. Einflusse der
Sickerpackung oder Erdmaterialien kdnnen nicht beruUcksichtigt
werden. Zudem ist zu beachten, ob der Querschnitt der Sicker-
leitung die zulaufenden Wassermengen ableiten kann.
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Versickerungsvolumen bei
Versickerungsrohren

Die Berechnung der maximalen Wassermenge, die durch

die Locher in den Rohren austreten kann, erfolgt analog der
Kontrolle statischer Berechnung (S. 72).

Wobei es zu berucksichtigen gilt, dass das Schluckvermoégen
des Bodens und die Zulaufkapazitat der Leitung begrenzt sind.

Lochung der Versickerungsrohre:

N\

N

Maximale Wassermenge die durch die Locher in die Rohre
eindringen kann:

Q,, = o+ A\28+h

o = Ein- oder Austrittverlustfaktor ~ 0,5 [-]
Tief gewahlt, damit weitere Verluste
(z.B. Leitungsverluste) auch
berucksichtigt sind.

Q,, = Zulaufvolumen pro Laufmeter [1/s]
AS = Wassereintrittsflache pro Laufmeter

gem. Tabelle [dm2/m’]
g = Erdbeschleunigung ~9,8 m/s? = ~100 [dm/s?]
h = H6hendifferenz zwischen Einstauhdhe

und Mitte Einlauf/Auslauf [dm]
Lochung von Sickerrohren:
Nenn- Anzahl Anzahl Lochdurch-  Wasserein-
weite Lochreihen Locher messer trittsflache A
d, prom mm dm2z/m
110 3 15 12 0.17
125 3 15 12 0.17
160 4 20 12 0.23
200 5 25 12 0.28
250 5 25 12 0.28
315 6 30 12 0.34
355 6 30 12 0.34
400 6 30 12 0.34

Nennweite Anzahl Lécher  Lochdurch- Wasseraustritts-
messer flache A

d, prom mm dm2/m

160 213 12 2.4

200 213 12 2.4

250 213 12 2.4

315 425 12 4.8

355 425 12 4.8

400 425 12 4.8




92

Geschlitzte Drainagerohre

Bei stark beanspruchten Drainagen, besonders bei Versinte-
rungen im Tunnelbau, aber auch bei Drainagen mit starker Ver-
schlammung ist die Reinigung der glatten Innenseite und der
Schlitzung ein wichtiger Faktor fur eine gut funktionierende
Drainagewirkung. Verschiedene Verfahren, die hohe Anforde-
rungen an das Rohr stellen, fUhren hier zum Ziel.

Qualitatsvorschriften

Unsere Drainagerohre erfillen die Ausfuhrungs- und Qualitats-
vorschriften fur Tunnel- und Fahrbahnentwasserung der
Schweizerischen Bundesbahnen (SBB).

Optimierte Wassereintrittsfliche

Mit verschiedenen Laborprifungen haben wir die optimale
Form und Anordnung der Wassereintrittsflache ermittelt.
Mittels FEM-Berechnung wurde der Nachweis erbracht, dass
sich die maximalen Spannungen am Rohrscheitel befinden.
Die Ringsteifigkeit gemass EN ISO 9969 wird trotz Schlitzung
eingehalten.

Langzeitverhalten

Durch den Einsatz von erstklassigen Materialien und der opti-
malen Auslegung der Perforation ist eine lange Lebensdauer
gemass SBB-Vorschrift sichergestellt.
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Hochdruckspulverfahren

Hier wird Spulwasser mittels einer Hochdruckpumpe aus einem
Wassertank durch einen Schlauch gepumpt, an dessen Ende
eine Reinigungsduse installiert ist. In der Reinigungsduise (rotie-
rend oder statisch) befinden sich Bohrungen mit DUsenein-
satzen, welche die mit hoher Geschwindigkeit austretenden
Wasserstrahlen bundeln und auf die Rohrwandung mit =200 bar
richten.

Dabei entsteht eine Reaktionskraft in der Reinigungsduse, die
diese und den Schlauch in der ersten Phase gegen die Fliess-
richtung vom Startschacht zum Zielschacht beférdert. Nach
Ankunft der ReinigungsdUse im Zielschacht wird diese in der
zweiten Phase am Spulschlauch langsam in Fliessrichtung
zuruckgezogen. Die austretenden Wasserstrahlen erhéhen die
Fliessgeschwindigkeit des Abwassers, l6sen die Ablagerungen,
wirbeln sie auf und transportieren sie als Suspension zum S
tartschacht, wo sie mit einem Schlauch abgesaugt werden.
Kettenschleuderverfahren.

Das Kettenschleuderverfahren ist ein Verfahren zur Reinigung
von Rohrleitungen mit einem rotierenden Schleuderwerk-
zeuge, der sogenannten Kettenschleuder. Dabei werden Abla-
gerungen abgeschlagen oder abgeschliffen und entgegen der
Vortriebsrichtung ausgespult. Der gleichmassige Vorschub

des Kettenschleudergerates wird durch eine Winde ermoglicht.

Drainagerohr JANSEN ottimo TF SN 16 aus PP-QD

Dimension d, Wandstarke e, Innendurchmesser d, Baulange Wassereintrittsflache
mm mm mm m cm?/m

160 6.2 147.6 6 163

200 7.7 184.6 6 163

250 9.6 230.8 6 163

315 12.1 290.8 6 163

400 15.3 369.4 6 163

Drainagerohr JANSEN nuovo SN 8 aus PP-HM, Serie 14 / SDR 29

Dimension d, Wandstarke e, Innendurchmesser d, Baulange Wassereintrittsflache
mm mm mm m cm?/m

110 3.8 102.4 6 163

125 4.3 116.4 6 163

160 5.5 149.0 6 163

200 6.9 186.2 6 163

250 8.6 232.8 6 163

315 10.8 293.4 6 163

400 13.7 3726 6 163
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Drainagerohr JANSEN bianco SN 2 / SN 4 aus PEHD

Dimension d Wandstarke e, Innendurchmesser d, Baulange Wassereintrittsflache
mm mm mm m cm?/m
SN2 SN 4 SN2 SN 4

110 4.2 101.6 6 163
125 4.8 115.4 6 163
160 6.2 147.6 6 163
200 6.2 7.7 187.6 184.6 6 163
250 7.7 9.6 234.6 230.8 6 163
315 9.7 12.1 295.6 290.8 6 163
355 10.9 13.6 333.2 327.8 6 163
400 12.3 15.3 375.4 369.4 6 163

JANSEN Druckrohre aus PE 100 RC,

in Stangen a 10 m, glattendig

Ringsteifigkeit Serie Dimensionen d,
kN/m? SDR mm

25 8/17 110-400

90 5/11 110-400
300 32/74 110-400

Weitere Bearbeitungsvarianten sowie statische

Nachweise auf Anfrage.
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