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1.0.0.1

TwinPipes
ellgemein
Ubersicht

Einleitung Dieses Handbuch beschreibt, wie man:
- TwinPipe-Rohrsysteme optimal auslegt
- Dehnungsprobleme 16st
- TwinPipe-Rohrsysteme verlegt

Rohrdimensionierung, Druckverlust- und Warmeverlustberechnungen sind gesondert in
Abschnitten 18 und 19 beschrieben.

Die Projektierungsrichtlinien sind ausgearbeitet worden, um anhand dieses Manuals
die Projektierung eines TwinPipe-Rohrsystems auf Grund der technischen Forderungen
in der européischen Norm flr Auslegung und Installation von werkmaBig gedammten
Verbundmantelrohren fur die Fernwarme, EN 13941 zu erleichtern.

Dieser Norn enthélt zur Zeit keine Sonderforderungen fir die Projektierung von TwinPipes,

da sie erst in der ndchsten Fassung der Norm enthalten sein werden. Die angefuhrten
Richtlinien in diesem Projektierungsmanual grinden deshalb auf die Forderungen, die heute far
Einzelrohre gelten und mit den erwarteten kinftigen Forderungen an TwinPipes in EN 13941
sowie die in der Rohrnorm DS/EN 15698-1 gestellten Forderungen.

Inhalt Das Manual 1.1
Einhaltung der Projektierungsforderungen 1.2
Projektierungshilfe 1.3
Voraussetzungen 1.4
Projektklassen 1.5
Einheiten und Symbole 1.6
Systemdefinitionen 1.7
Spannungsniveau und Dehnungsberechnung 1.8
Beispiele flir Spannungsniveau und Dehnungsberechnung 1.9
Festlegung des zulassigen Spannungsniveaus 1.10
Vor-/Nachteile verschiedener Ldsungen flr das Spannungsniveau 1.11
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1.1.0.1

TwinPipes
Allgemein
Das Manual

Manuale

Dieses Manual

Anwendung des-
Manuals

Dieses Manual ist Teil der Manualsammlung —
von LOGSTOR A/S, die z.Z. aus folgenden iyt .
Manualen besteht:

- Produktkatalog _ —
- Projektierung

- Handhabung & Montage =tk -

Das Manual, Projektierung, ist ein Werkzeug, das folgende Zwecke dient:

- Beratende und projektierende Personen dazu beféhigen, die Eignung der verschiedenen
Rohrsysteme und Verlegemethoden zur Losung konkreter Aufgaben beurteilen zu kénnen.

- Zu sichern, dass optimale Losungen gewahlt werden, bei denen so wenige Komponenten
wie mdglich zum Nutzen der Wirtschaftlichkeit des Projektes verwendet werden. Das betrifft
den Materialverbrauch, Aushub- und Montagekosten und die Betriebssicherheit flr die
Lebensdauer des gesamten Systems.

NB! Die drei Manuale sind selbstandige Werke. Folglich gibt es keinen Zusammenhang zwi-
schen der Nummerierung der einzelnen Manuale.

Die Seitenzahl dient nicht nur als Verweis, sondern auch als Identifikation, die uns ermdglicht,
Manuale fUr einzelne Lander sowie Einzelprojekte malBzuschneidern.

Mit anderen Worten: Wir kdnnen genau die Dokumentation, die fur das betreffende Land,
Angebot, Projekt usw. relevant ist, liefern.

Das Manual oder Teile von ihm durfen nicht ohne die ausdriickliche schriftliche Erlaubnis von
LOGSTOR A/S fUr externe Anwendung reproduziert werden.

Das Manual enthalt LOGSTORSs Eingaben zur Wahl und Optimierung unterschiedlicher
Rohrsystem-Ldsungen. LOGSTOR tragt jedoch keine Verantwortung weder fur die Richtigkeit
des Manuals noch fur die Eignung der hierin vorgeschlagenen Lésungen fur einen Zweck.
Insofern dieses Manual angewandt wird, erfolgt eine solche Anwendung ausschliesslich auf
eigene Verantwortung.

Die Informationen/Anweisungen sind allgemein und unter Bertcksichtigung der ortlichen
Verhéltnisse anzuwenden und zu befolgen. Support og spezifische Informationen kénnen bei
unseren Technikern eingeholt werden.

Die Informationen in diesem Dokument kénnen ohne besondere Ankindigung geandert
werden.

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

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

LOGSTOR ist ein Warenzeichen von LOGSTOR A/S und darf nicht ohne die ausdrlckliche
schriftliche Zulassung von LOGSTOR A/S verwendet werden.
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1.2.0.1

TwinPipes
Allgemein

Einhaltung der Projektierungsforderungen

Der Projektier-
ungsansatz von
LOGSTOR

Giltigkeit

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

Das heif3t, LOGSTOR ist bestrebt, das Potenzial der Materialien auszunutzen und zugleich die
Grenzen ihrer sicheren Anwendung einzuhalten und den Forderungen in européaischen Normen
nachzukommen.

Durch das Befolgen dieses Projektierungsmanuals und die Beachtung der &rtlichen
Verhéltnisse ist gewahrleistet, dass das projektierte TwinPipe-System den statischen
Forderungen, die die europaischen Norm EN 13941 stellt, nachkommt.

Allgemeine Dokumentation

Diese Befolgung bedeutet, dass Dimensionen bis zu und einschl. DN 250 mit diesem
Projektierungsmanuals als Dokumentation projektiert werden kénnen, vorausgesetzt die Daten
des betreffenden Projektes liegen innerhalb der angegebenen Werte und die Projektierung wie
spezifiziert ausgefuhrt wird.
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1.3.0.1

TwinPipes
Allgemein
Projektierungshilfe

Wie?

Technischer
Service

Projektbewertung

Projektierungshilfe wird von LOGSTORs 6rtlichen Handlern oder unseren Produktionsgesell-
schaften geleistet.

Siehe auch unsere Berechnungsprogramme auf dem Internet.

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

Um ein Projekt zu bewerten, ist von Vorteil, dass die folgenden allgemeinen Informationen vor-
liegen:

- Berechnungsstemperatur fur Vor- bzw. Ricklauf

- Betriebsstemperatur fir Vor- bzw. Ruicklauf

- Montagetemperatur

- Berechnungsdruck

- Dimension und D&mmeserie

- Bodenverhéltnisse

- ScheitelUberdeckung

- Andere Leitungen oder Hindernisse im Boden

Aufgrund obenstehender Informationen kann das System nach den untenstehenden Kriterien
bewertet werden:

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

Richtungséanderungen:

- Bewegungen an Bogen

- Bogen - besonders andere Winkel als 90°

- Elastische Bogen und werkmaBig hergestellte Bogenrohre

Abzweige:

- Bewegung des Hauptrohres bei Abzweigen

- Spannungsniveau des Hauptrohres bei Abzweigen
- Lange des Abzweiges

Reduzierungen:
- 1 oder mehr Dimensionsspringe

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



1.3.0.2

TwinPipes
Allgemein
Projektierungshilfe

Angebot

Warmeverlust-
berechnung
und andere
Berechnungen

Unsere "Customer Service"-Abteilung
bietet Ihnen die Ausarbeitung eines opti-
malen Lésungsvorschlages anhand

eines Planes Uber die Rohrfuhrung mit
Angabe der gewlinschten Trasse und der
Rohrdimensionen an.

Aufgrund des Vorschlages lasst sich eine
komplette Stlickliste zur Anwendung bei der
Angebotsabgabe erstellen.

FUr Rohrsysteme mit Uberwachung kénnen-
ebenfalls komplette System- und Montage-
zeichnungen angefertigt werden.

033,7-33,7/160

[ > ©60,3-603/225

©76,1-76,1/250

T

042,4-42,4/180

LOGSTOR hat eingehende Kenntnisse Uber
die Berechnung von Warmeverlusten auf
Grundlage spezifischer Verhaltnisse und
beteiligt sich gern an einem Dialog Uber
spezifische Projekte.

Probieren Sie auch unser Programm

zur Berechnung des Warmeverlustes.

Der Warmeverlust von einem LOGSTOR
vorgedammten Rohrsystem lasst sich mit
dem webbasierten Programm “LOGSTOR
Calculator” berechnen.

Mit LOGSTOR Calculator kann die

Energieeffizienz berechnet und bewertet

werden, was die folgenden Punkte betrifft:

- Energieverlust

- Kosten des Energieverlustes, einschl.
Lebensdauerkosten und Anlagenrendite

- Temperaturabnahme

- CO,-Emission

Mit LOGSTOR Calculator kbnnen Sie auch:
- Das Mediumrohr dimensionieren
- Den Druckverlust berechnen

Das Berechnungsprogramm ist frei zugang-
lich auf http://calc.logstor.com.
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1.4.0.1
TwinPipes
Allgemein
Voraussetzungen

Anwendung Dieser Abschnitt enthalt die Voraussetzungen fur TwinPipe-Verbundrohrsysteme gemal EN
13941.

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

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

Voraussetzungen Die kontinuierliche Betriebstemperatur in einem Verbundrohrsystem mit Einzelrohren oder
far das TwinPipes ist max. 140°C. Test und Dokumentation gemaB EN 15698-1 sind verflgbar.

Stahlmediumrohr o\ 1 ohrqualitit gemas EN 13941-1.

Die Berechnung aller Dimensionen in diesem Manual grindet auf Durchmesser und
Wanddicken gemaB EN 15698-1.

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

Das Projektierungsmanual ist flir Stahlrohrdimensionen bis zu und einschl. DN 250 guiltig.

Empfohlene Um Korrosion im Stahlmediumrohr zu

Zirkulationswasser
Wasserqualitat verme|den,' ist behandeltes Wasser" anzu- oH-Wert 9510
wenqeq. Die Wasggrpehandlung hangt von Aussehen rein und lehmifrei
den ortlichen Verhaltnissen ab, aber muss -« o
ol den Ford hk Olgehalt Olfrei
olgenden Forderungen nachkommen:
9 9 Sauerstoffgehalt < 0,02 mg/I
Salzgehalt < 3000 mg/I
Voraussetzungen Siehe den flr den Rohrtyp relevanten Max. Max.
fur andere Abschnitt in diesem Projektierungsmanual. Viedi h kontinuierliche Betriebsdruck
Mediumrohren ediumronr Betriebstemperatur in Systemen
(FlexPipes/ © bar
FleXtraPipeS) SteelFlex 120 25
PexFlex 85 6
AluFlex 95 10
CuFlex 120 16
PexFlextra 85 6
SaniFlextra 85 10
doppel
AluFlextra 90 10
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1.4.0.2

TwinPipes
Allgemein
Voraussetzungen

Angewandte LOGSTOR Projektierungsregeln basieren auf folgenden relevanten und gultigen européischen
Normen Normen.
- EN 13941  Auslegung und Installation von werkmaBig gedammten Verbundmantelrohren
for Fernwarme
- EN 253 Fernwarmerohre
- EN 14419  Uberwachungssysteme

Andere europaische Normen, die fur LOGSTOR Produkte gelten:
- EN 448 Verbundformstiicke

- EN 488 Vorgeddmmte Absperrarmaturen

- EN 489 Rohrverbindungen

- EN 15698-1 Verbund-Doppelrohrsysteme (TwinPipes)

- EN 15698-2 TwinPipe-Verbundformstlcke

- EN 15632  Flexible Rohrsysteme
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1.5.0.1

TwinPipes
Allgemein
Projektklassen

Definition von
Projektklassen

Lastwechsel

Sicherheits-
beiwert

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

Projektklasse A: Rohre kleinen oder mittleren Durchmessers mit niedrigen Axialspannungen.
Projektklasse B: GroB3e Axialspannungen, Rohre kleinen oder mittleren Durchmessers.
Projektklasse C: Rohre groBen Durchmessers und/oder mit hohem Innentberdruck.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung finden Sie in EN 13941.

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

Beschreibung des Rohres Anzahl voller Wechsel

Transportleitung 100
Verteilungsleitung 250
Hausanschluss* 1000

* In diesem Manual werden HausanschlUsse als hochstens DN 32 (@ 42,4 mm) definiert.
Die angewandte Anzahl der Lastwechsel entspricht den normalen Betriebsverhalnissen.

Wenn die Anzahl der Lastwechsel hoher ist, ist eine besondere statische Berechnung der
Komponenten auszufuhren.

Jeder Projektklasse wird ein
Sicherheitsbeiwert fur ErmUdung zugeteilt.

Der Sicherheitsbeiwert ist in den Projektier-
ungsanweisungen enthalten.

Da der Unterschied zwischen zulas-
sigen ErmUdungsspannungen in den
Projektklassen A und B nur ca. 7% ist,
sind beide Klassen flr den hdchsten
Sicherheitsbeiwert berechnet.

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

Alle statischen Berechnungen von TwinPipes

basieren folglich auf Projektklasse B.

Ao /AT

MPa
350

130C°

300

250

85C°

2004

1504

100

©

610 1016

40 45 50
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1.6.0.1

TwinPipes

Allgemein

Einheiten und Symbole

Einleitung Folgende Einheiten und ihre entsprechende Symbole basieren auf:

- EN 253

- EN 15698

- EN 13941

- LOGSTOR Symbole

Einheiten Lange

Masse
Kraft
Spannung
Druck

Temperatur

m (Meter)

mm (Millimeter)

kg (kilogram)

N (Newton)

MPa (Newton durch Quadratmillimeter)

Bar (Pascal = Newton durch Quadratmeter)
(1 bar = 10% Pa = 0,1 MPa = 0,1 N/mm?)
°C (Grad Celsius)

Symbole A

0]

S © = Q 4TI NI

Gesamte Querschnittsflache des Mediumrohres
Manteldurchmesser

Durchmesser des Mediumrohres

Elastizitatsmodul

Reibungskraft

Eigengewicht

Montagelange fUr ein spezifisches Spannungsniveau (hier 190 MPa)
Reibungsbereich (fur das aktuelle max. Spannungsniveau)
Haftbereich

Zuldssiges axiales Spannungsniveau

Lange

Dehnung der Lange L

Rohriberdeckung vom Scheitel der Ummantelung zur Bodenoberflache
Abstand von der Rohrmittellinie zur Bodenoberflache (Z=H+"2D)
Streckspannung

Temperatur in °C

Langenausdehnungskoeffizient

Spezifisches Gewicht der Erde

Dichte der Erde

Reibungswinkel des Verflllmaterials (Reibungsmaterials).

Indizes ins
min
max
pre

Installation
Minimum
Maximum
Vorspannung
Vorlauf
Rucklauf
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1.6.0.2

TwinPipes
Allgemein

Einheiten und Symbole

Charakteristische
Werte

Charakteristische Werte flr das Stahl-
mediumrohr gemal EN 13941.

In diesem Manual sind untenstehende allge-
meine Werte angewandt worden:

E = 210,000 MPa
o=12E-05

Das bedeutet, dass
E-a=2,52MPa/C

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

Temperatur | E-Modul tigggirﬁfd_ ssez\;erf:r;g
ET ol Re
T MPa MPa
20 °C 212,857 1,16E-05 235
50 °C 211,143 1,18E-05 235
70°C 210,000 1,19E-05 221
90 °C 208,857 1,21E-05 216
100 °C 208,286 1,22E-05 213
110 °C 207,714 1,23E-05 210
120 °C 207,143 1,23E-05 207
130 °C 206,571 1,24E-05 205
140 °C 206,000 1,25E-05 202
150 °C 205,429 1,26E-05 199
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1.7.0.1

TwinPipes
Allgemein
Systemdefinitionen

Verbundrohr-
system

Festpunkte

Das TwinPipe-System ist wie das Einzelrohr-
system ein Verbundrohrsystem, in dem

das Mediumrohr, die Dammschicht und

die Ummantelung in einer Sandwich-
Konstruktion fest miteinander verbunden
sind.

Im TwinPipe-System ist das Mediumrohr
vom Vor- und Rucklauf der gleichen
Dimension und in der Ummantelung einge-
bettet. Das bedeutet, dass Dehnungen

und Kontraktionen i den Stahlrohren infolge
Temperaturschwankungen durch die
Dammung auf die Ummantelung Ubertragen
werden, so dass die Bewegung zwischen
dem Mantel und dem Sandbett erfolgt.

Die Reibung zwischen Ummantelung und
Sandbett hemmt die Bewegungen. Folglich
sind die Bewegungen in einem erdver-
legten Verbundrohrsystem kleiner als die
Bewegungen in einem sich frei ausdeh-
nenden Rohrsystem.

Die Bewegungen im TwinPipe-System sind
kleiner als die Bewegungen in einem ent-
sprechenden Einzelrohrsystem, da Vor- und
Rucklauf mit Fixierlaschen verbunden sind.
Die Rohre bewegen sich somit gleich in einer
Bewegung, die der Mitteltemperatur zwis-
chen Vor- und Rucklauf entspricht.

Bitte beachten! Fixierlaschen werden nicht
in geraden Rohren, sondern nur an Bogen
montiert.

In einem TwinPipe-System werden die beiden
Rohre Uber einander mit dem Rucklauf oben
montiert. Das heisst, dass Abzweigrohre auf
der selben Ebene wie das Hauptrohr und
senkrecht zu ihm montiert werden, so die
gesamte Verlegetiefe entsprechend reduziert
werden kann.

Ein Festpunkt in einem TwinPipe-System wird
als ein naturlicher Festpunkt definiert, wo die
Bewegungen des Rohres von der Reibung
zwischen der Ummantelung und dem
umliegenden Sand bestimmt werden.

In diesem Projektierungsmanual illustriert

ein natUrlicher Festpunkt das Zentrum zwis-
chen zwei freien Dehnungsenden. Betonierte
Festpunkte werden nicht im TwinPipe-
System verwendet, da die Bewegungen im
Vergleich zu denen im Einzelrohrsystem erhe-
blich reduziert sind.
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1.7.0.2

TwinPipes
Allgemein

Systemdefinitionen

Langendehnung

Verwendung von
Fixierlaschen

Vorgedammte
Komponenten

Die beiden Stahlrohre sind unterschiedli-
che Temperaturen ausgesetzt, was nor-
malerweise zu einer unterschiedlichen

Langendehnung der beiden Rohre fuhrt.

Um das Rohrsystem vor gegenseitigen
Bewegungen zwischen den Stahlrohren zu
schutzen, sind diese mit angeschweil3ten
Fixierlaschen verbunden:

- Bei allen Richtungsanderungen

- An Reduzierungen (an der grossten
Dimension)

- An Enden gerader Rohrstrecken

- Bei HausanschlUssen

Fixierlaschen sind fUr eine
Hochsttemperaturdifferenz von 60°C zwis-
chen Vor- und Rucklauf projektiert.

Fixierlaschen sind bei kurzen Abstanden
nicht erforderlich:

- Abzweige kirzer als6 m

- Bogen deren Abstand kleiner als 12 m sind
- An flexiblen Rohren: FlexPipe undFlextra-
Pipe

Montage von Fixierlaschen, siehe
Handhabung & Montage Abschnitt 14.2.0.

R—'I‘——H—' =

Im TwinPipe-Systemet sind Fixierlaschen in
allen vorgedammten Formteilkomponenten
mit Ausnahme von EntlUftungsventilen einge-
bettet.

In vorgedammten Abzweige sind Fixier-
laschen nur an den Abzweigrohren.

Gerade Rohre unde Bogenrohre sind nicht
mit Fixierlaschen versehen.

Wird eine gerade TwinPipe-Strecke ohne
Verbindung zu vorgeddmmten Kompo-
nenten abgeschlossen, sind Fixierlaschen
immer anzuschwei3en (an beiden Seiten des
Rohrpaares). Siehe Handhabung & Montage
S.14.2.0.
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1.8.0.1

TwinPipes

Allgemein

Spannungsniveau und Dehnungsberechnung

Einleitung Dieser Abschnitt enthalt die Grundformeln zur Berechnung von Spannungen und Bewegungen
in erdverlegten TwinPipe-Verbundrohrsystemen.

Die Formeln bilden die Grundlage fur die Ausfiihrung der notwendigen Berechnungen fUr ein
System, das gemal EN 13941 in Projektklasse A und B mit allgemeiner Dokumentation aus
einem Lieferantenhandbuch projektiert werden kann.

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

Inhalt Axiales Spannungsniveau 1.8.1
Dehnung an Bogen 1.8.2
Dehnung an Abzweigen 1.8.3
Reibungskraft 1.8.4
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1.8.1.1

TwinPipes
Spannungsniveau und Dehnungsberechnung
Axiales Spannungsniveau

Max.
Axialspannung
L>2-Lg

Mitteltemperatur

Mitteltempera-
turdifferenz

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

- Die Reibungskraft

- Der Temperaturunterschied

- Die Lange

FUr eine gerade Rohrstrecke, die langer als 2 - L ist, lasst das maximale axiale Spannungs-
niveau sich nach folgender Formel berechnen:

ooy = AT+ E - o [MPa]

Der Temperaturunterschied AT beruht auf dem Unterschied zwischen der Temperatur, bei der
die Rohre zugedeckt werden und der Hochsttemperatur des Vorlaufes.

Die vereinfachte Formel bei der Anwendung der Werte fUr a. und E aus Seite 1.6.0.2 ist somit:
Omax = AT - 2,52 [MPa]

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

Auf Grund der Fixierung zwischen Vor- und Ricklauf unterscheiden die Bewegungen und
Reibungslangen sich von denen des Einzelrohres.

Bei der Berechnung von Reibungslange und Dehnungsbewegung ist eine
Durchschnittstemperatur des Vor- und Rucklaufes anzuwenden:

T T+T
Mittel 2
Dabei ist:
T = Berechnungstemperatur des Vorlaufes
T, = Berechnungstemperatur des Rucklaufes

Diese Vereinfachung ist mdglich, da die beiden Stahimediumrohre die gleiche Dimension und
Querschnittsflache haben.

Als Berechnungstemperatur ist die Hochsttemperatur, die bei der Berechnung einer
Komponente oder eines Rohrabschnittes verwendet werden, anzuwenden.

Die Mitteltemperaturdifferenz AT,y Wird als der Unterschied zwischen der Mitteltemperatur
und der Temperatur, bei der die Rohre installiert werden, T, definiert:

B T+T

Mittel — ' Mittel ~ 'ins P ins

AT
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1.8.1.2

TwinPipes

Spannungsniveau und Dehnungsberechnung
Axiales Spannungsniveau

Gleitberech

Max.
Axialspannung
L<2-Lg

Axialspannung an
einem willkurlich-
en Punkt

Der Gleitbereich L der der Abstand vom freien Ende einer Rohrsektion (Bogen) zum Punkt,
wo das TwinPipe-Rohr durch die Erdreibung fixiert wird, wird wie folgt berechnet:

AS

F

Lr = ATuite" E- o -

Dabei ist:
ATyier = Der Unterschied zwischen der Mitteltemperatur und der Temperatur, bei der die
Rohre zugedeckt werden

Ag = Die gesamte Querschnittsflache der beiden Stahlrohre wie aus den Tabellen auf
Seite 3.2.2.1 und 3.2.2.2 ersichtlich.
F = Reibungskraft im Boden, d.h. der Widerstand gegen Bewegungen, die der Boden

auf das vorgeddmmte Rohr Ubertragt. Ist aus den Tabellen auf Seite 3.2.2.1 und
3.2.2.2 ersichtlich oder kann gemafl Abschnitt 1.8.4 berechnet werden.

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

Ng = Kraft der lateralen Bodenreaktion gegen

Dehnung. Ng | L>2xL | Ng
Bei der Ublichen LOGSTOR

Projektierung, bei der die Dehnung I I

in einem Bogen mit Dehnungspolster

erfolgt, kann Ny zu O angesetzt L L _ Le

|
werden. ! ! ! !

L = Teilweiser Gleitberech WMM ﬁ W
L, = Haftbereich

Ist der Abstand zwischen 2 Dehnungsbogen
kirzer als 2 - L ist die Reibungskraft fir das
Spannungsniveau entscheidend. Das axiale
Spannungsniveau lasst sich nach folgender
Formel berechnen:

L<2xLe

o=@ (T-T) L&)

Die Axialspannung an einem willkirlichen L
Punkt in einer Rohrstrecke kann nach folgen-
den 2 Formeln berechnet werden:

——
e

L, <Lg

_ 1

ox= 3 Erar(T-T)+ Lo & SO ESN TR FI
GX:ATmeaX-E'oc ‘ Ly

Dabei ist: : :

ATt max = Der Unterschied zwischen der
Berechnungstemperatur des
Vorlaufes und der Temperatur, bei
der das Rohr zugedeckt wird.
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1.8.2.1

TwinPipes
Spannungsniveau und Dehnungsberechnung

Dehnung an Bogen

Dehnung bei frei- Die Dehnung an einem Bogen I&sst sich
em Rohrende nach folgender Formel berechnen:
F-L2

AL = Lx'a'ATMitteI_—Q.AS.E o
N
L, in der Formel ist der Abstand vom freien
Ende zum natUrlichen Festpunkt und ist
maximal gleich des Gleitbereiches L.

Radialbewegung An einem Bogen kommt die axiale Dehnung von beiden Seiten, was zu Radialbewegung am
Bogen fuhrt. Die Radialbewegung eines 90° Bogen lasst sich nach folgender Formel berech-

nen:
AL = JAL,? + AL,?

Um den Bogen vor zu hohen Spannungen von horizontalen Bodenreaktionen zu schiitzen ist
es wichtig den Bogen durch Dehnungspolster zu schiitzen. Naheres, siehe Abschnitt 4.
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1.8.3.1
TwinPipes

Spannungsniveau und Dehnungsberechnung

Dehnung an Abzweigen

Dehnung bei
Abzweigen

Ein Abzweigrohr folgt den Bewegungen des
Hauptrohres an der Abzweigstelle.

Es ist wichtig die axiale Dehnung im
Hauptrohr zu beachten. Sie wird am
Abzweigrohr zu horizontalen Bewegungen
der gleichen GréBenordnung fihren.

Die Dehnung im Hauptrohr beim Abzweig
l&sst sich nach folgender Formel berechnen:

ALy =0 ATyjggey * by - —5- E-A

L ist der Abstand vom Bogen zum natUr-
lichen Festpunkt, aber wird maximal der
Gleitbereich Lg sein.

Um den T-Abzweig gegen zu hohe
Spannungen von horizontalen Boden-
reaktionen zu schitzen, ist es wichtig das

Abzweigrohr mit Dehnungspolster zu sichern.

Naheres, siehe Abschnitt 5.
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1.8.4.1

TwinPipes
Spannungsniveau und Dehnungsberechnung
Reibungskraft
Reibungskraft Die Reibungskraft 18sst sich nach folgender Formel berechnen:
1+K 2
Fou- ;o_%.n.me_ys‘n.(g))
Dabei ist:
n Reibungskoeffizient zwischen Sand und Ummantelung (0,4 ist anwendbar)
Ko Koeffizient des Bodenruhedrucks (0,46 kann angewandt werden)
o, Die effektive Spannung im Boden an der Rohrmittellinie = y,-Z
Vs Das spezifische Gewicht des Bodens (kN/m3)
Z Abstand von der r Rohrmittellinie zur Oberflache des Bodens (Z = H + 2D,)
H Uberdeckung (gemessen vom Scheitel der UmmantelungOberflache des Bogdens
D Manteldurchmesser
G Gewicht des mit Wasser gefiliten Rohres

Statt obenstehender Formel ist die Reibungskraft fir alle Dimensionen aus den Tabellen auf
Seite 3.2.2.1 und 3.2.2.2 als Funktion der Uberdeckung und Dammserie ersichtlich.

Liegt die Rohrleitung in oder unter dem Grundwasserspiegel, ist das in der Berechnung zu
berticksichtigen. Aus EN 13941 geht hervor, wie diese Berechnung zu tétigen ist.
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1.9.0.1

TwinPipes

Beispiele

Spannungsniveau und Dehnungsberechnung

Einleitung Die Beispiele in diesem Abschnitt sind all fur folgende Temperaturen berechnet:
T;=90°C
T,=50°C
Tipe = 10°C
Auf diesem Hintergrund werden folgende Parameter ermittelt:
- Spannungsniveau
- Reibungslange
- Dehnungsbewegung
Das wird zur Beurteilung von Untenstehendem verwendet:

- Der Bedarf an Spannungsreduzierung
- Das Spannungsreduzierungsverfahren

Inhalt Axiales Spannungsniveau 1.91
Dehnung bei Bogen 1.9.2
Dehnung bei Abzweigen 1.9.3
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1.9.1.1

TwinPipes
Beispiele

1, Axiales Spannungsniveau

Voraussetzungen
flir Beispiel 1

Max.
Axialspannung

Bereich A-B

Bereich B-C

2 114,3 mm, TwinPipe Serie 2

Uberdeckung H = 0,6 m
Berechnungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Berechnungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

Tabellenwerte aus Seite 3.2.2.1:

F =4,22 kN/m

Ag = 2504 mm? ( = Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)

>

300 m

X

5
|
2‘@ 140 m

C

Berechnung des max. thermischen axialen Spannungsniveaus in einem Rohrsystem:

Gy = AT 2,52 [MPa]
Gax = (90 - 10) - 2,52 = 202 MPa

Berechnung der Reibungslange:

A
L = ATyiter * (B - 00) - 2>

_ (90450 10). o m» . 2504
LF‘( 5 '1O> 252 75579000

=90m
Der Bereich A-B ist mehr als doppelt so lang
als die Reibungslange. Das bedeutet, dass
es 2 teilweise Gleitbereiche von je 103,5 m
gibt.

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

L, =L-(@2-L)=300-(2-90) =120 m

A 300 m B
A
(N
LF= a0m L|_= 120 m | L|:= 90 m
|

Il

Omax = 202 MPa

I

Der Bereich B-C ist < 2 - Lg, was bedeutet,
dass die Axialspannung < o, ist.

Das maximale Spannungsniveau ist:

GB_C=%-«E‘Q)-(Tf—Tr)+L~A£>

S

o, = % -(2.52 - (90 - 50) + 140 - 422 1000)

=168 MPa

]
1

Cc

140 m O =168 MPa
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1.9.2.1

TwinPipes

Beispiele

2, Dehnung am Bogen

Voraussetzungen 2 114,3 mm, TwinPipe Serie 2
fiir Beispiel 2 Uberdeckung H = 0,6 m B
Berechnungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C >
Berechnungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C |
Montagetemperatur T, = 10°C o ]
$2 140 m

Tabellenwerte auf Seite 3.2.2.1:
F =4,22 kN/m

Ag = 2504 mm? ( = Gesamte Querschnitts- C
flache der Mediumrohre)

>

300 m

2

Berechnung der Die Berechnung der Dehnung am Ende eines B
Bewegung im Rohrabschnittes im Punkt B wird in 3 Teile &,
Punkt B aufgeteilt: 90 m _j
1. Berechnung der Dehnung vom — Vi
Rohrabschnitt A-B, AL, 3
2. Berechnung der Dehnung vom
Rohrabschnitt B-C, AL, 70m
3. Die gesamte Radialbeweung des %
Dehnungsbogens B, AL I
Der Abstand L ist der Abstand vom nattrlich-
en Festpunkt zum Bogen und kann maximal
die Reibungsléange L sein.
Von A-B:
Der Abstand vom Bogen zum natUrlichen Festpunkt ist 72 - 300 = 150 m.
L ist 90 m (im Beispiel 1 berechnet).
L =90 m (< 150 m) wird im Beispiel fir L, angewanat.

AL,

F-Ly2

ALy =Ly o AT\iel - m

_ . 105.(90+50 _ 4. 4.22 900002 _
AL =90000 - 1.2 - 10 < 5 1() 5T Be6a 510000 = 32 MM

Von B-C:

Der Abstand vom Bogen zum natlrlichen Festpunkt ist 72 - 140 = 70 m.
L ist 90 m (im Beispiel 1 berechnet).

L =70 m (< 90 m) wird im Beispiel fir L, angewandt.

Berechnung von AL,:

_ . 405 .(90+50 4. 4.22 700002 _
AL = 70000 - 1.2 - 10 <—2 @ s seea 510000 = 31 MM

Radialbewegung im Punkt B:
Radialverschiebungen bei B sind:

AL = JAL{? + AL?
AL = /322 + 312 =45 mm

Wie diese Dehnung zu handhaben ist, siehe Abschnitt 4.
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1.9.3.1

TwinPipes

Beispiele

3, Dehnung an Abzweigen

Voraussetzungen
flir Beispiel 3

Berechnung der
Bewegung im
Abzweigpunkt

2 114,3 mm, TwinPipe Serie 2
Uberdeckung H = 0,6 m I
Berechnungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Berechnungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C A B
Q)
Montagetemperatur T, = 10°C I oS 1
T2 ] e

Tabellenwerte aus Seite 3.2.2.1:
F = 4,22 kN/m !
Ag = 2504 mm? ( = Gesamte Querschnitts- %
flache der Mediumrohre) I

L=300m

20m

—

—

Um die Bewegung im Hauptrohr beim Abzweig zu finden, sind folgende Werte zuerst zu ermit-
teln:

Der Abstand vom Bogen zum natlrlichen Festpunkt fir Bereich A-B ist 72 - 300 = 150 m.
L ist 90 m (im Beispiel 1 berechnet).
L =90 m (< 150 m) ist im Beispiel angewandt worden.

FE-L-Lyy) Ly
2 E-A,

_19.105.(90+50 _1q). __4.22 - (2. 90000 - 70000) - 70000 _
ALy =1.2-10 ( £ 10) 70000 R TR =20 mm

ALy = o ATygiger * Lq -

Wie diese Bewegung zu handhaben ist, siche Abschnitt 5.
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1.10.0.1

TwinPipes
Axiales Spannungsniveau
Festlegung des zuldssigen Spannungsniveaus

Einleitung Dieser Abschnitt beschreibt die Verhéltnisse, die vor der Festlegung des zulédssigen
Spannungsniveaus zu untersuchen sind.

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

Er enthalt auch typische Spannungsdiagramme fir verschiedene Systeme mit und ohne

Spannungsreduzierung.

Inhalt Festlegung des zulassigen Spannungsniveaus 1.10.1
Spannungsniveau ohne Spannungsreduzierung 1.10.2
Spannungsreduzierung mit Bogen 1.10.3
Spannungsreduzierung mit thermischer Vorspannung 1.10.4
Spannungsreduzierung mit E-Comp 1.10.5
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1.10.1.1

TwinPipes
Axiales Spannungsniveau
Festlegung des zuldssigen Spannungsniveaus

Zulassiges axi-
ales Spannungs-
niveau

Die Festlegung des maximalen axialen Spannungsniveaus fur gerade Rohrstrecken ist mit
angemessener Ruchsichtnahme auf die Stabilitat des Rohres selbst (&rtliche Stabilitat) sowie
die Stabilitat der Rohrstrecke im Verhaltnis zur Umgebung (globale Stabilitat) vorzunehmen.

Ortliche Stabilitat

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

Im Verhéltnis zu lokalem Ausknicken kann TwinPipe ohne Gefahr bei Temperaturen bis zu
140°C verwendet werden, da das maximale, axiale Spannungsniveau in untenstehender
Abbildung unter der Grenzkurve (Grenzzustand C1 gemal EN 13941) liegt.

MPa
3501 130 c°

250+

85 C*

200

Ac /AT

©

26,9 323,9 610 1016
100 1 1 1 1 1 1 1 1 I‘
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

1504 60 C°

Siehe ausfUhrliche Werte fUr die Grenzkurve unter Abschnitt 3.2 "Gerade Rohrstrecken ohne
Spannungsreduzierung”.

Globale Stabilitat

Zur Sicherung der Stabilitat der geraden Rohrstrecken, sind mehrere Parameter zu beurteilen,
die das maximale Spannungsniveau beeinflussen. Das kann durch Bedingungen bestimmt
sein, die bei der Projektierung vorliegen oder Bedingungen, die im Zusammenhang mit kinfti-
gen MaBnahmen die Rohre beeinflussen.

- Aushub entlang oder quer Uber die Rohrleitung

- Abstand zu existierenden und kinftigen Rohrsystemen

- Parallelaushub existierender und kunftiger Rohrsystemen
- Stabilitat von Bogenrohren bei kleiner Uberdeckung

- Ausknickgefahr fur Rohre mit hohen Axialspannungen

- Ausknickgefahr an Gehrungsschnitten

- Komplexitat der Rohrleitung und des Rohrgrabens

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

- Platzierung der Kugelhdhne

- Umfang der Dehnung an Bogen
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1.10.1.2

TwinPipes
Axiales Spannungsniveau

Festlegung des zuldssigen Spannungsniveaus

Zulassiges axi- EN 13941 ermoglicht die Anwendung eines axialen Spannungsniveaus mit einer Grenze
ales Spannungs- geman der Kurve auf der vorherigen Seite.
niveau,

Jeder Leitungsbetreiber muss dann auf Grund des Obenstehenden das faktische Spannungs-

fortgesetzt niveau festlegen.

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

LOGSTOR’s Projektierungsmanual gibt die Moglichkeit, den ganzen Spannungsbereich in der
Projektklasse-Kurve fUr Stabilitdt anzuwenden. Die einzelnen Verhaltnisse sind jedoch zu Uber-
prufen und im Vergleich zu den angefuhrten Begrenzungen fur das Nachkommen der in der
Norm angefUhrten Forderungen abzusichern.

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

Naheres Uber Systeme ohne spannungsreduzierende MaBBnahmen, siehe Abschnitt 3.1.

Falls erwlnscht oder erforderlich kann das axiale Spannungsniveau durch folgende
MaBnahmen reduziert werden:

- Bogen
- Thermische Vorspannung im offenen Rohrgraben

Diese MaBBnahmen sind auf den nachfolgenden Seiten und ausfUhrlich in Abschnitt 3.2 und
3.3 beschrieben.

FUr ein optimal projektiertes System bedeutet das, dass lokale Verhaltnisse bertcksichtigt
werden kdnnen, und falls Spannungsreduzierung in den geraden Rohrstrecken erforderlich
ist, dann werden die Vorteile der einzelnen Methoden ausgenutzt und kombiniert, und so ein
sowohl technisch als auch wirtschaftlich optimales System erzielt wird.
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1.10.2.1

TwinPipes
Axiales Spannungsniveau
Ohne Spannungsreduzierung

Definition

von niedrigen
und hohen
Axialspannungen

Gerade Rohr-
strecke ohne
Reduzierung

In einer geraden Rohrstrecke ohne Spannungsreduzierung - mit Ausnahme von naturlichen
Richtungséanderungen - werden Belastungen infolge Temperaturschwankungen im Haftbereich
als Spannungen und im teilweisen Gleitbereich als Dehnungen bei Bogen aufgenommen.

Niedrige Axialspannung

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

Hohe Axialspannung

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

Alle TwinPipe-Systeme kdnnen bei angemessener Ruchsichtnahme auf die globale Stabilitat
des Rohrsystems mit hohen Axialspannungen verwendet werden.

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

In einem Rohrsystem mit hohen f
Axialspannungen werden die
Axialspannungen beim Erwéarmen von 10°
C auf 130° C nach der Uberdeckung héch-
stens -300 MPa sein. -300 MPa/130°C

+150 MPa/10°C
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1.10.3.1

TwinPipes
Axiales Spannungsniveau
Spannungsreduzierung mit Bogen

Dehnungsbogen Axialspannungen in geraden Rohrstrecken 190 MPa
koénnen durch den Einbau von Dehnungs-
bogen in Abstanden reduziert werden, die = 2@—
sichern, dass die Axialspannungen nicht das
faktisch zuldssige Spannungsniveau Uber- I

steigen. %_
Jede natUrliche Richtungsanderung _2@

kann Dehnung aufnehmen, vorausge-

setzt der Bogen ist dazu geeignet. Da |
Dehnungsbogen viel Platz erfordern und ver-
haltnismaBig teuer sind, werden zusatzliche

Dehnungsbogen in der Regel nur vorgese-
hen, wenn keine andere L&sung maglich ist.

Axialspannungen in einer Leitung werden L 190 L 190
durch Aufteilung des Rohrsystems in i i i
Abschnitte zwischen den Dehnungsbogen I

reduziert. Diese Abschnitte werden als

Montagelangen bezeichnet, und der Index 11?8 ":/I";’a

gibt das maximale Spannungsniveau an. P — e
RTINS

In einem Rohrsystem mit einer max. Ilillllllll i“i Illlllllill

Betriebstemperatur fur Vorlauf von 130°C Q

und einer min. Temperatur von 10°C, wird IlII 190 MPa

die Hochstspannung wie aus der Abbildung
ersichtlich sein.

Naheres, siehe Abschnitt 3.2.
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1.10.4.1

TwinPipes

Axiales Spannungsniveau

Spannungsreduzierung durch thermische Vorspannung

Thermische Das Erwéarmen (Vorspannen) der Leitung im offenen Graben flhrt dazu, dass die Leitung bei
Vorspannung Vorspannungstemperatur spannungslos ist.

Nach vollstdndigem Einsanden bei Vorspanntemperatur wird die Leitung gestreckt liegen.
Temperaturéanderungen gegenuber der Vorspannungstemperatur flhren zu kleineren
maximalen Spannungen, da in Zug- und Druckspannungen aufgeteilt. Die Dehnung am
Leitungsende ist ebenfalls entsprechend reduziert.

Thermische Vorspannung wird mit Wasser ausgeftihrt.

Bitte beachten, dass wahrend des Aufwarmens auf die Vorwarmtemperatur die Temperatur im
Vor- bzw. Ruclauf unterschiedlich sein kann. Damit besteht die Gefahr einer kleinen Drehung
der Rohre im offenen Rohrgraben.

In einem Rohrsystem mit einer max.
Betriebstemperatur im Vorlauf von I

130°C und einer min. Temperatur nach
Uberdeckung von 10°C wird die maximale
Axialspannung im Vorlauf + 150 MPa betra-
gen, wenn die thermische Vorspannung bei #ﬁl—:

+150 MPa/10°C

70°C - einen Temperaturunterschied von
60°C - ausgefihrt worden ist.

-150 MPa/130°C

Naheres, siehe Abschnitt 3.3.
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1.10.5.1

TwinPipes
Axiales Spannungsniveau
Spannungsreduzierung mit E-Comp

E-Comp Das E-System wird im Zusammenhang mit dem TwinPipe-System nicht verwendet.
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1.11.0.1
TwinPipes

Axiales Spannungsniveau
Vor- und Nachteile

Vor- und
Nachteile

System

Vorteile

Nachteile

Ohne Spannungsreduzierung

Typische Anwendung:
- Transportleitungen

- Verteilerleitungen

- Hausanschltsse

Einfache Montage
Der Rohrgraben kann laufend verfullt
werden

Keine Kosten flr Vorwérmen oder
zusatzliche Kompensationskompo-
nenten

Lange Haftbereiche, in denen die
Rohre sich nicht bewegen kénnen

Niedrige Axialspannungen
Keine

Hohe Axialspannungen
Hohe Axialspannungen
Die erste Dehnung ist groB

Besondere Sorgfalt bei Frei- oder
Parallelgrabung

Begrenzte Verwendung von
Gehrungsschnitten

Spannungsreduzierung mit Bogen

Typische Anwendung:
- Verteilerleitungen
- HausanschlUsse

Reduzierte Axialspannungen

Der Rohrgraben kann laufend verfuillt
werden

Weniger Begrenzungen bei spaterer
Frei- und Parallelgrabung

Zusétzliche Kosten fur Bogen

Das ganze Rohrsystem bewegt
sich im Boden

Erhohter Druckverlust

Spannungsreduzierung mit thermi-
scher Vorspannung

Reduzierte Axialspannungen

Keine zuséatzlichen Kosten fur Komp-
sationskomponenten

Lange Haftbereiche, in denen die
Rohre sich nicht bewegen kénnen

Weniger Begrenzungen bei spaterer
Frei- und Parallelgrabung

Der ganze Rohrgraben muss
wahrend des Vorwarmens offen
sein

Zusétzliche Kosten fur Warmequelle
Wasser

Warmequelle muss zur Verfligung
stehen, ehe der Rohrgraben verfullt
wird

Es kann vorteilhaft sein, die verschiedenen Methoden zu kombinieren, um die beste technische
und wirtschaftliche Ldésung flr das System zu erreichen.
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2.0.0.1

TwinPipes
Der Rohrgraben
Ubersicht
Einleitung Dieser Abschnitt enthalt die Projektierungsregeln fir den Rohrgraben sowie Angaben zum
Bettungsmaterial und Heben von TwinPipes.
Inhalt Dimensionierung des Rohrgrabens und Heben von TwinPipes 2.1
Bettungsmaterial 2.2
Uberdeckung 2.3
Freilegung von Rohren 2.4
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2.1.0.1

TwinPipes
Der Rohrgraben

Dimensionierung des Rohrgrabens und Heben von TwinPipes

Grundlage

Querschnitt

Heben von
TwinPipes

Um eine ausreichende Reibung zwischen Boden und Mantel zu erreichen, ist der Rohrgraben
SO zu gestalten, dass mindestens 100 mm steinfreier Sand die Rohre als sogenanntens
Bettungsmaterial umgibt. Das Bettungsmaterial schitzt die Ummantelung vor scharfen Steinen
und ermdglicht eine gleichmaBige Reibung zwischen Ummantelung und Bettungsmaterial.

Der Querschnitt des Rohrgrabens ist so

zu bemessen, dass die Rohrmontage, das
VerschweiBBen der Rohre, die Muffenmontage
und eine ausreichende Verdichtung erfolgen
kann. I1OO mm

Erfolgt die Montage im Rohrgraben,
ist dessen Tiefe und Breite um 250-
300 mm zu erhdren, damit flr die 100 mm »
SchweiB3- und Montagearbeit um Rohre/
Muffenverbindungen ausreichender Raum ist, B
) ) " N , 1%) Verflllzone

siehe bitte "Handhabung & Montage" Seite 2*) Rohrleitungszone
14.1.

Ein Trassenwarnband oder -netz min. 100
mm Uber die Rohre platzieren.

Schon existierende Kabel und Rohre im
Boden und die eventuelle Notwendigkeit, den
Rohrgraben zu drainieren, sind zu berick-
sichtigen.

In Bereichen mit schlechter Bodenqualitat
kann es notwendig sein, eine groBere
Menge der Erde zu ersetzen, um Setzungen/
Verschiebungen vorzubeugen.

Jegliches Heben von TwinPipes sind mit Vorsicht auszufihren. Im Vergleich zu Einzelrohren
sind die Mediumrohre im TwinPipe Uberbelastung mehr ausgesetzt, weil sie einen verhélt-
nisméassig kleineren Teil des Rohres ausmachen.

Das ist besonders wichtig bei Verlegung im Rohrgraben, bei der das Rohr um die "starke"
Achse (vertikale Achse) biegt. Beulen der Rohrwand kann dadurch vermieden werden, dass
die Rohre nicht mehr als der zulassige Mindestbiegeradius (500 x d eller 500 x H) gebogen
werden. Definition von "d" und "H", siehe bitte Abschnitt 4.1.1

Abschnitt 4.1.1 gibt den Mindestbiegeradius als Funktion der Mediumrohrdimension in hori-
zontaler bzw. vertikalaer Richtung an.
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2.2.0.1

TwinPipes
Der Rohrgraben
Verfiillimaterial
Reibungsmaterial Das Verfullmaterial muss den folgenden Spezifikationen fir alle beweglichen Teile der Rohre
nachkommen:
- Max. KorngréBe <32 mm
- Max. 10 % nach Gewicht < 0,075 mm
oder 3 % nach Gewicht < 0,020 mm

- RegelméBigkeitskoeffizient —g:} >18

Die RegelmaBigkeitskoeffizient wird bei einem Siebtest ermittelt.
dg ist die KorngréBe, bei der 60% durch das Sieb fallen.
d4q ist die KorngréBe, bei der 10% durch das Sieb fallen.

Das Material sollte keine schadlichen Mengen an Pflanzenresten, Humus, Lehm- oder
Schlammklumpen enthalten.

Besonders bei groBeren Rohren ist es wichtig die Mengenbegrenzung flr das feinkornige
Material einzuhalten, um die Gefahr einer Tunnelwirkung bei Abklhlung der Rohre zu vermei-
den.

Verdichtung Stellen Sie sicher, dass das Bettungsmaterial gleichmaBig um die Rohre herum eingebracht
und ausreichend verdichtet wird.

200 bis 500 mm Uber die Rohre kann die Verdichtung mittels einer Ruttelplatte und mit einem
max. Bodendruck von 100 kPa ausgeflhrt werden.

Der rechnerische Ansatz flr die Reibung bei der statischen Auslegung basiert auf einer mit-
tleren Verdichtung von 97% Standardproctor ohne Werte unter 95% Standardproctor.

Bitte beacten Sie, Sonderforderungen z.B. infolge StraBen- oder Wegebauarbeit.

Bitte Sonderforderungen in Bereichen mit Dehnungspolstern beachten, siehe Abschnitt 10.
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2.3.0.1

TwinPipes
Der Rohrgraben
Uberdeckung
Min. Unter Asphalt oder Beton wird eine Mindest-
Uberdeckung Uberdeckung von 400 mm von der

Unterkante der Asphalt/Beton zur Scheitel
des Mantelrohres empfohlen.

Die MindestUberdeckung unter unbefes-
tigten Oberflachen sollte 500 mm von der
Oberkante der unbefestigten Oberflache zur
Mantelrohrscheitel betragen.

Wenn die min. Uberdeckung nicht erreichbar
ist, sind die Rohre z.B. mittels einer armierten

S ap &
Sppoe O ° &

Beton- oder Stahlplatte vor Uberbelastung zu 0090000 %%% 0 2%,

Q Q Q
co o bo Oonop®0%a0g

schitzen.

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

Um weitere Ausklinfte zu erhalten, kontak-
tieren Sie bitte LOGSTOR.

1%) Verfullzone
2*) Rohrleitungszone

Verkehrslast Kommt die min. Uberdeckung den voranstehenden Empfehlungen nach, sind die Rohre vor
schweren Verkehrslasten (100 kN Raddruck) gesichert.

Ist die Uberdeckung geringer, ist es notwendig z.B. eine Stahlplatte oder eine armierte
Betonplatte zu verwenden.
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2.3.0.2

TwinPipes
Der Rohrgraben
Uberdeckung
Max. Um die Haftung zwischen dem St Max Uberdeckung tiber Rohre
. _ ahlrohr
Uberdeckung Stahlmediumrohr und dem PUR-Schaum 5 mrm Serie 1 Serie 2 Serie 3
zu sichern, sollen die Rohre nicht zu tief im m m m
Boden verlegt werden. 26,9 2,00 1,80 1,75
Wenn die folgenden Hochstwerte beachtet 33,7 2,30 2,00 1,72
werden, wird die Reibungskraft innerhalb der 42,4 2,50 2,20 2,00
Grenze fUr Scherspannungen im Rohr nach 48,3 2,85 2,55 2,25
EN 13941 liegen. 60,3 285 255 225
In den Haftbereichen kénnen die Rohre tiefer 76,1 3,20 2,90 2,60
verlegt werden. 88,9 3,20 2,90 2,60
Um weitere AuskUnfte zu erhalten, kontak- 1143 520 290 260
tieren Sie bitte LOGSTOR. 1397 8,20 2,90 260
168,3 3,50 3,15 2,75
219,1 3,50 3,15 2,75
273 3,50 3,15 2,75

Wiederverwend-
ung von
Aushubmaterail
als
Bettungsmaterial

Querung im
Schutzrohr

In den Haftbereichen, L , kann das Aushubmaterialals als Bettungsmaterial wiederverwendet
werden, wenn es sandhaltig ist und nach Entfernung aller Partikel > 60 mm.

Wiederverwendetes Aushubmaterial als Bettungsmaterial darf nicht mehr als 2% organischen
Materials enthalten.

Die VerfUllung und Verdichtung sind in so einer Weise auszufihren, dass sie den Forderungen
oOrtlicher Behdrden nachkommen.

Abzweigverbindungen in Haftungsbereichen sind mit Bettungsmaterial zu verflllen, siehe Seite
2.2.0.1.

Bei Querungen ist auf folgendes zu achten:

- Verwenden Sie Gleitkurven zur Sicherung von Rohren und Verbindungen

- Der Abstand zwischen den Gleitkurven ist unter Berlcksichtigung des axialen
Spannungsniveaus im Stahlrohr (globale Stabilitat) festzulegen.

- Weniger Reibung im Schutzrohr fuhrt zu gréBeren Dehnungen an Bogen, besonders wenn
das Schutzrohr nahe am Bogen platziert ist.

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

F-Lange, siehe Abschnitt 4.

min. F
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2.4.0.1

TwinPipes

Der Rohrgraben
Freilegung von Rohren

Max.
Freilegungslange

Abstand

zu anderen
Versorgungs-
leitungen

Die zuléssige Freilegungslange fr ein

Rohr in Betreib hangt vom aktuellen
Spannungsniveau im Mediumrohr an dieser
Stelle ab.

Aus der Tabelle gehen die max.
Freilegungslangen, FL,q,, bei einem axialen
Spannungsniveau von 190 MPa hervor.

Ubersteigen die Axialspannungen die
Streckspannung, ist FL,,,,, in der dritten
Spalte anzuwenden.

Das ist der Fall, wenn die Axialspannung
hoéher als ca. 210 MPa ist oder bei einem
Temepraturunterschied von 85°C.

Weicht das tatsachliche Spannungsniveau
von 190 MPa ab, kann folgende Formel zur
Berechnung der Lange FL,, ., verwendet
werden:

Beispiel

Das tatsachliche Spannungsniveau ist120
MPa

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

@=8.1m

FLax

Stahlrohr FLigo Oaxial > RET

@ mm m (AT > 85°C)
m
26,9 0.7 05
337 0.9 0,7
42,4 1,2 0.8
48,3 1,4 1,0
60,3 1,7 1.2
76,1 2,2 1,5
88,9 2,6 1,8
114,3 33 2,3
139,7 4,1 2.8
168,3 4,9 3.4
219,1 6.5 4.4
273 8,1 55

Vorgedammte Rohre sind mit angemessenem Abstand zu anderen Versorgungsleitungen zu

verlegen.

Oft gibt es ortliche Vorschriften in verschiedenen Landern und Regionen, die bitte zu beachten

sind.

Wenn besondere Forderungen an die Temperatur der Ummantelung gestellt werden, Iasst sich
diese mittels LOGSTOR Calculator, das auf http://calc.logstor.com kostenlos zur Verfligung

steht, berechnen.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023


http://calc.logstor.com/#Login

3.0.0.1

TwinPipes
Gerade Rohre
Ubersicht
Einleitung Dieser Abschnitt gibt eine detaillierte Beschreibung der Verfahren zur Reduzierung von
Axialspannungen und vom max. Spannungsniveau fur hohe Axialspannungen in geraden
Rohrstrecken.
Inhalt Gerade Rohrstrecken ohne Spannungsreduzierung 3.1
Spannungsreduzierung mit Bogen 3.2
Spannungsreduzierung durch Vorspannung im offenen Rohrgraben 3.3
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3.1.1.1

TwinPipes
Gerade Rohre
Ohne Spannungsreduzierungen

Definition

Spannungs-
diagramm

Max. zuldssiges
Temperatur-/
Axialspannungs-
niveau

Wenn eine gerade Rohrstrecke ohne Spannungsreduzierung - mit Ausnahme naturlicher
Richtungsanderungen - etabliert wird, wird der Einfluss von Temperaturdnderungen im
Haftbereich als Spannungen und im teilweisen Gleitbereich an Bogen als Dehnungen auf-
genommen.

Die maximale Axialspannung im Haftbereich

lasst sich nach folgender Formel berechnen: i L>2xLe |
Omax= (Ti = Ting ) - 2,52 [MPa] I I
Von den Bogen steigt die Spannung auf

Gmax: Der Abstand wird LF, Reibungslange L, L, L
benannt. i i —

Das Diagramm basiert auf einen Abstand
zwischen Bogen, der langer als 2 - L ist.

Fur Einzelheiten siehe Abschnitt 1.8.1.

L, = Haftbereich
Lr = Reibungslange

Aus der Abbildung geht der max. zulassige MPa

Spannungs- oder Temperaturunterschied
fir Systeme mit hohen Axialspannungen fur
Stahlqualitaéten und Dimensionen nach EN
253 hervor.

Das Diagramm ist der EN 13941 entnom-
men.

Die horizontale Achse gibt das Verhéltnis
zwischen dem Mittelradius und der
Wanddicke des Stahlrohres an.

Die senkrechte Achse ist die max. Axial-

spannungen, und der Temperaturunterschied

zwischen der Montage- und der Ausleg-
ungstemperatur. Siehe auch EN 13941.

Ac /AT

350

130 C°

300

250

85C°

200

150

100

323,9 610

1016

45 50

FUr TwinPipe-Dimensionen ist der zuldssige Temperaturunterschied AT = 130°C, was einem
axialen Spannungsniveau von 334 MPa entspricht. TwinPipe-Systeme k&nnen somit ohne
Spannungsreduzierung installiert werden, wenn die globale Stabilitdt gesichert ist.

Die globale Stabilitéat ist immer fUr alle Systeme zu kontrollieren, siehe detaillierte Bestimmung

von Spannungen Abschnitt 1.10.
Bitte beachten:

Die Temperaturdifferenz zwischen Vor- und Rucklauf muss immer kleiner als 60°C sein.
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3.1.1.2

TwinPipes
Gerade Rohre

Ohne Spannungsreduzierungen

Konklusion Montage ohne Spannungsreduzierung fuhrt die niedrigsten Anlagekosten mit sich.
FUr Systeme mit niedrigen Betriebstemperaturen ist dieses Montageverfahren absolut vorzu-
ziehen.
Flr Systeme mit hohen Axialspannungen ist das Verfahren vorteilhaft - besonders fir kleine
TwinPipe-Dimensionen in Gebieten ohne oder mit wenigen erdverlegten Versorgungsleitungen.

FUr Informationen Uber Verlegetiefen und Aushub, siehe Abschnitt 2.
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3.2.1.1
TwinPipes

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen

Definition

Montagelange

Bei Spannungsreduzierung mit Bogen

werden die Rohre vor dem Aufwérmen des L-Bogen Z-Bogen U-Bogen

Systems zugedeckt. 1

Der Abstand zwischen den Dehnungsbogen [

U

ist so anzupassen, dass der Abstand zwi-

schen 2 Bogen nicht zu Axialspannungen

flhrt, die das festgelegte Spannungsniveau

Uberschreiten. L | L
I

all

i

I—aII ! I—aII

Der Abstand von einem Bogen zum Punkt

mit dem erwinschten Spannungsniveau wird
die Montagelange benannt und hat Indizes
mit dem faktischen Spannungsniveau.
Beispiel:

L4gg ist der Abstand, der zu einem
Spannungsniveau von 190 MPa flhrt.

Das heif3t, dass die Lange zwischen 2 Bogen
héchsten 2 - Ly, sein kann.

Ist sie l&nger, wird das angeflhrte
Spannungsniveau Uberschritten.

Im Prinzip kann die zulassige Spannung fur L 100
TwinPipe-Systeme frei gewahlt werden

Ein Bereich oder ein Abschnitt mit
Spannungsreduzierung mit Bogen kann
problemlos mit einem System mit hohen

Axialspannungen kombiniert werden, wenn
eine Spannungsreduzierung in gewissen _2@
Bereichen des Systems aufgrund globaler
Stabilitat erforderlich ist.

|

Anwendbare Bogen: L-, Z- oder U-Bogen.
Der Winkel muss immer zwischen 80° und
90° sein. Bogen Kkleinerer Winkel durfen nur
eingesetzt werden, wenn sie Abschnitt 4
entsprechen.n.

Berechnung des Bogens siehe Abschnitt 4
"Richtungsanderungen”.

Spannungsreduzierung - besonders mit
U-Bogen - ist ein kostspieliges Verfahren und
soll folglich nur angewandt werden, wenn
andere L&sungen nicht verwendbar sind.
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3.2.1.2

TwinPipes

Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen

Montagelange, Zur Berechnung der Montagelange fur
Berechnung andere Spannungsniveaus lasst folgende ‘ L190 L190

Formel sich anwenden: \ \ |

1 As I I
L :<Ga,all -5 Era- <Tf‘Tr>'?

Die Querschnittsflache Ag und die
Reibungskraft F sind den Tabellen auf Seite
3.2.2.1-2 fur die aktuelle Dimension, Serie 190 MPa

und Uberdeckung entnommen.
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3.2.2.1

TwinPipes
Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabellen: Reibungskraft

Voraussetzungen

fur die Tabellen

Serie 1

Serie 2

Aus den nachstehenden Tabellen geht die Reibungskraft des Bodens (Reibungsmaterial) als

Funktion der Uberdeckung hervor.

Folgende Voraussetzungen gelten:
Bodenreibungswinkel

Spezifisches Gewicht des Bodens
Reibungskoeffizient, zwischen Sand und PE-Mantel

@ =32°
y =19 kN/m3
u=0,40

Reibungskraft, F
d D, A,
H=0,60m H=0,80m H=1,00m

o mm mm mm2 kN/m KN/m kN/m
26,9 125 397 1,37 1,80 2,23

33,7 140 508 1,54 2,02 2,51

42,4 160 650 1,77 2,33 2,88

48,3 160 747 1,78 2,33 2,89

60,3 200 1046 2,25 2,95 3,64

76,1 225 1334 2,57 3,35 4,13

88,9 250 1723 2,89 3,75 4,62

114,3 315 2504 3,72 4,82 5,91

139,7 400 3079 4,85 6,23 7,62

168,3 450 4129 5,67 7,13 8,70
219,1 560 6068 7,22 9,16 11,10
273 710 8419 9,57 12,04 14,50

A, gibt die gesamte Querschnittsflache der beiden Mediumrohre an.
Reibungskraft, F
d B Ag
H=0,60m H=0,80m H=1,00m

omm 2 mm mm2 kN/m kN/m kN/m
26,9 140 397 1,53 2,02 2,50
33,7 160 508 1,77 2,32 2,88
42,4 180 650 2,00 2,63 3,25
48,3 180 747 2,01 2,63 3,26
60,3 225 1046 2,55 3,33 4,11

76,1 250 1334 2,86 373 4,60
88,9 280 1723 3,25 4,22 5,19
114,3 355 2504 4,22 5,45 6,69
139,7 450 3079 5,50 7,06 8,62
168,3 500 4129 6,24 7,97 9,71

219,1 630 6068 8,20 10,39 12,57
273 800 8419 10,92 13,70 16,47

A, gibt die gesamte Querschnittsflache der beiden Mediumrohre an.
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3.2.2.2

TwinPipes
Gerade Rohre
Spannungsreduzierung mit Bogen - Tabelle: Reibungskraft

Serie 3 Reibungskraft, F
d D, A
H=0,60m H=0,80m H=1,00m

o mm 2 mm mm2 kN/m kN/m kN/m
26,9 160 397 1,76 2,31 2,87
33,7 180 508 1,99 2,62 3,24
42,4 200 650 2,23 2,93 3,62
48,3 200 747 2,24 2,93 3,63
60,3 250 1046 2,84 3,71 4,58
76,1 280 1334 3,22 4,20 517
88,9 315 1723 3,67 4,77 5,86
114,3 400 2504 4,79 6,18 7,57
139,7 500 3079 6,16 7,89 9,63
168,3 560 4129 7,06 9,00 10,94
2191 710 6068 9,36 11,82 14,28
273 900 8419 12,48 15,60 18,72

A, gibt die gesamte Querschnittsflache der beiden Mediumrohre an.
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3.2.3.1

TwinPipes
Gerade Rohre
1, Beispiel fiir Spannungsreduzierung mit Bogen

Voraussetzungen Gerader Rohrabschnitt: 600 m
far Beispiel 1 Dimension: 2 139,7 mm, TwinPipe Serie 2
Uberdeckung: H=06m

Berechnungstemperatur, Vorlauf: T, =90°C

Berechnungstemperatur, Ricklauf: T, = 50°C

Montagetemperatur: Tins = 10°C
Max. Abstand Nach Abschnitt 3.1kann ein gerader Rohr-
zwischen Bogen abschnitt mit hohen Axialspannungen ohne

Spannungsreduzierung verlegt werden.
600m

Wenn das axiale Spannungsniveau im Vorlauf
- aus Rucksicht auf die Stabilitat oder auf [ ]

Wunsch vom Besitzer des Rohrsystems - auf
z.B. 190 MPa zu reduzieren ist, ist das wie
folgt zu tatigen:

Bodenreibung und Querschnittsflache der
Stahlrohre fir DN 125 der Serie 2 gehen aus
der Tabelle auf Seite 3.2.2.1 hervor:

F = 5,50 kN/m

A, = 3079 mm? ( = Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)

Montagelange fur ¢ = 190 MPa ist zu
berechnen.

1 A
Lal :<0a|| -5 B (T Tr>> T

i 3079
L190_<190-2 252 (90-5ob 0

=78m

Die 600 m sind in Abschnitten aufzuteilen:

Min. Anzahl Abschnitte = — _LLa” - 26928
= 3.8 = 4 Abschnitte (max 2 - Lyg( lang) 2 X L1go 4 sec.

Jeder Abschnitt ist mit einem L-, Z- oder
U-Bogen von den anderen Abschnitten zu | |
trennen.
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3.3.1.1

TwinPipes

Gerade Rohre

Spannungsreduzierung, Vorspannung im offenen Rohrgraben

Definition Das Erwérmen (Vorspannen) der Leitung im
offenen Graben fuhrt dazu, dass die Leitung I I

bei Vorspannungstemperatur spannungslos
ist.

Nach volistandigem Einsanden bei Toin
Vorspanntemperatur wird die Leitung T mm
gestreckt liegen. Temperaturdnderungen wuum
gegenuber der Vorspannungstemperatur

fUhren zu kleineren maximalen Spannungen,
da in Zug- und Druckspannungen aufgeteilt.
Die Dehnung am Leitungsende ist ebenfalls
entsprechend reduziert.

(0EOE

M
i

max

Bitte beachten, dass wahrend des Aufwarmens auf Vorwarmtemperatur kann die Temperatur
im Vor- bzw. Rucklauf unterschiedlich sein. Somit besteht die Gefahr eine kleine Drehung der
Rohre im offenen Rohrgraben.

Da der Rohrgraben bei Vorspanntemperatur verflillt wird, werden die Bewegungen bei den
Bogen verhaltnismaBig klein sein, aber in beiden Richtungen.

Hochsttemperatur resultiert in Dehnungen und Mindesttemperatur resultiert in Kontraktionen.

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

Beschreibung Thermische Vorspannung kann mit Wasser vom existierenden System ausgefihrt werden.
Bei groBeren Dimensionen (> DN 300) wird empfohlen, Strom oder Vakuumdampf zum
Aufwarmen der Rohre zu verwenden.

Zum Aufwéarmen auf Vorwarmtemperatur ist folgendes erfordert:

- Genaue Temperatursteuerung

- Aufwérmen im offenen Rohrgraben

- Kontrolle der Langendehnung

- Sicherung des Rohres in Langs- und Seitenrichtung

- Kontrolle bei einer evtl. Drehung des Rohres im offenen Rohrgraben

Wenn die Vorspanntemperatur erreicht ist, und die Rohre sich zu der berecneten Lange aus-
gedehnt haben, kann der Rohrgraben verfullt werden.

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

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

Beim Vorwarmen in Abschnitten sind mogliche Kontraktionen und Dehnungen in den schon
etablierten, vorgewarmten Abschnitten zu berlcksichtigen.
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3.3.1.2

TwinPipes

Gerade Rohre

Spannungsreduzierung, Vorspannung im offenen Rohrgraben

Vorspann- Bei Vorspannung wird normalerweise die Mittelemperatur des Systems verwendet, was dazu
temperatur und flhrt, dass die Druck- und Zugspannungen im Vorlauf auf demselben Niveau bleiben.

Axialspannung Wird eine andere Vorspanntemperatur gewahlt, kénnen die max. Axialspannungen nach fol-
gender Formel berechnet werden:

Zugspannung wahrend der Abkuhlung:

0=(Tpe- Ty " E

Druckspannung wahrend des Aufwéarmens:

6= (Tyax = Tpre) " °E

FUr die vereinfachte Berechnung wird 2,52 fur o - E angewandt.

Es ist zu sichern, dass die Axialspannungen die zulassige Spannung o, nicht Gbersteigt, und
es ist besonders auf die Zugspannung bei der Abkuhlung zu achten.

Die Rohre verkraften hohe Druckspannungen besser als hohe Zugspannungen.

Dehnung Vor dem Vorwarmen ist die Dehnung bei den
Bogen zu berechnen.
AL = (Tprg - Tipg) - 'L I L L AL
Tpe = 0.5 - (T, + T,.,) = Thermische 7 | .l
Vorspanntemperatur 'f'l ) I' "
| | ]
T;  =Berechnungstemperatur des H S H
Vorlaufes
Tihs =Montagetemperatur
a = Warmeausdehnungskoeffizient des
Stahles

Die La&nge L ist der Abstand von der
Sandfixierung zum Rohrende.

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

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



3.3.2.1

TwinPipes

Gerade Rohre

2, Beispiel fiir Spannungsreduzierung, therm. Vorspannung

Voraussetzungen Gerader Rohrabschnitt: 1800 m

fr Beispiel 2 Dimension: 2 139,7 mm, TwinPipe Serie 2
Uberdeckung: H=06m
Berechnungstemperatur, Vorlauf: T;=130°C

Berechnungstemperatur, Ricklauf: T, = 90°C

Montagetemperatur: Tins = 10°C
Dehnung und Nach Abschnitt 3.1 kann ein gerader
Spannungen Rohrabschnitt mit hohen Axialspannungen

ohne Spannungsreduzierung verlegt werden.
' . 1800m
Wenn das axiale Spannungsniveau - unter | |

Bericksichtigung der Stabilitat oder auf
Wunsch vom Besitzer des Rohrsystems -
zu reduzieren ist, kann der Rohrabschnitt
vorgespannt werden:

Toe= 05 T+ T,d = 0,5 - (130 + 10) =
70°C

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

Die erwartete Dehnung an den beiden Enden ﬁ 648
bei thermischer Vorspannung im offenen
Rohrgraben wird somit:

AL = (Tprg - Tipg) "~ L

AL, =AL,=(70-10)- 1.2 - 10 - 900000 =
648 mm.

mmmm
w
mmmm

In diesem Beispiel ist die Vorspann-
temperatur zur Halfte der Montage- und
Hochsttemperatur des Vorlaufes gesetzt.

Die Axialspannung des Vorlaufes ist:
Of max = (Tf b TPre) “(E-a)

Of max = (130 - 70) - 2.52 = 1561 MPa
(Druckspannungen, wenn auf-
gewarmt)

Sf, min = (TF’re - Tlns) “(E-a)

Of min = (70 - 10) - 2.52 = 151 MPa
(Zugspannungen, wenn abgekihlt)

Die Axialspannung des Rucklaufes ist:

O max = (90 - 70) - 2.52 = 50 MPa
(Druckspannungen, wenn auf-
gewarmt)

Oy min = (70 - 10) - 2.52 = 151 MPa

(Zugspannungen, wenn abgekuhlt)
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4.0.0.1

TwinPipes
Richtungséingerungen
Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt enthalt Richtlinien fur die Projektierung von Richtungsénderungen in
vorgedammten Rohrsystemen. Er gibt Anleitungen fUr den fUr einen bestimmten Zweck zu
wahlenden Typ Richtungsanderung, um ein sowohl technisch als auch wirtschaftlich optimales
System zu erreichen.

Richtungséanderungen sind in solch einer Weise auszufihren, dass die Grenzwerte fur

die Belastung der PUR-Dammung und des Mediumrohres nach EN 13941 eingehalten
werden. Bei Befolgung nachstehender Projektierungsanweisungen werden, bis auf weni-

ge hinreichend abgesicherte Einzelfélle, die Forderungen der EN 13941 eingehalten. Bei
Richtungsénderungen fihren Temperaturanderungen im Medium zu einer Ausdehnung oder
Zusammenziehung der vorgedammten Rohre, was wiederum zur Ermidung der Stahlrohre
oder Verformung des PUR-Schaumes mit Gefahr flir unzweckmaBiges Erwarmen des PEHD-
Ummantelung fuhren kann.

Dieser Abschnitt enthalt Formel und Tabellen. Ein Teil der Formeln sind in Tabellen eingear-
beitet. Um die Projektierung zu vereinfachen kdnnen die Tabellen statt der Formeln verwendet

werden.

Inhalt Elastische Bogen 4.1
Vorgeddmmte Bogenrohre 4.2
Gehrung 4.3
80-90° Bogen mit Dehnungspolster 4.4
5-80° Bogen mit Dehnungspolster 4.5
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4.1.1.1

TwinPipes
Richtungsanderungen
Elastische Bogen

Allgemein

Anwendung -

horizontal

Mit dem LOGSTOR Stahlrohrsystem las-

sen sich kleine Richtungsanderungen durch _J

Ausnutzung der Elastizitat der Rohre ausflh-

ren.

Das kann horizontal, d.h. um die schwache N\

Achse des Rohres sein und in geringerem ,

Grade um die starke Achse - vertikal.

Statisch sind elastische Rohrbogen wie R

gerade Rohre anzusehen. Das heif3t, dass

elastische Bogen nicht zu Spannungs-

konzentrationen. Es wird folglich empfohlen,

wenn moglich die Leitung elastisch zu ver-

ziehen.

Die Rohre werden zu einer Teillange versch-

weiBt, die durch weiches Biegen in einen

gekrimmten Rohrgraben verlegt wird. Bei

der Verlegung kann es erforderlich sein

die Lage des Rohres z.B. durch teilweises

Einsanden, oder mit Sands&cken zu sichern.

Elastische Bogen kénnen statt vorgedam-

mter Bogen mit kleiner Winkelabweichung

oder statt Gehrungsschnitte flr horizontal

Richtungséanderungen verwendet werden.

Der Mindestbiegeradius ist R = 500 - d,

wobei d der AuBendurchmesser des

Mediumrohres ist. Aus der Tabelle gehen der

Mindestbiegeradius und die entsprechenden

Gehrungsschnitte, gemessen Uber 12 oder

16 m Lange hervor.

Der Mindestbiegeradius gilt fur alle Damm- Min.

serien. q zuldssiger | Winkel auf | Winkel auf

Radius, 12m 16m

Der angefuhrte Mindestbiegeradius entspricht horizontal

eine Biegespannung des Mediumrohres von mm m ° °

210 MPa. 26,9 13,5 51 68
33,7 16,9 41 54
42,4 21,2 32 43
48,3 24,2 28 38
60,3 30,2 23 30
76,1 38,1 18 24
88,9 44,5 15 21
114,3 57,2 12 16
139,7 69,9 9,8 13
168,3 84,2 8,2 11
219,1 110,0 6,3 8,4
273 137,0 5,0 6,7
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4.1.1.2

TwinPipes
Richtungsanderungen
Elastische Bogen

Anwendung -
vertikal

Das TwinPipe-System ist bei vertikaler
Richtungsanderung mehr starr wegen des
Aufbaus vom Rohr.

Der Mindestbiegeradius ist R = 500 - H,
wobei H die gesamte, auswendige, vertikale
Hohe der Mediumrohre ist.

R =500 - H ist zudem der Mindestbiege-

radius, der die Rohre bei der Handhabung
waéahrend der Montage ausgesetzt werden
durfen.

In der Praxis ist dieser kleine Radius kaum
bei der Montage verwendbar, da TwinPipes
in vertikaler Richting relativ starr sind im
Vergleich zu horizontaler Richtung, und
folglich Gefahr besteht, dass die Rohre

sich drehen. Von der Anwendung des
Mindestbiegeradius fur die Montage wird
deshalb abgeraten. Als Faustregel kdnnen
die Rohre im Graben mit einem Radius von R
=750 - H verlegt werden.

Aus der Tabelle gehen die Biegeradien her-
vor, die R = 750 - H entsprechen und fUr alle
Serien gultig sind.

Elastische Bogen kdnnen fur vertikale
Richtungsanderung verwendet werden,
vorausgesetzt die globale Stabilitat des
Rohres ist gesichert.

Zum Beispiel ist bei vertikalen
Richtungséanderungen zu sichern, dass die
ScheitelUberdeckung und der Bodendruck
zur Sicherung der Stabilitat des Rohres aus-
reichen.

Kontaktieren Sie bitte LOGSTOR fUr zusétzli-
chen Support

Empfohlener
d Radius, Winkel auf | Winkel auf
750 - H 12m 16m
vertikal
mm m ° °
26,9 55 13 17
33,7 65 ih 14
42,4 78 8,8 12
48,3 87 7,9 11
60,3 105 6,5 8,7
76,1 129 5,3 7,1
88,9 152 4,5 6,0
114,3 190 3,6 4,8
139,7 232 3,0 4,0
168,3 282 2,4 3,2
219,1 362 1,9 2,5
273 443 1,6 2,1
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4.2.1.1

TwinPipes
Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Allgemein Werkseitig hergestellte Bogenrohre las-
sen sich mit Vorteil anwenden, wenn der
erwlnschte Radius kleiner ist als der zulas-
sige Radius fur das elastische Verziehen der
Leitung. Bogenrohre lassen sich nur horizon-
tal biegen.

Anwendung Bogenrohre werden statt traditioneller Bogen
verwendet.

Fixierlaschen werden nicht in Bogenrohren
verwendet.

Besonders bei anderen Winkeln als 90° ist
die Anwendung von Bogenrohren vorteil-
haft. Wegen der gréBeren Radien werden
Momente und Ermudungsbeanspruchung
erheblich geringer als in Bogen und sie kon-
nen fast ohne Einschrankung bezuglich
Axialspannung oder Winkelabweichung ver-
wendet werden.

Lésungs- - Als Ersatz fur Gehrungsschnitte

mdglichkeiten mit

Bogenrohren v_v __V
B2

- Fur Richtungsénderungen
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4.2.1.2

TwinPipes
Richtungsanderungen

Vorgedammte Bogenrohre

Lésungs- - Als Ersatz fur Z-Bogen lassen sich Bogen-

moglichkeiten mit
Bogenrohren
fortgesetzt

rohre mit Vorteil verwenden.

Bei Verwendung von Z-Bogen gibt es
Grenzen daflr, wie kurz der Abstand zwis-
chen den parallellen Rohrstrecken sein
kann. Bei Verwendung von Bogenrohren ist
der Abstand wahlfrei.

- Zur Umgehung von Hindernissen
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4.2.1.3

TwinPipes
Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Bezeichnungen
far Bogenrohre

Bestellung von
Bogenrohren

Hoéchstwinkel
und axiale Mittel-
spannungen

Ein werkseitig hergestelltes Bogenrohr

wird fertigungsbedingt mit einem geraden
Rohrstick an jedem Ende (L,) geliefert.

Die Lange L ist fir Rohre einer Dimension
immer gleich. Die Lange entnehmen Sie bitte
der Tabelle auf der nachsten Seite.

Auf Grund der geraden Rohrenden wird das
Rohr mit einem kleineren Radius als der
Projektierungsradius gebogen.

Ein Bogenrohr wird anhand folgender

Bezeichnungen definiert:

Vp: Projektierungs-/Biegewinkel

Rp: Projektierungsradius

Rg: Segmentradius (Radius des gebogenen
Stlcks)

L4: Lange des geraden Rohrsticks

Tol: Abweichung des Winkels +/-
(bitte siehe Produktkatalog S. 6.4.1.3)

Bei der Bestellung von Bogenrohren sind Winkel und Lange des Bogenrohres (12 oder 16 m)
anzugeben.

Ist Uberwachung in das System einzubauen, ist es wegen der Platzierung der Uberwachungs-
drahte von Bedeutung, ob das Rohr links oder rechts gebogen ist, siehe bitte Produktkatalog
Seite 6.4.1.2. Dies ist ebenfalls bei der Bestellung anzugeben.

Aus den Tabellen auf der folgende Seite gehen die maximalen Winkelabweichungen der
Bogenrohre und das maximale Mittelspannungsniveau hervor, bei dem die Rohre eingesetzt
werden durfen. Die Werte gelten fUr horizontale Richtungsanderungen und alle Dammserien
mit einer Scheitellberdeckung von 0,6-1,5 m.

prmax: Der groBte Projektierungswinkel, in dem jede einzelne Dimension gebogen werden
kann.

prmin: Der Kkleinste Projektierungsradius entsprechend dem groéBten Projektierungswinkel.

Ly: Lange des geraden Rohrstlcks an beiden Enden des Bogenrohres

O max Mittel- Max. axiale Mittelspannung beim Hochstwinkel. Bei hdher axialer Mittelspannung

wird der Hochstwinkel reduziert, siehe bitte Seite 4.2.1.5.
Boden-  Der umgebende Boden soll die globale Stabilitat des Rohres sichern. Der Wert in
druck: der Tabelle gibt den passiven Bodendruck, der vorhanden sein muss, damit der
Boden ausreichenden Gegenhalt leistet.

Die Obergrenze flr das Spannungsniveau, Omax, Mittel sichert, dass:

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

- die PUR-Dammung nicht UbermaBig belastet wird.
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4.2.1.4

TwinPipes
Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

Axiale Die axiale Mittelspannung ist eine L
Mittelspannung Berechnungseinheit, die der Mitteltemperatur i i
entspricht und wird wie folgt berechnet: I I
L, <Lg
g L L L
o, = Ly A, | F | L | F |
A, = Die gesamte Querschnittsflache der . Lx |

beiden Stahlrohre, die den Tabellen auf
Seite 3.2.2.1 und 3.2.2.2 entnommen
werden kdnnen.

L, >Lg

oy = ATyjittel - E - @

WO

ATyittel = Der Unterschied zwischen der
Mitteltemperatur des Vor- und

RUcklaufes und der Temperatur
beim Zudecken des Rohres.

Rp bei anderen Rp kann wie folgt berechnet werden:
Winkeln
R.— 180 - Lo
0=
T Vp
el

Ly die Lange des Bogenrohres (12 oder 16 m).

12 m Bogenrohre dxt V, max Rp» min L, Omax, Mittel Bodendruck

mm ° m m MPa MPa
60,3 x 2,9 16 43,0 0,60 334 0,036
76,1 x2,9 25 27,5 0,60 334 0,067
88,9 x 3,2 33 20,8 0,60 334 0,091
114,3x 3,6 38 18,1 0,56 334 0,109
139,7 x 3,6 43 16,0 0,63 190 0,105
168,3 x 4,0 45 15,3 0,67 180 0,112
219,1 x 5,0" 41 16,8 0,89 175 0,117

* Beim Biegen von 219 x 219/710 ist die hochste Gradzahl fur 12 m 18°.

Zusétzliche Informationen, siehe bitte Produktkatalog S. 6.4.1.
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4.2.1.5

TwinPipes
Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre

16 m Bogenrohre

Max. Projek-
tierungswinkel
bei anderen
Spannungs-
niveaus

AT pitte) < 100°C

12 m Bogenrohre
bei max. axialer
Mittelspannung

dxt Vp, max Rp, min Ly Smax, Mittel Bodendruck

mm ° m m MPa MPa
60,3 x 2,9 - - - -
76,1x2,9 - - -
88,9 x 3,2 - - - -
114,3x 3,6 13 65,5 2,49 334 0,042
139,7 x 3,6 16 57,3 2,47 334 0,049
168,3 x 4,0 19 48,25 2,45 334 0,068
219,1x5,0 19 48,25 2,42 334 0,079

Zusatzliche Informationen, siehe bitte Produktkatalog S. 6.4.1.

Der Projektierungswinkel Vp muss reduziert werden, wenn das aktuelle Mittelspannungsniveau
o hoher als der in vorstehenden Tabellen angeflhrte Wert ist.

Der reduzierte Projektierungswinkel Vp wird wie folgt berechnet:

— O max. Mittel
Vo = Vpmax  —12M

wobel 6., mittel @US Umstehender Tabelle hervorgeht, und o das aktuelle
Mittelspannungsniveau an der Stelle ist, an der das Bogenrohr einzubauen ist.

In Systemen mit einer Mitteltemperaturdifferenz AT, ;i1 < 100°C kbnnen Bogenrohre mit
Projektierungswinkeln/-radien wie aus untenstehender Tabelle ersichtlich verwendet werden.
ATitrel = 100°C ergibt eine axiale Mittelspannung von 252 MPa.

Die Werte gelten fur horizontale Richtungsanderungen und alle DA&mmserien mit einer
ScheitelUberdeckung von 0,6-1,5 m und der Grundwasserspiegel liegt unter die Rohre.

Ist die Mitteltemperatur und/oder das aktuelle Mittelspannungsniveau an der Stelle, wo das
Bogenrohr einzubauen ist, niedriger als die oben angefUhrten Werte, kann ein Bogenrohr mit
einem grosseren Winkel als in der Tabelle angefuhrt verwendet werden.

Der Winkel lasst sich anhand obiger Formel berechnen.

Bitte beachten! Der Winkel darf nicht die auf S. 4.2.1.4. angefUhrten GréBen fur 12 m
Bogenrohre Ubersteigen.

v R min Ly Omax, Mittel Bodendruck

P max m m MPa MPa
60,3 x 2,9 15,0 45,8 0,7 334 0,03
76,1 x2,9 24,0 28,6 0,7 334 0,06
88,9 x 3,2 32,0 21,5 0,6 334 0,082
114,3 x 3,6 38,0 18,1 0,6 334 0,109
139,7 x 3,6 36,5 18,8 0,6 252 0,105
168,3 x 4,0 34,0 20,2 0,7 252 0,111
219,1x5,0 24,0 28,7 0,9 252 0,094
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4.2.1.6
TwinPipes

Richtungsanderungen

Vorgedammte Bogenrohre

16 m Bogenrohre
bei max. axialer
Mittelspannung

Abstecken von
Bogenrohren

Die Tabelle auf der vorigen Seite ist immer anwendbar, da 16 m Bogenrohre bei hohen axialen

Mittelspannungen verwendet werden konnen..

Zur Sicherung des korrekten Absteckens

der Trasse des Rohrsystems kann der
Schnittpunkt der Tangenten des Bogenrohres
in die Systemzeichnung bzw. an der Bau-
stelle eingetragen werden.

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

Der Abstand A vom Schnittpunkt der
Tangenten S, ZUm Tangentenpunkt to wird
abgesteckt, um die Verbindungen korrekt zu
platzieren.

Der Abstand A wird nach folgender Formel
berechnet:

V
A=R,-tan (ﬁ)

wOo
Rp: Projektierungsradius
Vp: Projektierungs-/Biegewinkel
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4.2.1.7

TwinPipes

Richtungsanderungen
Vorgedammte Bogenrohre - Beispiel

Voraussetzungen

Dimension @ 219,1/630 (Serie 2) /
ScheitelUberdeckung H = 0,6 m /
Auslegungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Auslegungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C
Montagetemperatur T, o = 10°C
Projektierungswinkel Vp = 66°

Rohrlange Ly = 24 m

Das Bogenrohr ist im Haftbereich zu platz-
ieren.

Aus der Tabelle auf Seite 4.2.1.4 gehen folgende Werte flir ein @ 219,1 Bogenrohr hervor:;
-V = 43° (Max. Biegewinkel)

p,max
- B ax, mittel = 140 MPa (Zuléssiges Spannungsniveau)
Da der Projektierungswinkel Vp (66°) groBer ist als der zuldssige Winkel Vp‘ max (43°), sind 2

Stck. 12 m Bogenrohre mit je einem Winkel von 33° zu verwenden.
Das maximal zulassige Spannungsniveau bei einem Winkel von 33° ist wie folgt zu berechnen:

— Omax, Mittel
Vi =V, ey - Zmcitel

(&}
6=V max * Omax, Mittel
P, vp
_ . 140 _
c =43 33 = 182 MPa

Bei der Berechnung der axialen Mittelspannung ist zu ermitteln, ob das Spannungsniveau an
der Stelle, wo das Bogenrohr einzubauen ist, unter dem zuldssigen Spannungsniveau von 182
MPa ist:

L, > Lg

oy = ATyt * E - @
o, - (%)_10)- 2.52= 150 MPa

Da die axiale Mittelspannung < 182 MPa ist, kdnnen 2 Stck. Bogenrohre von je 33° verwendet
werden

Der Projektierungsradius ist:

R, = 180 Lo
Tl','Vp

R,= 180-12 _ 20,8 m
- 33

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

Wird das Rohrsystem mit Uberwachung ausgefiihrt, ist wegen der Platzierung der
Uberwachungsdréhte zu definieren, ob das Rohr links oder rechts gebogen werden soll, siehe
evtl. Produktkatalog Seite 6.4.1.2.

Das (in der Systemzeichnung sowie an der Baustelle angewandte) A-MaB, das den Abstand
von einer SchweiBung zum Schnittpunkt der Tangenten des Bogenrohres angibt, ist wie folgt
zu berechnen:

A= 20,8 tan (676)= 13.5m
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4.3.1.1

TwinPipes
Richtungsanderungen
Gehrungsschnitte

Allgemein Gehrungsschnitte kdnnen fur kleinere Richtungsanderungen vorgenommen werden. Die
Anwendung von Gehrungsschnitten sollte jedoch soweit moglich minimiert werden, da
Spannungskonzentrationen im Bereich der Gehrung auftreten werden, die das System
schwéchen kdnnen.

LOGSTOR empfiehlt folglich, dass kleinere Richtungsanderungen soweit moglich elastisch ver-
zogen werden.

Anwendungs- Gehrungsschnitte sind nur bei horizontalen
maéglichkeiten Richtungséanderungen erlaubt - nicht bei ver-
tikalen Richtungsanderungen.

Bei Gehrungsschnitten sind Fixierlaschen %+%
nicht zu montieren.

Zulassige Die zuléssige GroBe eines Gehrungsschnittes IS O Vi
Gehrung wird aufgrund des axialen Spannungsniveaus oc MPa o
im Rohrsystem, Oa max’ definiert. 60 150 7
AT ax ISt der Unterschied zwischen der 90 228 2
Auslegungstemperatur des Vorlaufes und der 100 252 1
Montagetemperatur. 110 280 0,5
>110 > 280 0
Mindestabstand Beim Einbau mehrerer Gehrungsschnitten in
zwischen Geh- einer Rohrleitung, muss der Mindestabstand
rungsschnitten zwischen den Gehrungsschnitten 20 - d
sein. d ist der Durchmesser des einzelnen L>20-d
~—

Mediumrohres. /—\

Voraussetzungen Im Bereich von Gehrungsschnitten ist eine gute Verdichtung des Verflllmateriales um die Muffe
fiir die Gehrung wichtig, um die Seitenbewegung, die zu Beulen oder Ermidungsbruch in der Gehrung flihren
kann, zu minimieren.

WICHTIG! Dehnungspolster dirfen nicht im Bereich von Gehrungsschnitten angebracht
werden!

LOGSTORSs gerade Muffen kénnen bei Gehrungsschnitten bis zu den untenstehenden Winkeln
verwendet werden, vorausgesetzt das Voranstehende ist eingehalten:

- Offene SchweiBmuffen (BandJoint und PlateJoint): Bis zu 4°
- Alle anderen Muffen: Bis zu 5°
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4.4.1.1

TwinPipes

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Allgemein Die Axialdehnung gerader Rohrstrecken fUhrt
zu einer seitlichen Verschiebung am Bogen. AL, _‘__ AL
Um zu sichern, dass der Bogen und der % Ly _.----./ B
PUR-Schaum nicht groBere Einflisse aus- ’ AL
gesetzt werden als sie widerstehen kénnen, 2
muss die Belastung des Bodendruckes L,
reduziert werden.
Das kann durch Aufnahme der Dehnung in %
Dehnungspolstern erfolgen, siehe unten. I
Beschreibung von Dehnungspolster, siehe
Abschnitt 10.

Ermidung/ Anhand der aktuellen Temperaturen und Verlegeverhéltnisse wird die Bewegung am Bogen

Lastwechsel berechnet. Alle Bogen sind wie im Abschnitt 1.5 beschrieben nach EN 13941 mit den

angefuhrten min. Temperaturvariationen gegen Ermidung zu sichern.

Alle Bogen in diesem Manual sind ebenfalls mit Sicherheitsfaktoren fir Projektklasse B berech-
net.

Fixierlaschen Bei allen Richtungsanderungen sind Fixier-
laschen anzuwenden.

Alle vorgedammten Bogen sind mit einge-

betteten Fixierlaschen, so bei Verwendung

von vorgedammten Bogen sind zusétzliche
MaBnahmen nicht erforderlich.

Bei Anwendung von Montagebogen sind
Fixierlaschen an den geraden Rohrenden bei-
derseits des Bogens anzuschweil3en. Ist der
Abstand zwischen 2 Bogen < 12 m, konn en
Fixierlaschen an den Schenkel mit weniger 12
m zum nachsten Bogen ausgelassen werden.

Montage von Fixierlaschen, bitte siehe Hand-
habung & Montage, Abschnitt 14.2.0

Anwendungs- Die Richtlinien in diesem Abschnitt betreffen horizontale Richtungséanderungen.
mdglichkeiten
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4.4.1.2

TwinPipes

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Lange des Zur Festlegung der Lange des Dehnungsbereiches ist es notwendig, die Axialdehnung des
Dehnungs- Rohrsystems zu berechnen.
bereiches

Die Formeln sind in Einzelheiten im Abschnitt 1.8.2 beschrieben.

Die aktuelle FUr die Strecke L4 wird die aktuelle Dehnung

AL
Dehnung AL, AL, berechnet. =

L, %
Danach l&sst sich die Lange F, die zur —3@ e
Aufnahme der Dehnung von L, erforderlich
ist, in den nachfolgenden Kurven finden.

F = Die Lange vom Bogen, die mit I
Dehnungspolstern zu schitzen ist, damit %
der Bodendruck nicht zu zu hohen I
Spannungen im PUR-Schaum flhrt.

Bei der Berechnung der Axialspannung sind
sowohl ScheitelUberdeckung und Dammserie
zu bertcksichtigen.

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

Dieses MaB wird senkrecht bis zur aktuellen
Dimensionskurve verschoben, dann geht die
F-L&nge aus der senkrechten Achse hervor.

Die Kurven gelten fur alle Dammserien.

Dehnungsbereich
F-Lange

0 26,9 -0 114,3
Serie 1, 2und 3

5,0

[m]

F-

------- 6269 — —0337 —:-0424 -----54838&08603 — -- 76,1

2 88,9
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4.4.1.3
TwinPipes

Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Dehnungsbereich
F-Lange

0 139,7 — 0 273
Serie 1, 2und 3

Dehnungspolster

8,0

7,0

]

DI~ b

6,0

5,0 =

[m]
\

4,0 e

LN

3,0

.‘.. \ ‘\\

e N
N
S o
%e N\

2,0

1,0

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80

90 100 110 120 130
AL  [mm]

140 150 160 170 180 190 200

------- 211438061397 — --01683 =-----52199 — -- 8273,0
Um die zur Aufnahme der Dehnung am AL
Bogen erforderliche Anzahl und Dicke der =1 7 AlLg
Dehnungspolster zu bestimmen, ist die % L, P e
resultierende Dehnung des Bogens AL zu H

3 AL,
berechnen

L,

ALy =VALZ + AL

Dehnungspolster dirfen max. 70% kompri-

miert werden, so wird die erforderliche Dicke

der Dehnungspolster wie folgt berechnet:
Al

Dehnun: t
t gspolster = 7
Ol O

Die Dehnungspolster sind in Dicken von 40
mm erhéltlich. Die Dicke kann folglich 40
mm, 80 mm oder 120 mm sein, siehe auch
Abschnitt 10.1 Dehnungsaufnahme.
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4.4.1.4

TwinPipes

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster

Lange der Die L&nge des Dehnungspolsters ist mind-
Dehnungspolster estens die F-Lange.

L,
Ist von mehreren Lagen Dehnungspolster die YF
2

Rede, wird die Anzahl der Lagen gemaB der
Durchbiegungslinie des Bogens reduziert. 1F

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

Die 2. Lage Dehnungspolster hat die
Mindestlange 2 F, und die 3. Lage hat die
Mindestlange /4 F.

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

Platzierung Dehnungspolster sind immer an die auswen-
von Dehnungs- dige Seite des Bogens zu platzieren, um die
polstern Dehnung aufzunehmen. _%

1F V2F ViF

VaF
An die inwendige Seite des Bogens kon- 1F A=

nen Dehnungspolster in der vollen lange der 1F 1E
F-Lange platziert werden.

Da die Reibung verhindert, dass der Bogen %
sich voll zurtckzieht, ist nur eine Lage l
Dehnungspolster erforderlich.

Bei thermisch vorgespannten Systemen
sind die gleiche Anzahl Dehnungspolster
sowohl innen wie auch auBBen zu platz-
ieren, wenn die Dehnung bezogen auf

die Vorspanntemperatur, die gleich der
Mitteltemperatur ist, berechnet worden ist.
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4.4.1.5

TwinPipes
Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Beispiel

Voraussetzungen
fur das Beispiel

Max. Spannungs-
niveau

Dehnung

2 60,3, Serie 2

ScheitelUberdeckung H = 0,6 m
Auslegungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Auslegungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

&8

I‘IOm

Ly =100 m
L =10m =% 100 m
Aus der Tabelle S. 3.2.2.1 fUr @ 60,3 Serie 2:
F= 2,55KkN/m
Ag = 1046 mm? (= Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)
Omax= AT+ 2,52 [MPa]
Oppax. = (90 - 10) - 2,52 = 202 [MPa]
AT\jitte) OErEgnes:
Tt T, 90 + 50 o

ATyjitel = <—2r - Tins) = <—2 - 1O> =60°C
Reibungslange Lg:

A
Le = ATyjter - (E - o) - >

_an. ) 1046 _
L =60-2,52 555-1000 - 62m
F-L2
AL =Ly - ATpgel - A E
Als L, wird L angewandt, da sie kirzer als
die tatsachliche Lange ist.
AL, =62000-1,2-10°- 60 = AL=7mm
___255-62000°  _ 55 mm ———‘l‘ALFF 15 mm
2 -1046- 210000 ALy= 22 mm

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

AL, =10000-1,2-10"°- 60

2
_255-10000° _ _7 mm

2-1046 - 210000
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4.4.1.6

TwinPipes

Richtungsanderungen

80-90° Bogen mit Dehnungspolster - Beispiel

F-Lange Aus der Tabelle auf S. 4.4.1.2 ergibt sich: 30 . L=
- 22 mm ergibt F= 2,1 m £ 4— T ]
-7 mm ergibt F = 1,6 m N // __________ A

0 10 20 30 40 50 60
3 r
% F=21m
."--‘:
<
F=16m

Dehnungspolster Radiale Dehnung im Bogen:

ALy =\ AL+ ALS
Alg=122+7% =23 mm

Dicke der Dehnungspolster:
- Mindestdicke:

Anzahl Lagen von je 40 mm:

t _33

t= 20 :E:1 Lage

Platzierung Die L&nge der Dehnungspolster ist mindest
von Dehnungs- die F-Lange.
polstern

Es ist auf den n&chsten halben oder ganzen
Meter zu runden.

An der inwendigen Seite ist eine Lage
Dehnungspolster zu platzieren.
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4.4.2.1
TwinPipes

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

Allgemein

Lange der
Dehnungspolster

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

Wo:

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

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

Die Dehnung der einzelnen Strecken und die
entsprechnede F-Lange werden wie unter
Abschnitt 4.4.1 gefunden.

Die Anzahl und Dicke der Dehnungspolster
lassen sich ebenfalls wie unter Abschnitt
4.4 .1 beschrieben bestimmen. Die resul-
tierende Dehnung kann jedoch gleich der
Dehnung von L, bzw. L, gesetzt werden.

&

PXS

L

Die Lange der Dehnungspolster ist mindest
die Z-Lange.

Die Lange der Dehnungspolster wird reduzi-
ert, indem die innere Lage immer volle Lange
hat, die nachste Lage 72 Lange und die
aussere Lage ¥ Lange, siehe evtl. Abschnitt
4.4.1,

An den axialen Teil (die Aussenseite des
Z-Bogens) ist 1 Lage Dehnungspolster (40
mm) in 1 m Lange zu platzieren:
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4.4.2.2

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

Voraussetzungen 0 114,3 Serie 2

fur das Beispiel ScheitelUberdeckung, H = 0,6 m
Auslegungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Auslegungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C Y o—
Montagetemperatur T, = 10°C
Ly =83m
L, =21m

Aus der Tabelle S. 3.2.2.1 fUr o 114,3, serie 2.

F= 4,22 kN/m
Ag = 2504 mm? (= Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)

&

L

Dehnung

T+T
AT\a = < ! _; - Tins> = 902+ o0 10>= 60°C
AL,= 13 mm

FL? '\ o
Mittel ~ D . A E

AL=L;a-AT

&

AL, =83000-1.2-10°-60

4.22-83000% _
55504210000 _ 02 MM

AL4= 32 mm

AL,=21000-1.2-10°- 60

4.22.21000°  _
55504 210000 1 © MM

.....

F-Lange Aus der Tabelle auf S. 4.4.1.3 ergibt sich:: 4o LT T e -

cee?
cee®
.o

- L-1. ’ - ’
AL =32 mmergibt F=3,1m 3,0 £¢ , :

- |_2. EZ,O ‘é" 1
AL =13 mmergibt F=2,5m g

10

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AL [mm]
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4.4.2.3

TwinPipes

Richtungsanderungen

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

Erforderliche Z=045-(F4 +Fy)
Z-Lange Z=045-(3,1+25=25m
AL, L
I‘ N
\ Z=25m
X p
L4 AL,

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

FUr die Dehnung von L, ergibt sich folgendes:

Anzahl Lagen von je 40 mm:

b 46 ,
20 =10 = 2 Schichten

Fir die Dehnung von L, ergibt sich folgendes:

Anzahl Lagen von je 40 mm:

19 _ :
20 = 40 =1 Schicht
Lange der Die Lange der Dehnungspolster ist minde-

Dehnungspolster stens die Z-Lange.

Die Lange der Dehnungspolster wird reduzi-
ert, indem die innere Lage volle Lange hat
und die ndchste Lage 72 Lange.

An den axialen Teil sind 40 mm Dehnungs-
polster in min. 1 m Lange zu platzieren.
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4.4.3.1

TwinPipes
Richtungsanderungen
80-90° Bogen mit Dehnungspolster - U-Bogen

Allgemein Ein U-Bogen ist flexibler als ein Z-Bogen. Die
erforderliche U-Lange lasst sich deshalb wie
folgt berechnen

U=06"Fra

wo F .., die hochste F-Lange far AL, oder
AL, far einen 90° Bogen ist.

&

Der Scheitel des U-Bogen ist min. 2 - die
Schenkelldnge eines standard, vorgedam-
mten Bogens, und max. 2 - U-Lange.

Ist der Scheitel des U-Bogens langer als
2 - U, ist der Bogen als 2 Stck. Z-Bogen zu
berechnen.

Die Dehnung der einzelnen Strecken und
die entsprechende F-Lange wird wie im
Abschnitt 4.4.1 beschrieben berechnet.

Die Anzahl und Dicke der Dehnungspolster
sind ebenfalls wie im Abschnitt 4.4.1
beschrieben zu bestimmen. Die resultierende
Dehnung kann jedoch gleich der Dehnung
von L, bzw. L, gesetzt werden.

Lange der Die Lange der Dehnungspolster ist mind-
Dehnungspolster estens die U-Lange.

Die Lange der Dehnungspolster wird reduzi-
ert, indem die innere Lage immer volle Lange
hat, die nachste Lage 2 Lange und die
aussere Lage ¥ Lange, siehe evtl. Abschnitt u
4.4.1.

An die AuBenseite ist 1 Lage Dehnungs-
polster (40 mm) in der Lange "U" zu platzier-
en:

An den axialen Teil (zuund von dem
U-Bogen) sind 40 mm Dehnungspolster in 1
m Lange zu platzieren.
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4.4.3.2

TwinPipes

Richtungsanderungen

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

Voraussetzungen 0 114,3, Serie 2

fur das Beispiel ScheitelUberdeckung H = 0,6 m
Auslegungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Auslegungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C

Min. Auslegungstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C L, L,
Ly =120m p—3

Q)
N
L, =65m
Aus der Tabelle S. 3.2.2.1 @ 114,3 Serie 2:
F= 4,22 kN/m
A = 2504 mm? (= Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)
Max. Spannungs- Omax= AT-2.52 [MPaq]
niveau Crnax.= (90 - 10) - 2,52 = 202 [MPa]
Mitteltemperatur AT, jier:
T+T
ATy = < A -T.>=<9O+5O— 10)= 60°C
ittel 2 Ins 2
Die Reibungslange Lg:
A
Le = ATyiiter - (B - o) - =
A, . 2504 _
L =60-2.52 1551000 = 90m
Dehnung F.L2
AL=L;o-AT - QTSXE
Als L, wird L angewandt, da sie kirzer als
die tatschliche Lange ist. A
AL;=90000-1.2-107-60 & ALy=32 mm AL, =30 mm%
__4.22-900002 _ _
5. 2504 210000 o2 MM

AL, =65000-1.2-10°- 60

422650007 _
5 5504- 210000 o0 MM

F-Lange Fra diagram 4.4.1.3 fas: .0 ;,;/f‘ T e "
i L1 : f/ . o et
AL=32mmgiver F=3,1m 30 M= /f_,,f,,_ ]
- L2 'E‘ 20 . .

AL =30 mmgiver F =3,1m

.
W10

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
AL  [mm]
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4.4.3.3
TwinPipes

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

Erforderliche
U-Lange

Dehnungspolster

Lange der
Dehnungspolster

U=06"Fra
U=06-31=19m

Die Hochstlange des Scheitels des
U-Bogensist 2 - U = 3,8 m.

Typisch werden 2 - Schenkellange eines
Standardbogens angewandt, hier2 -1 =2m

U=19m

2m

Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird anhand der radialen Langendehnung AlLg, die fur
U-Bogen gleich AL gesetzt werden kann, gefunden:

Far die Dehnung von L, ergibt sich:

Anzahl Lagen von je 40 mm:

b 46 _
20 ~ 40 - 2 Lagen

Far die Dehnung von L, ergibt sich:

=570 =0.70 ~43mMm

Anzahl Lagen von je 40 mm:

b _ 43 _
20 = 20 =2 Lagen

Die Lange der Dehnungspolster ist mindest
die U-Lange.

Die Lange der Dehnungspolster wird reduzi-
ert, indem die innere Lage immer volle Lange
hat und die nachste Lage 72 Lange.

An den axialen Teil sind 40 mm Dehnungs-
polster in der Mindestlange 1 m zu platz-
ieren.

11,9[1,0] [1,9[1,0]
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4.5.1.1

TwinPipes
Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Allgemein

Richtlinien fir die
Anwendung

Axialdehnung gerader TwinPipe-Strecken
flhrt zu seitlicher Verschiebung am Bogen.

AL
Um zu sichern, dass der Bogen und der -~
PUR-Schaum nicht groBeren Einfliissen _%
ausgesetzt werden als sie widerstehen kdn- L,

nen, muss die Belastung des Bodendruckes
reduziert werden.

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

Beschreibung von Dehnungspolstern, siehe
Abschnitt 10.

Die Richtlinien in diesem Abschnitt gelten fur TwinPipe-Systeme, die traditionell instal-
liert werden, und sich die erste Dehnung aus dem Unterschied zwischen Mittel- und
Montagetemperatur des Systems ergibt.

Richtungsénderungen werden mit einem 5-80° vorgeddmmten Bogen oder durch
EinschweiBen von einem Bogensegment ausgefihrt. 5-80° Richtungsanderugen dirfen nicht
durch Gehrung der Rohrenden ausgefuhrt werden.

FUr 5-10° Richtungsanderungen wird vorausgesetzt, dass der passive Bodendruck ausreich-
end groB ist, um zu sichern, dass der Bogen sich in axialer Richtung nur minimal radial
bewegt. Diese Richtungsanderungen koénnen folglich ohne Dehnungspolster ausgefihrt
werden.

10-80° Richtungsanderungen sind wie in diesem Abschnitt angefuhrt mit Dehnungspolstern zu
versehen.

80-90° Richtungsanderungen sind wie 90° Bogen zu berechnen, siehe Abschnitt 4.4.

Bei Anwendung von 5-80° Bogen in TwinPipe-Systemen, die im offenen Rohrgraben ther-
misch vorgespannt werden, kontaktieren Sie bitte LOGSTOR, um Support zu erhalten.

Aufgrund der aktuellen Temperaturen und
Verlegeverhaltnisse wird die axiale Bewegung L
unter der Annahme der freien Bewegung am L

Bogen berechnet. 2@ B
Die Grundlage der Dehnung, die in diesem \
Abschnitt angewandt worden ist, ist, dass ':E:‘

der naturliche Festpunkt in der Mitte zwis- v
chen dem 90° Bogen und dem Bogen mit

dem kleineren Winkel platziert ist.

Die Langen L und L, kdnnen unterschiedlich
sein. L, muss jedoch mindestens 20% von
L, ausmachen

|_2 = 0,2 . |_1 —%

\|_220,2-L1

M.
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4.5.1.2

TwinPipes

Richtungsanderungen

5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Richtlinien fur die
Anwendung,
fortgesetzt

Ermidung/
Lastwechsel

Hoéchstlangen

Axiale Bewegung

Bei Richtungsanderungen zwischen 5-80°

wird zwischen den axialen Bewegungen AL,
(AL4/AL,) und den resultierenden Beweg- U ‘\\ AL,
ungen (AL;*/AL,") unterschieden, was im ALY -
Nachfolgenden naher beschrieben wird. pr— AL

L

Bei Anwendung der Richtlinien in diesem Abschnitt ist der Bogen mit den im Abschnitt 1.5
angefiihrten Temperaturschwankungen gemal EN 13941 gegen Ermidung gesichert.

Alle Bogen in diesem Manual sind ebenfalls mit Sicherheitsfaktoren fir Projektklasse B berech-
net.

Eine Richtungsanderung mit einem gege-
benen Winkel kann unter der Bertcksich-
tigung, dass die axialen Bewegungen eine
vorgegebene Gesamtbewegung nicht tber- L

steigt, angewandt werden. _§3 |

Bei der Berechnung der Bewegung ist die
Dammserien und Verlegetiefen zu bertick-
sichtigen, so die Kurve im umstehenden ,:H{

Diagramm fUr alle Situationen gilt. \

Die Lange L4/L, wird als der Abstand von
der Richtungsanderung zum nattrlichen
Festpunkt definiert.

Das Diagramm auf nachster Seite defini-
ert die Summe der Axialbewegungen als
Funktion vom Winkel der Richtungsanderung.

Die axiale Bewegung in AL, und AL, wird wie folgt berechnet:
F-L2
2-A-E
Zusatzliche Informationen Uber die Berechnung der axialen Bewegung bei freien Rohrenden,
siehe Abschnitt 1.8.2.

AI—x = Lx T ATmiddel B

Die Summe der axialen Bewegungen wird wie folgt bestimmt:

Hiernach kann im Diagramm auf der nachsten Seite kontrolliert werden, dass Y AL den erlaubten
Wert fur den aktuellen Winkel nicht Ubersteigt.
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4.5.1.3

TwinPipes

Richtungsanderungen

5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Axiale Bewegung Aus der waagerechten Achse des Diagramms ist der Winkel der Richtungséanderung aufgetra-
fortgesetzt gen.

FUr den Winkel der Richtungsanderung ist im Schnittpunkt der Kurve die maximal zuléssige
Bewegung in der senkrechten Achse zu entnehmen. Es ist zu kontrollieren, dass das aktuelle
> AL Kleiner ist als der abgelesene zulassige Wert.

Die Kurve gilt fur alle Dimensionen bis zu DN250 in Dammserie 1, 2 oder 3, die mit einer
ScheitelUberdeckung von 0,6-1,5 m verlegt werden.

LOGSTOR steht Inhnen gern mit zuséatzlichem Support zur Verfligung.

Grenzkurve far 130 mm
Gesamtbeweg- 120 mm //
ung 110 mm

0 26,9-0 273,
Serie 1, 2 und 3,
H=0,6-1,56m

100 mm /

w A U @ N ®
© © ©o © o o
3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3

Zulassige Axialbewegung AL,+AL,
- --

\

20 mm A /

10 mm

0mm

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Richtungsanderung

== == = Dehnungspolster NICHT verwenden == Dehnungspolster verwenden

Lange des Um die Lange des Dehnungsbereiches fur

Dehnungs- 10-80° Richtungsanderungen festzulegen, ist

bereiches es notwendig die resultierende Bewegungen R
im Bogen zu berechnen. AL,

ALy = tanB T SnB !

AL, AL,

AL, =Bt SnB
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4.5.1.4

TwinPipes

Richtungsanderungen

5-80° Bogen mit Dehnungspolstern

Lange des Hiernach lasst sich die Lange F, die zur
Dehnungs- Aufnahme der Dehnung aus L, bzw. L,
bereiches erforderlich ist, anhand der Kurven auf Seite
fortgesetzt 4.4.1.2 und 4.4.1.3 ermitteln.

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

F = die Lange vom Bogen, der mit
Dehnungspolstern zu schutzen ist, um zu
hohe Spannungen vom Bodendruck im
PUR-Schaum zu vermeiden.

An der waagerechten Achse des Diagramms
ist das aktuelle AL*-Maf3 anzuwenden, und
es ist senkrecht aufwarts zur Kurve fur die
aktuelle Dimension zu verschieben und die
F-Lange ist der senkrechten Achse zu ent-
nehmen.

Die Kurven sind fur alle Dammserien guiltig.

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

Bei Bogen mit unterschiedlichen Langen ist ——————— \

die groBte der resultierende Dehnungen, AL* L \\
oder AL," maBgebend. ' \
Zur Bestimmung der Dicke, Lange und \
Platzierung der Dehnungspolster, siehe bitte L,
Seite 4.4.1.3 und 4.4.1.4 sowie folgendes

Beispiel.

1 Lage Dehnungspolstern ist an die
Innenseite des Bogens zu montieren in einer
Lange, die der F-Lange entspricht.
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4.5.2.1
TwinPipes
Richtungsanderungen

5-80° Bogen mit Dehnungspolstern - Beispiel

Voraussetzungen
fur das Beispiel

Axialdehnung

2 60,3, Serie 2

ScheitelUberdeckung H = 0,6 m
Auslegungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Auslegungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

L,y =100m

L,=20m

Winkel B = 50°

Aus der Tabelle auf Seite 3.2.2.1 fir @ 60,3

Serie 2:

F= 2,55kN/m

As = 1046 mm? (= Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)

F-L2

ALy =Ly~ o ATyiggg - 2-A,E

Als Ly wird Lg (= 62 m) verwendet, da sie
kUrzer als die tatsachliche Lange ist.

AL, = 62000 - 1.2- 10 -(902+ 0. 10)—

2,55 - 620002 _
51046 - 210000 22 MM

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

AL, = 20000 - 1.2 105 (90359 10)-

2,55 - 200002 _
51046 - 210000 ~ 12MM

Die Summe der Bewegungen ist:
2AL =22 +12 =34 mm

-—
_////’ \\\

AL=22 mm
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4.5.2.2

TwinPipes

Richtungsanderungen

5-80° Bogen mit Dehnungspolstern - Beispiel

Kontrolle der 130 mm

Bewegung 120 mm 4
110 mm //
100 mm /

90 mm /

80 mm

70 mm

60 mm

1

1
50 mm 1}

1 /
40 mm )

Zuldssige Axialbewegung AL, +AL,

30 mm
0y ~
20 mm A ,/
\—/
10 mm
0mm
0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°

Richtungsanderung

= = = Dehnungspolster NICHT verwenden

Dehnungspolster verwenden

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

Der gewlnschte Bogen mit einem Winkel von 50° kann folglich an der betreffenden Stelle ver-
wendet werden.

Resultierende Die resultierende Dehnung wird fUr jeden
Dehnung Schenkel berechnet:
< AL, ALy
ALy = tanB SN B
~_ 12 22 _
ALt = Gns0 S0 - oo MM
Al = tanB © snB
AL, = 22, 12 _35mm
tan 50 sin 50

Dehnungspolster Die Dicke der Dehnungspolster wird von der gréBten resultierenden Dehnung, hier AL;*,

bestimmt:
Mindestdicke:
AL .. 39
'=070 ~070 - 56mm

Anzahl von Lagen von je 40 mm:

1 _56 _
20 = 40 - 2 Lagen
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4.5.2.3
TwinPipes

Richtungsanderungen
5-80° Bogen mit Dehnungspolstern - Beispiel

F-Lange

Platzierung
von Dehnungs-
polstern

Aufgrund der resultierenden Dehnungen ist
die F-Lange des einzelnen Schenkels im
Diagramm auf Seite 4.4.1.2 zu finden:

-35 mmergibt F=2,3m

-39 mmergibt F=2,3m

E L=

ul. A.___.—:——._— : .
0,0

0 10 20 30 40 50 60 70

AL [mm]

F=23m
. F=2,3m
—% = ‘\x
L1 \
N

Die Langen der Dehnungspolster ist mind-
estens gleich den F-Langen.

Es ist auf den néchsten halben oder ganzen
Meter abzurunden.

Die Lange der Dehnungspolster werden
reduziert, so die Innenlage immer volle Lange
ist und die nachste Lage halbe Lange.

1 Lage Dehnungspolstern ist an die Innen-
seite des Bogens zu montieren in einer
Lange, die der F-Lange entspricht.

L
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5.0.0.1

TwinPipes
ebzweige
Ubersicht

Einleitung

Inhalt

Dieser Abschnitt enthalt Richtlinien flr die Projektierung von Abzweigen in vorgedammten
TwinPipe-Systemen.

Abzweige sind in solch einer Weise auszufihren, dass die Grenzwerte flr die Belastung der
PUR-Dammung und des Mediumrohres eingehalten werden.

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

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

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

Allgemein 5.1
Anwendung 5.2
Vorgedammter Abzweig und Montageabzweig 5.3
Verstarkung von Montageabzweigen 54
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5.1.0.1

TwinPipes
Abzweige
Allgemein

Einleitung

Fixierlaschen

Spannungsniveau

Abzweige mit TwinPipe werden al gerade
Abzweige ausgefuhrt, wo die Abzweigrohre
und Hauptrohre sich auf derselben Ebene
befinden.

Das bedeutet, dass es nicht erforderlich ist
den Rohrgraben tiefer auszugraben, um
ausreichende Scheitelliberdeckung fur den
Abzweig zu sichern.

Abzweige an TwinPipe in allen Dimensionen
oder an Einzelrohre bis zu g 110 Mantelrohr-
dimension (Rohre vom FlexPipe-Sortiment)
koénnen ausgeflhrt werden. Zusétzliche
Informationen Uber das Abzweigen an das
FlexPipe-Sortiment, siehe bitte Abscnnitte
11-16.

FUr alle Typen von Abzweigen ist zu sich-
ern, dass die Erdbodenverhéltnisse um den
Abzweig stabil sind und, dass das Haupt-
und Abzweigrohr die Bewegungen, denen
sie ausgesetzt werden, aufnehmen kénnen.

TwinPipe-Abzweige kénnen als Montage-
abzweige bzw. vorgeddammten
Abzweige ausgefuhrt werden, siehe bitte
Produktkatalog, Abschnitt 6.4.

Vorgedadmmte Abzweige werden mit eingebetteten Fixierlaschen an den Abzweigrohren gelief-
ert.

Bei Montageabzweigen sind Fixierlaschen beiderseits vom Rohrpaar des Abzweiges anzusch-
weiBen. Montage von Fixierlaschen, siehe bitte Handhabung & Montage Abschnitt14.2.0.

Vorgedammte TwinPipe-Abzweige kdnnen Uberall in Systemen mit hohen Axialspannungen
(Systemen ohne Spannungsreduzierung, siche Abschnitt 3.1) verwendet werden.

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

Montageabzweige, einschl. durch Anbohren
ausgefihrter Abzweige, kdnnen in Systemen
mit hohen Axialspannungen verwendet
werden, wenn Verstéarkungsringe (A) ver-
wendet werden, vgl. Tabelle in Abschnitt 5.7
Montageabzweige.

(A)

FUr Montageabzweige, deren Hauptrohr-
und Abzweigdimension gleich sind, ist ein
SchweiB-T-Stuck zu verwenden. Dieser
Typ Abzweig darf in Systemen mit einem
Spannungsniveau von bis zu 190 MPa ver-
wendet werden.
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5.1.0.2

TwinPipes
Abzweige
Allgemein
Dehnung Aufgrund der aktuellen Temperaturen
und Verlegeverhéltnissen werden die
Bewegungen am Hauptrohr berechnet. Diese
Bewegungen werden durch Montage von
Dehnungspolster am Abzweig kompensiert.
Auf Grund groBer Bewegung im Hauptrohr
kann es erforderlich werden, den Abzweig zu
verlegen.
Lange des Um die Lange und die Dicke des Dehnungsbereiches festlegen zu kdnnen, ist es notwendig
Dehnungs- die axiale Dehnung des Hauptrohres am Abzweig zu berechnen. Die Bewegung ist aufgrund
bereiches der aktuellen Temperaturen und Verlegeverhaltnisse zu berechnen.

Zur Berechnung der Bewegung des Hauptrohres (ALy) ist die Formel auf Seite 1.8.3.1 anzu-
wenden.

Die Lange des Dehnungsbereiches (die F-Lange) ist den Diagrammen auf Seite 4.4.1.2 und
4.4.1.3 zu entnehmen. Siehe auch Beispiele in Abschnitt 5.3.1-2.
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5.2.0.1
TwinPipes
Abzweige
Anwendung

Anwendung Allgemein ist anzustreben dass die grdssere Dimension die einfachste Trassenflihrung erhélt,

da das zu der besten Losung fuhrt - sowohl statisch als auch hydraulisch.

Die Abbildung zeigt 3 Beispiele fur die 1 5 3
L6sung der gleichen Situation.

Alle Lésungen sind unter Bertcksichtigung der Voraussetzungen in diesem Handbuch
anwendbar.

LOGSTOR empfiehlt jedoch, Lésung Nr. 1 anzuwenden. Diese Losung ergibt den niedrigsten
Druckverlust und kann die Axialspannungen reduzieren.
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5.3.0.1

TwinPipes

Abzweige

Vorgedammter Abzweig und Montageabzweig

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

Dehnungspolster e axjgle Bewegung des Hauptrohres

fuhrt zu Bewegungen im Abzweig. Diese
Bewegung wird durch Platzierung von
Dehnungspolstern am Abzweig kompensiert.

Die Lange der Dehnungspolster ist gleich der
F-Lange.

Die F-Lange ist der Kurve fur die aktuelle
Abzweigdimension zu entnehmen, siehe
Projektierung Abschnitt 4.4.1.

Platzierung am Einen TwinPipe-Abzweig ist dort zu platz-

Hauptrohr ieren, wo die Dehnung im Hauptrohr Al
<56 mm, was 2 Lagen Dehnungspolstern
entspricht.

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

Zur Berechnung der F-Lange flr einen
Bogen, siehe Projektierung Abschnitt 4.4.1.

Lange des Die Lange des Abzweigrohres wird von den Belastungen, die vom Abzweig Ubertragen
Abzweigrohres werden, begrenzt. Die Hochstlange des Abzweigrohres wird aufgrund der Montagelange fur
190MPa definiert:

Bei Abzweigrohren die langer als L, 5, sind,

ist ein Z-Bogen wie abgebildet einzubauen.

Das gilt auch fur traditionell thermisch
vorgespannte Systeme.

Die Mindestlange des Abzweigrohres ist der
F-Lange fur die Bewegung im Hauptrohr
gleich.
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5.3.0.2

TwinPipes
Abzweige

Vorgedammter Abzweig und Montageabzweig

Lange des In TwinPipe-Systemen, in denen der Temperaturunterschied zwischen Vor- und Ricklauf héch-
Abzweigrohres stens 40°C betragt, lasst sich die Hochstlange des Abzweiges aus untenstehenden Tabellen
fir AT = 40°C anwenden:
Serie 1 Serie 2
Hochstldnge des Abzweiges fur AT = 40°C Hochstldnge des Abzweiges fur AT = 40°C
DN (] DN [m]
H=06m|H=08m|H=10m|H=15m H=06m|H=08m|H=10m|H=15m

20 27 20 16 11 20 24 18 14 9

25 30 23 18 12 25 26 20 16 11

32 34 25 20 14 32 30 23 18 12

40 39 29 24 16 40 34 26 21 14

50 43 33 26 18 50 38 29 23 16

65 48 37 30 20 65 43 33 27 18

80 55 42 34 23 80 49 38 30 21

100 62 48 39 26 100 55 42 34 23

125 59 45 37 25 125 52 40 33 22

150 68 53 44 30 150 61 48 39 27

200 78 61 50 35 200 68 54 44 31

250 81 65 54 37 250 7 57 47 33

Serie 3
Hochstlange des Abzweiges fur AT = 40°C
DN [m]
H=06m|H=08m|H=10m|H=15m

20 20 15 12 8

25 23 18 14 9

32 27 20 16 11

40 31 23 19 12

50 34 26 21 14

65 38 29 24 16

80 43 33 27 18

100 48 37 30 21

125 46 36 29 20

150 54 42 35 24

200 60 47 39 27
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5.3.1.1

TwinPipes
Abzweige
Vorgedammter Abzweig - Beispiel

Voraussetzungen ScheitelUberdeckung H = 0,6 m
Auslegungstemperatur, Vorlauf T; = 90°C
Auslegungstemperatur, Ricklauf T, = 50°C
Montagetemperatur T, = 10°C

D,, = @ 88,9/250 (Serie 1)
L=104 m

Fir 2 88,9 bei H = 0,6 m (Tabelle auf Seite
3.2.2.1) ergibt sich

F =2,89 kN/m

Ag = 17283 mm?

D, = @ 60,3/200 (Serie 1)
Ly=17m

Fir 2 60,3 bei H = 0,6 m (Tabelle auf Seite
3.2.2.1) ergibt sich

F=2,25KkN/m

Ag = 1046 mm?

Vorgeddmmte Komponenten werden ver-
wendet.

Kontrolle des Im Zusammenhang mit dem Abzweig sind 2 Kontrollen auszuflhren::
Abzweiges - Axialbewegung im Hauptrohr, Al
Kontrollieren, dass ALy < 56 mm

- Lange des Abzweiges, L,:
L wird berechnet. Wenn AT < 40°C, geht L aus der Tabelle auf Seite 5.3.0.2 her-

a, max a,max
Vvor.

Bestimmung der Zur Berechnung der Bewegung am Abzweig sind folgende Nebenrechnungen auszuflhren.

Reibungslange Das maximale axiale Spannungsniveau wird berechnet:

Gax = AT - 2,52 [MPa]
90 - 10) - 2,52 = 202 [MP4]

Opax = (

Die Reibungslange wird bestimmt:

A
Le = ATwier - (B - o) =

(90 + 50 1723 _
LF‘( 5 '@'2'52'2.89-1000‘90”‘

Da L > Ly, wird L = L bei der Berechnung angewandt, da nur L, zur Bewegung beitragt.
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5.3.1.2

TwinPipes

Abzweige

Vorgedammter Abzweig - Beispiel

Berechnung von Ly wird bestimmt:
Lr L, =90-9=81m

Axiale Bewegung Die Dehnung im Hauptrohr am Abzweig wird bestimmt::
im Hauptrohr

F@-L-Ly-L
ALt =0 - ATyitel * L7 - %&T (Formel auf Seite 1.8.3.1)

=26 mm

_40.105.(©0+50) >  2.89 - (2- 90000 - 81000) - 81000
Al;=1.2-10 ( 5 10) - 81000 SRy o

Zulassige Lange Die Montageléange des Abzweiges fur 190MPa wird bestimmt:

des Abzweiges 1 A
Lot = (G~ 5~ €~ ) (T-T,) - (Formel auf Seite3.2.1.2)

_ 1 (90 - 1046 _
Ligo = (190 - 5+ 252 (90 - 50)) - 52" = 65 mm

Die zuldssige Lange des Abzweiges betragt:

L =2

a,max

-L

190

L

a,max

-65=43m

3
2
3
Die zuléssige Hochstlange des Abzweiges von 43 m ist auch der Tabelle auf Seite 5.3.0.2

zu entnehmen, die flr Systeme mit einem Temperaturunterschied zwischen Vor- und
Rucklauftemperatur von héchstens 40°C gilt.

Kontrolle des - Kontrolle der Axialbewegung im Hauptrohr:

Abzweiges Al <56 mm
Aly ist zu 26 mm berechnet - OK.

- Kontrolle der Lange des Abzweiges:
Fur ein Abzweigrohr in DN 50 ist La‘max =43 m.
L,=17m - OK.
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5.3.1.3

TwinPipes
Abzweige

Vorgedammter Abzweig - Beispiel

F-Lange

Dehnungspolster

Die L&nge des Dehnungspolsters lasst sich anhand des Diagramms auf Seite 4.4.1.2 bestim-
men.

Der Kurve fur die Dimension des Abzweigrohres ist zu entnehmen:
AL = 26 mm fur @ 60,3 ergibt F = 2,6 m

5,0

a0 L

) —

/
/ J—
/ d- —
R
.-
—
3,0 o
/ e A N AOS s
o Z — . _dee====="T
/ R N S S L
R — =
—_— .'/ _—"‘—’ — - e —
E.Z,O g - —
. —_

' // B s N PURTTRTT LA
" .
v [ S e

1,0

0,0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100 110 120 130
AL [mm]
----- 248,3 & 2 60,3

Die Mindestdicke der Dehnungspolster wird flr ALy bestimmt (siehe evtl. Abschnitt 4.4.1):

Die Lange der Dehnungspolster entspricht
der F-Lange, evtl. auf den nachsten halben
oder ganzen Meter abgerundet.

An der Gegenseite des Abzweiges wird 1
Lage Dehnungspolster in der F-Lange ange-
bracht.
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5.3.2.1

TwinPipes
Abzweige

Montageabzweige - Beispiel

Einleitung

Spannungsniveau
am Abzweig

Ein TwinPipe-Montageabzweig wird in dergleichen Weise wie ein vorgeddmmter TwinPipe-

Abzweig bestimmt, da die gleichen Projektierungsregeln gelten.

Ein Montageabzweig, der mit der gleichen Hauptrohr- und Abzweigdimension, Scheitel-
Uberdeckung, Betriebstemperatur und Platzierung wie im Beispiel 5.3.1, wird wie im Beispiel

angeflhrt mit Dehnungspolstern ausgeftihrt werden.

FUr einen Montageabzweig ist das Spannungsniveau im Hauptrohr dort, wo der
Montageabzweig platziert wird, zu bestimmen. Somit wird bestimmt, ob Verstarkungsringe zu

verwenden sind, vgl. Abschnit 5.4.

Der Abzweig ist im teilweise Gleitbereich
platziert (L, < Lg), so das Spannungsniveau
am Abzweig wird nach der Formel auf Seite
1.8.1.2 bestimmt:

ox= % (E o) (T-T,) + Ly 5

S

o= (2.52) - (90 - 50) + 9000 - £5L-

1723
=65 MPa
Die Montage Abzweig ist nicht zu verstéar-

men, weil das Spannungsniveau am Abzweig
< 150 MPa ist.
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5.4.1.1

TwinPipes
Abzweige
Verstirkung von Montageabzweigen

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

Verstarkungsringe sind entweder 2-teilig oder ‘
aus einer Platte, siehe auch Produktkatalog J
Abschnitt 2.4.2.

Die Montage von Verstarkungsringen ist nur
am Vorlauf notwendig.

Es wird jedoch empfohlen, am Hauptrohr bei
den beiden Abzweigrohren Verstarkungsringe
zu montieren, um Fehler wahrend der
Montage zu vermeiden.

Spannungsniveau Das Spannungsniveau im Hauptrohr beim Abzweig definiert, ob Verstarkungsringe im
Montageabzweig zu verwenden ist.

Kombinationen, die mit x markiert sind, sind zu verstérken, wenn o, > 150 MPa.

axial
Kombinationen, die mit x markiert sind, sind immer zu verstarken ungeachtet des
Spannungsniveaus.

BITTE BEACHTEN! Ist die Dimension des Abzweigrohres und die des Hauptrohres die gleiche,
ist ein SchweiB-T-Stlck anzuwenden.

Abzweig @ mm 26,9 33,7 42,4 48,3 60,3 76,1 88,9 114,83 139,7 168,3 2191
Hauptrohr o mm

26,9

33,7 X

42,4 X X

48,3 X X X

60,3 X X X X

76,1 X X X X X

88,9 X X X X X X

114,3 X X X X X X X

139,7 X X X X X X X X

168,3 X X X X X X X X X

2191 X X X X X X X X X X

273 X X X X X X X X X X X
323,9 X X X X X X X X X X X
355,6 X X X X X X X X X X X
406,4 X X X X X X X X X X X
457 X X X X X X X X X X X
508 X X X X X X X X X X X
610 X X X X X X X X X X X

Siehe Handhabung und Montage Abschnitt 14.2 fUr Informationen UGber Anschweil3en von
Verstarkungringen und Abschnitt 14.4 Gber Montage von Montageabzweigen.
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6.0.0.1

TwinPipes
Reduzierungen

Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt beschreibt die Projektierungsrichtlinien fir den Einbau von Reduzierungen
unter Berlcksichtigung des aktuellen, axialen Spannungsniveaus der Rohrstrecke.

Inhalt Richtlinien fur die Verwendung

6.1
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6.1.1.1

TwinPipes
Reduzierungen

Richtlinien fiir die Verwendung

Fixierlaschen

Spannungs-
diagramm

Spannungshiveau

< 150 MPa

Fixierlaschen sind an allen Reduzierungen zu
verwenden.

Alle vorgeddmmten Bogen werden mit
eingebetteten Fixierlaschen an der grossere
Dimension geliefert.

Bei Verwendung von Montagereduzierungen
sind Fixierlaschen beiderseits des Rohrpaares
an die gréssere Dimension zu sch-

weiBen. Montage von Fixierlaschen, siehe
Handhabung & Montage Abschnitt 14.2.0.

Bei Reduzierung des Mediumrohrdurch-
messers andert sich das axiale
Spannungsniveau entsprechend dem
Verhéltnis zwischen der Stalhrohrquerschnitte
der beiden Rohrdurchmesser A.

A

0, = 01—
A,

Dimensionen:
dl >d2

d1 d2

d2 d1

Eine Reduzierung Uber 2 Dimensionsspringe
kann dort erfolgen, wo das Spannungsniveau
im kleineren Querschnitt (d3) < 150 MPa ist.

150 MPa _ __ L

d1 d3

w
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6.1.1.2

TwinPipes
Reduzierungen

Richtlinien fiir die Verwendung

Spannungsniveau  Werden zwei Reduzierungen mit je 1
<150 MPa, Dimensionssprung bendtigt, kénnen diese mit
fortgesetzt einem Mindestabstand von 6 m nacheinander

platziert werden vorausgesetzt, dass das Min 6 m

Spannungsniveau im kleineren Querschnitt P P

(d3) < 150 MPa ist. d1 2 d3
Spannungsniveau  Werden zwei Reduzierungen mit je 1
> 150 MPa Dimensionssprung bendtigt, kdnnen diese

mit einem Mindestabstand von 12 m

nacheinander platziert werden vorausgesetzt, M 12m

dass das Spannungsniveau > 150 MPa ist. '..'_-'.,

d1 a2 da

Abzweige Anders als bei der Anordnung von Reduzierungen, kénnen LOGSTOR Standard T-Stlcke

Uberall platziert werden, da sie im Grundrohr mit erhdhter Wandstarke ausgeflihrt werden und
somit auch in Systemen mit hohen axialem Spannungsniveau verwendet werden kdnnen.

Werden Montage-T-Stlcke mit direkt aufgeschweif3tem Rohrstutzen verwendet, sind
Verstarkungsringe auf dem Grundrohr anzubringen. Vgl. Abschnitt 5.4, Abzweige.
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6.1.2.1

TwinPipes
Reduzierungen

Richtlinien fiir die Verwendung - Beispiel

Voraussetzungen

Bestimmung
des Spannungs-
niveaus

Dimension @ 88,9 Serie 2 st auf o 60,3
zu reduzieren. (Eine Reduzierung tber 2
Dimensionsspriinge).

ScheitelUberdeckung H = 0,6 m
Vorlauftemperatur T; = 90°C
Ricklauftemperatur T, = 50°C

Min. Auslegungstemperatur T, = 10°C
Montagetemperatur T, = 10°C
Ly=45m

Von Seite 3.2.2.1:

2 60,3:

F=2,55kN/m

Ag = 1046 mm? (= Gesamte Querschnitts-
flache der Mediumrohre)

wBEEB = 513 I

Bestimmung des Spannungsniveaus bei
Reduzierung:

=5 E-a) T-T,)+L &
O45m = % 252 - (90 - 50) + 45000 - 22
= 160 MPa

Das Spannungsniveau in der kleinsten
Dimension ist >150 MPa, folglich darf
nicht Uber 2 Dimensionsspringe in einer
Reduzierung reduziert werden.

In diesem Fall kdnnen nur 2 Reduzierungen
Uber jeweils einen Dimensionssprung mit
einem Mindestabstand von 12 m eingebaut
werden.

Alternativ kann die gewunschte Reduzierung

Uber 2 Dimensionsspruinge naher am
Bogen und damit im Bereich niedrigerer
Axialspannungen platziert werden.

wEED =®m7HT1 D3 I

12Z2m 45 m

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



7.0.0.1

TwinPipes
Absperrarmaturen
Ubersicht
Einleitung Dieser Abschnitt enthalt Anleitungen zum Einbau von Absperrarmaturen und Entliftungs-/
Entleerungsvorrichtungen in vorgeddammten TwinPipe-Systemen.
Inhalt Allgemein 71
Entliftung/Entleerung 7.2
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7.1.0.1

TwinPipes
Absperrarmaturen

Allgemein

Anwendung Der Einbau von Absperrarmaturen dient der Aufteilung der Rohrleitung in angemessene
Sektionen unter Berlcksichtigung von:
- der angemessenen Wassermenge
- Kosten, wenn das System entleert werden muss
- Versorgungssicherheit
- einfacher Reparatur des Systems

Vorgedammte Absperrarmaturen lassen sich gleichzeitig mit der Rohrmontage direkt im
Erdreich zu verlegen. Der Sand um die vorgedammten Absperrarmaturen ist der gleiche Typ
wie der um die vorgeddmmten Rohre.

Zur Sicherung gegen eine Uberlastung ] <48 ]
der Bogen in der TwinPlpe-Armatur ist ! s4aocm !
die Armatur héchstens 48 m von einer
Dehnungsentlastung wie z.B. einem Bogen
zu platzieren.

Vorgeddmme Absperrarmaturen werden mit
eingeschweiBten Fixierlaschen geliefert

TwinPipe-Absperrarmaturen sind auBer-
halb den Dehnungsbereichen von Bogen
(F-Lange) zu platzieren, siehe Abschnittt 4.4
Richtungséanderungen.

Absperrarmaturen  Die Absperrarmatur ist ein wartungsfreier Kugelhahn in einem ganzgeschweiBten Gehause und
mit einer rostfreien polierten Kugel in einem federunterstitzten Teflonsitz. Sie ist folglich auch
bei niedrigen Drucken dicht.

Zur Sicherung ihrer korrekten Funktionalitat ist die Absperrarmatur regelméaBig (d.h. 2-4 Male
im Jahr abhangig von der Wasserqualitat) zu betatigen.

Die Spindel werden an den Dorn, der aus rostfreiem Stahl ist, geschweif3t. Der Dorn ist
abgefast, damit Wasser nicht auf dem Dorn der Armatur steht. Spindel und Entliftungs-/
Entleerungsvorrichtungen am Rucklauf sind 20 mm hdher als Spindel und Entliftungs-/
Entleerungsvorrichtungen am Vorlauf.

Montage- Die Armaturen sind so einzubauen, dass die
anleitungen freie Beweglichkeit der Spindel bei Dehnung
der Rohrleitung im Erdboden gesichert ist.

Die einfachste Weise, den Zugang zu den
Armaturen zu sichern, ist durch Anordnung
eines Schachtringes auf zwei Reihen von
Fundamentblécken.

Der Schachtring darf sich nicht auf das
vorgeddmmte Rohr stitzen.
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7.1.0.2

TwinPipes
Absperrarmaturen
Allgemein

Montage-
anleitungen,
fortgesetzt

Getriebe

Glocke

Dadurch wird die freie mdgliche Bewegung
des Mediumrohres gesichert, und der Dorn
und die Spindel werden von Sand frei
gehalten.

Der Dorn darf nicht standig unter Wasser
stehen.

Bei Stahlrohrdimensionen > @ 219,17 mm
ist die Armatur mit einer Getriebe zu
bedienen - normalerweise ein tragbares
Planetengetriebe.

0

Eine Glocke aus PE kann in Uberflutungs-
gefahrdeten Gebieten verwendet werden.

Bei periodischen Uberschwemmungen
verhindert sie effektiv das Eindringen von
Wasser in den Dorn und die Entliftungs-/
Entleerungsarmature, und somit vor
Korrosionsangriffen oder Ablagerungen.

Die PE-L6sung funktioniert, weil der

PE-Deckel gegen den Schachtdeckel stoit.
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7.2.0.1

TwinPipes
Absperrarmaturen

Entliftung oder Entleerung

Anwendung Entliftung und Entleerung kénnen mit vorgeddammten Komponenten ausgeflhrt werden.

Vorgedammte Losungen kdnnen fUr alle Rohrsysteme mit folgenden statischen Bedingungen
verwendet werden: Max. AT = 130°C und max. PN = 25.

Bitte beachten! Vorgedammte EntlUftungs-/Entleerungsarmaturen werden ohne eingeschweif3-
te Fixierlaschen geliefert.

Beim Einbau von Entliftungs-/Entleerungsarmaturen am Ende einer Rohrstrecke ohne z.B.
einen Montagebogen sind Fixierlaschen anzuschwei3en, siche Handhabung & Montage
Abschnitt 14.2.0.

Aufbau der Entliftung/Entleerung sind mit vorge-
Entliftung/ dammten Absperrarmaturen mit 2 oder vier
Entleerung rostfreien EntlUftungs-/Entleerungshéhnen

oder als eine getrennte vorgedammte
Komponente erhéltlich.

Platzierung Entliftungs-/Entleerungshahne eignen sich
ohne Einschrankung zum Einbau Uberall im
Rohrsystem.

Es wird jedoch empfohlen, sie auBerhalb der
F-Lange bei Bogen zu platzieren.

Entliftungs-/Entleerungshahne sind so zu
montieren, dass die freie Beweglichkeit bei
Bewegung der Rohrleitung im Erdreich gesi-
chert ist, siehe Seite 7.1.0.1.

Rohrleitungen werden gewohnlich parallel
zur Gelandeoberflache verlegt. Daher kén-
nen sich Hoch- und Tiefpunkte in der Leitung
ergeben.

In Rohrleitungen mit einer Neigung > 3°,
gemessen in horizontaler Ebene, kdnnen
Hahne/Schachte mit Vorteil am Tief- und
Hochpunkt der Rohrleitung plaziert werden.
Das erleichtert die Entleerung und Entliftung,
falls erforderlich.

Erfahrungsgemal kommt es in Rohrleitungen
mit einem kleinen Héhenunterschied < 3°

an Hochpunkten nicht zum Lufteinschluss.
Luftblasen werden in der Regel Uber
Hochpunkte im Wasserstrom mitgefUhrt.
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7.2.0.2
TwinPipes
Absperrarmaturen

Entliiftung oder Entleerung

Getrennte
Entliftung mit
FlexPipes

Entlbftung mit FlexPipes zum Feldschrank ist
eine gute Losung, weil Entliftungshahne so
nicht in der Fahrbahn angeordnet sind.

Um lange Rohrstrecken zum Feldschrank
vor Frost zu sichern, ist ein thermo-
statisches Regelventil zwischen den beiden
EntlGftungshahnen einzubauen.
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9.0.0.1

TwinPipes
Endabschliisse

Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt beschreibt die Komponenten zum Abschluss z.B. im Zusammenhang mit
Fundamenten, Kellern, Hausanschlissen und Betonkandlen, die bei korrekter Platzierung und
und unter variierenden Montageverhaltnissen den Schutz der Dammung sichern.

Inhalt Allgemein 9.1
Hausanschlussbogen 9.2
Dichtungsring 9.3
Endkappe 9.4
Endmuffe 9.5
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9.1.0.1
TwinPipes

Endabschliisse

Allgemein

Ubersicht
Uber Lésungs-
méglichkeiten

Endabschluss:
Hausanschlussbogen

Dichtungsring

Endkappe

Endmuffe

Anzuwenden zum:

EinfGhren durch
Fundament und
Boden in einem
Arbeitsgang

Dichten zwischen
Rohr und Mauer-
werk/Mortel bei
horizontaler
Mauerdurchfuhrung

Schutz der
Dammung vor
Eindringen von
Wasser

Schutz des
Rohrendes beim
Abschluss im
Erdreich

Abbildung:
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9.2.0.1

TwinPipes
Endabschliisse

Hausanschlussbogen

Anwendung Der Hausanschlussbogen wird zum Einfiihren
durch ein Fundament oder einen Boden in
einem Arbeitsgang verwendet.

Vorgefertigte HausanschlUsse erleichtern die
Montage von Fernwarmerohren in Gebauden
ohne Keller.

Alle vorgeddmmten Hausanschlussbogen
werden mit eingebetteten Fixierlaschen

an dem Schenkel, der an das erdverlegte
TwinPipe-System verbunden ist, geliefert.

Bei der Verwendung von Hausanschluss-
bogen ist zu sichern, dass die Dehnungs-
bewegung in der Durchfuhrung maégli-
chst niedrig ist, um das Rohr und das
Fundament/den Boden zu schitzen.
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9.3.0.1

TwinPipes
Endabschliisse

Dichtungsring

Anwendung

Beschreibung

Durchbohrung
der Grundmauer

Wenn Rohre durch Mauerwerk - durch
Schéchte, Grundmauern u.&. - gefuhrt
werden, sind Dichtungsringe zum Schutz vor
dem Eindringen von Wasser zu montieren.

Ein Dichtungsring kann undicht werden,
wenn er Grundwasserdruck ausgesetzt wird.

FUr Konstruktionen, die einen sehr hohen
Wasserdruck ausgesetzt werden, wird ein
Typ Dichtungsring empfohlen, der entweder
auBen oder innen an der Wand befestigt wird
und gegen den PE-Mantel gepresst wird.

Mit der Zeit kriecht PUR, und in solchen
Fallen wird die Verwendung von nachspann-
baren Dichtungen empfohlen.

Allgemein ist darauf zu achten, ob die
Dehnungsbewegungen, die bei horizontaler
Mauerdurchflihrung auftreten kénnen, nicht
die inwendigen Installationen beeintrachtigen.

Der Dichtungsring ist aus einem

besonders widerstandsfahigen Gummi,

der Dichtheit leistet und auBerdem kleine
Dehnungsbewegungen in der Durchfuhrung
erlaubt.

Bitte beachten! Der Innendurchmesser

ist kleiner als Nenndurchmesser der
Ummantelung, damit der Ring fest auf der
Ummantelung sitzt.

Bezlglich D, siehe Produktkatalog Seite
2.7.3.1.

Bei Durchfihrungen in der Mauer muss der
Lochdurchmesser 1-3% Kleiner als D, sein.
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9.3.0.2

TwinPipes
Endabschliisse

Dichtungsring

Einbetonieren

Wenn ein Rohr mit Dichtungsringen in einer
Aussparung einbetoniert wird, ist das Rohr
aufzulagern, um rundum den Dichtungsring
betonieren zu kdnnen.

Bei kleinen Seitenbelastungen oder dicken
Wanden sind mehrere Dichtungsringe zu ver-
wenden.

Das fuhrt zu einer effektiveren Dichtung.

Das Rohr mit Fettbinde umwickeln, um kleine
axialen Bewegungen zu erlauben.

53
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9.4.0.1

TwinPipes
Endabschliisse

Endkappe

Anwendung

Beschreibung

Endkappen werden bei Abschluss der Rohre in Schachten, Anschluss an Betonkanélen, in
Kellern usw. verwendet.

Die Schachte und Kanale diurfen nicht so Uberflutet werden, dass Wasser sich um die
Endkappe befindet.

Endkappen durfen nicht im Erdreich verwendet werden.

Die Standardendkappe ist vor dem
VerschweiBen mit den nicht geddammten
Rohren auf das Rohrende aufzuschieben.

Die Endkappe ist auf das Medium- und das
Mantelrohr thermisch zu schrumpfen.

Zusatzliche Informationen und Ubersicht
Uber erhéltliche Dimensionen, siehe
Produktkatalog Abschnitt 6.10.1.
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9.5.0.1

TwinPipes
Endabschliisse

Endmuffe

Anwendung Zum Abschluss eines erdverlegten Rohrsystems ist eine PE-Endmuffe zu verwenden.

Der aussere Teil der Muffe ist schrumpfbar.

Beschreibung Beim Einsatz von Endmuffen am Ende von
Rohrstrecken ist die mdgliche Dehnung
der Leitung zu berlcksichtigen. An der
Stirnseite der Endmuffen sind ausreichend
Dehnungspolster anzubringen um die
Dehnung aufzunehmen.

Ausserdem sind Fixierlaschen beiderseits der
Mediumrohre zu montieren.
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10.0.0.1

TwinPipes
Dehnungsaufnahme
Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt beschreibt, wie seitliche Dehnungsbewegungen im Rohrsystem aufgenom-
men werden kdnnen. Es gibt 2 Prinzipien der lateralen Dehnungsaufnahme in Rohrsystemen:

1.

Dehnungsaufnahme in Dehnungspolster.

Zur Sicherung, dass die PUR-Druckspannung nicht den in EN13941 festgesetzten
Grenzwert von op g = 0,15 MPa Ubersteigt.

Die Funktion der Dehnungspolster ist die teilweise Aufnahme/Verteilung von Dehnungs-
bewegungen. Die Druckfestigkeit von Dehnungspolstern ist niedriger als die der PUR-
Dammung, folglich wird die Verformung der PUR-Dammung reduziert.
Dehnungspolster lassen sich nach Bedarf entlang des beweglichen Teils von Bogen/
Abzweigen montieren (siehe Abschnitt 4.0 Richtungsanderungen und Abschnitt 5.0
Abzweige).

. Dehnungsaufnahme in Sandkissen.

Hier kommt es oft vor, dass die PUR-Druckspannung den in EN13941 festgesetzten
Grenzwert von op g = 0,15 MPa Uberschreitet.

Bei Verwendung von Sandkissen liegt der Grenzwert bei op g < 0,25 MPa. Bei dieser
Belastung wird mit einem Schrumpfen des PUR-Schaumes von < 10% Uber einen Zeitraum
von 30 Jahren zu rechnen sein.

opyr erhont sich mit der Verlegetiefe und Dammdicke, weshalb die Verwendung von
Sandkissen begrenzt ist. Bei Verwendung von Sandkissen ist folglich eine Bewertung/
Berechnung der Belastung des PUR-Schaumes in jeden Einzelfall auszufthren.

Da die PUR-Druckspannung oft den in EN 13941 festgesetzten Wert Ubersteigt, ist sie
folglich in diesem Manual nicht ndher beschrieben, obwohl Sandkissen Uber viele Jahre
iverwendet worden sind. Wenn Sie Naheres Uber dieses Verfahren wissen méchten, kontak-
tieren Sie bitte LOGSTOR.

Inhalt Dehnungspolster 10.1
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10.1.0.1

TwinPipes
Dehnungsaufnahme

Dehnungspolster

Anwendung

FlachenmaB des
Dehnungspolsters

Material

Eigenschaften

Dehnungspolster kdnnen zur Aufnahme von
Dehnungsbewegungen verwendet werden,
wenn die erste Bewegung folgende Intervalle
nicht Ubersteigen:

- 5<AL <28 mm (1 Lage = 40 mm)
- 28 < AL <56 mm (2 Lagen = 80 mm)
- 56 < AL <84 mm (3 Lagen = 120 mm)

Es wird empfohlen nicht mehr als 3 Lagen
von Dehnungspolstern (120 mm) zu ver-
wenden bei einer Hochsttemperatur von
130°C und normalem variierenden Betrieb.
Damit ist gewahrleistet, dass die Obergrenze
nach EN 13941 fUr die Dauertemperatur der
Ummantelung von 50° nicht Uberschritten
wird.

Sind mehr als 3 Lagen von Dehnungs-
polstern erforderlich, kontaktieren Sie bitte
LOGSTOR fir Support.

Dehnungspolster werden als Platten geliefert.

Die Dehnungspolster werden mit einer Breite,
die dem Manteldurchmesser des Rohres ent-
spricht aus den Platten geschnitten.

Die von LOGSTOR verkauften Dehnungspolster bestehen aus vernetztem PE mit geschloss-

enen Zellen.
Druckeigenschaften
Verformung Druckspannung
40% 0,06 MPa
50% 0,09 MPa
75% 0,275 MPa
Warmeleitfahigkeit: 0,05 W/mK bei 50°C

BITTE BEACHTEN!

Die Projektierungsrichtlinien in diesem Manual setzen die Anwendung von LOGSTOR

Dehnungspolstern voraus.
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10.1.0.2

TwinPipes
Dehnungsaufnahme
Dehnungspolster

Aktuelles
MaB von
Dehnungspolster

Montage von
Dehnungspolstern

Angabe
von Anzahl
Dehnungspolster

Der Durchmesser der Ummantelung bestim-
mt die H6he des Dehnungspolsters.

1§® 4O

Dehnungspolster an einer oder bei-
den Seiten des Mantelrohres gemaf der
Projektzeichnung montieren.

Bei kleineren Dimensionen kann
Glasfasertape zur Fixierung verwendet
werden.

Bei groBeren Dimensionen und mehreren
Schichten wird Einpacken in Geotextil
0.4. empfohlen.Die Umhullung verhindert,
dass beim Verflllen des Rohrgrabens
VerfUllmaterial zwischen Dehnungspolster
und Ummantelung gerat.

Zur Bestimmung der erforderlichen Anzahl
Dehnungspolster, siehe Abschnitt 4.0
Richtungséanderungen bzw. Abschnitt 5.0
Abzweige.

In der Systemzeichnung ist die erforder-
liche Anzahl von Dehnungspolstern zur
Dehnungsaufnahme anzugeben:

1. Lage:

Die Lange der innersten 40 mm
Dehnungspolster, in Meter angefuhrt, geht
aus der 1. Ziffer hervor - hier 4 Meter. Das
entspricht 4 Stck. Dehnungspolster, da diese
1 m lang sind.

2. Lage:

Bei Bedarf einer zweiten Lage geht die Lange
dieser Lage, vom Bogen aus gemessen, aus
der 2. Ziffer hervor - hier 2 m.

3. Schicht:
Eine evt. dritte Lage geht aus der 3. Ziffer
hervor - hier 1 m.

Wie aus der Abbildung hervorgeht kann nach
entsprechender Angabe Dehnungspolster auf
der Innenseite des Bogens erforderlich sein.
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11.0.0.1

TwinPipes
1'winFIex(t_|:a)-Rohre
Ubersicht

Einleitung TwinFlex(tra)-Rohrsysteme bestehen aus Twin FlexPipe mit glatter LDPE-Ummantelung und
dem flexibleren Twin FlextraPipe mit gewellter HDPE-Ummantelung. Beide Rohrtypen bilden
ein komplettes Rohrsystem fUr Verteilleitungen oder kleinere Abzweigleitungen.

Die langen flexiblen Rohre sind besonders vorteilhaft bei:
- Abzweigleitungen ohne Verbindungen

- Passieren von Bepflanzung und anderen Hindernissen
- Hugeligem Gelande

- Bohr- und Pressverfahren

Dieser Abschnitt enthalt allgemeine Projektierungsrichtlinien fir die Anwendung flexibler
Rohrsysteme.

Die spezifischen Projektierungsrichtlinien flr jeden einzelnen Typ von Mediumrohr sind in ihrem
jeweiligen Abschnitt beschrieben.

Inhalt Allgemein 11.1
Rohrgraben 1.2
Anschluss an Hauptleitung 11.3
Endabschlisse 11.4
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11.1.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)-Rohre
Allgemein

Einleitung

Anwendungs-
bereiche

TwinFlex(tra)-Rohre sind mit 4 verschiedenen Typen von Mediumrohren flr Fernwarme/-
kUhlung und Brauchwasser (BW) erhéaltlich.

Die moglichen Kombinationen von Ummantelung, Anwendung und Mediumrohrtyp gehen aus
untenstehender Ubersicht hervor.

Welcher Typ anzuwenden ist hadngt von mehreren Faktoren ab:

- Anwendung: Brauchwasser/Heizung/Kuhlung

- Betriebsbedingungen: Druck und Temperatur

- Verbindungsmethode: Presskupplungen/Ldten/SchweiBen/Kompressionskupplungen (BW)
- Tradition

Naheres erfahren Sie unter den verschiedenen Typen von TwinFlex(tra)-Rohren oder bei
Zweifelsfallen fragen Sie bitte LOGSTOR.

Materialien Anwendungsbereiche o
=}
Brauch- © o
D po}
wasser Q ® oy
o IS o) 5
5 2| 5 | ¢g|¢ .| 2 oz |5
Rohrtyp g 3 8 = 2 28 20 |5 NP| S
= £ S = | 2 = = B 3 g
3 & E | S| 35]E g |5 |5
s [a) % o L X = q;) g ;
©
=)
Twin-FlexPipes:
PexFlex TwinPipe PEXa PUR | LDPE X X 6 85 95
AluFlex TwinPipe Alu/PEX | PUR | LDPE X X X X 10 95 105
CuFlex TwinPipe Kobber | PUR | LDPE X X X X 16* 120 130" X
Twin-FlextraPipes:
PexFlextra TwinPipe PEXa PUR | HDPE X X 6 85 95
AluFlextra TwinPipe Alu/PEX | PUR | HDPE X X X X 10 90 95
SaniFlextra, Doppelrohr:
SaniFlextra | Pexa [Pur [HOPE| | [ x| x| 10 | 8 | 95 |

* PN 16 wird bei max. 120°C berechnet (Der schwedische Fernwarmeverein D 213).
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11.2.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)-Rohre
Rohrgraben

Verlegemethoden TwinFlex(tra)-Rohre werden in Rohrgraben
oder nach Bohrverfahren gemal den
Abbildungen und untenstehenden
MindestmaBen verlegt.

Twin FlextraPipes werden wie Twin FlexPipes
in den Rohrgraben verlegt, aber Twin
FlextraPipes lassen sich nur fUr Bohrverfahren
verwenden, wenn sie in ein Futterrohr gefuhrt
werden.

Bei Verlegung in Rohrgraben missen die
Rohre Uberall von 50 mm Fullmaterial mit den
unten angefUhrten Eigenschaften umgeben
sein.

1* Bettungsmaterial.
2* Reibungsmaterial.

Min. 400 mm Uberdeckung zur Unterkante
des Asphaltes/Betons oder zur Oberkante
einer unbefestigten Oberflache ist anzu-
wenden.

Bei Richtungsanderungen ist der Rohrgraben
der aktuellen Richtungsanderung anzupas-
sen.

Biegeradius Generell kann ein Mindestbiegeradius R = 10 x Mantelmesser bei Mindesttemperaturen von
5°C angewandt werden.

Hohere Flexibilitat bei hoheren Umgebungstemperaturen: Sehen Sie bitte Biegeradius in
Handhabung & Montage.

Reibungsmaterial Folgende Materialspezifikationen gelten fur das Reibungsmaterial unter normalen Verhéltnissen:

Max. Kérnung: <32 mm

Max. 10 Gewichtsprozent: < 0,075 mm oder
Max. 3 Gewichtsprozent: < 0,020 mm
RegelmaBigkeitskoeffizient:

ds0 =>1.8
dig
Reinheitsgrad: Das Material darf keine schadlichen Mengen von Pflanzenresten,

Humus, Lehm oder Schluffklumpen enthalten (max. 2%).

Kornform: GroBe scharfkantige Kdérner, die Rohr und Verbindungen beschadi-
gen kdnnen, sind zu vermeiden.

Sorgfaltige und gleichméBige Komprimierung ist erforderlich.
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11.3.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)-Rohre

Anschluss an Hauptleitung

Senkrechter
Anschluss

Eine fehlerfreie Montage von einem
TwinFlex(tra)-Rohr an eine Hauptleitung ist
am besten zu erreichen, wenn die Enden des
flexiblen Rohres vor Beginn der Montage vol-
lig ausgerichtet sind.

Die Rohrenden lassen sich am besten vor
dem Zuschneiden auf die gewUunschte Lange
von der Rohrrolle ausrichten.

Bei senkrechtem Anschluss an eine
Hauptleitung mussen aus Rucksicht auf die
spatere Montage von Presskupplungen/
SchweiBung und Muffen mindestens 2 m
des Rohrgrabens fur Abzweigleitungen offen
bleiben.

Bewegungen in der Hauptleitung und lan-
gen Abzweigleitungen kénnen SondermaB-
nahmen erfordern, siehe Abschnitt 5
"Abzweige" und Begrenzungen unter den
relevanten Abschnitten Uber TwinFlex(tra)-
Rohre.

Design TwinPipe - First issue | 04/2023



11.4.0.1

TwinPipes
TwinFlex(tra)-Rohre
Endabschliisse
Abschluss in Bei Hausanschluss durch ein gegossenes —c—
Gebauden Abschlussrohr oder durch gerade/schrage E§§ -
Durchbohrung der Grundmauer ist der z§§ —
Abschluss des TwinFlex(tra)-Rohres in dem e
gleichen Arbeitsgang wie die Verlegung und s
das Einsanden vorzunehmen. : g Min. 500 |
Das TwinFlex(tra)-Rohr wird min. 500 mm %;
vom inwendigen Sockel/Boden abgeschlos- = (oQQ
sen. = <
=[= S

Abschlussrohr

S o
] ] o
g — 0
2 £
=
XX X
’Qi o
X xox
Fur den Hausanschluss kann ein Abschluss-
rohr nach untenstehender Tabelle mit Vorteil D e
verwendet werden.
R
TwinFlex(tra) R H L o H
4. omm @ mm mm mm mm
90 800 900 1050 125
110 900 1000 1250 140 g L
125 1000 1100 1350 160 |<—>

Der Durchmesser des Abschlussrohres soll
minimum 2 Dimensionen grosser als der
aktuelle Mantelrohrdurchmesser sein.
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11.4.0.2
TwinPipes

TwinFlex(tra)-Rohre
Endabschliisse

Abschlussrohr,
fortgesetzt

Durchbohrung
der Grundmauer

Zum Ziehen des TwinFlex(tra)-Rohres durch
das Abschlussrohr wird die Verwendung
von einem Zugstrumpf und Zugwerkzeug
empfohlen.

Das Zugwerkzeug kann wie hier abgebildet
manuell sein oder mit einer elektrischen
Winde.

Bei Durchbohrung der Grundmauer muss
der Lochdurchmesser 4 mm kleiner als der
Durchmesser des Dichtungsringes sein:

Dy, = Dg - 4 mm

Zu D, sehen Sie bitte Produktkatalog Seite
2.7.3.1.

Bei Wasserdruck auf der Konstruktion
wird ein Typ Dichtungsring empfohlen,
der entweder inwendig oder auswendig
an der Wand befestigt wird, und der die
PE-Ummantelung klemmt.
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13.0.0.1

TwinPipes
PexFlex(tra) inn_?ipes DH
Ubersicht

Einleitung PexFlex TwinPipes und PexFlextra TwinPipes DH (in diesem Abschnitt gemeinsam PexFlex(tra)
TwinPipes genannt) sind komplette flexible Rohrsysteme.
PexFlex TwinPipe DH hat eine glatte Ummantelung.
PexFlextra TwinPipe DH hat eine gewellte Ummantelung.

Beide Systeme lassen sich unter Bertcksichtigung der in diesem Abschnitt angeflihrten
Sonderverhéltnisse kombinieren.

Der groBe Dimensionsbereich macht PexFlex(tra) TwinPipes DH fUr Abzweigleitungen sowie
kleinere Verteilungsleitungen geeignet.

Inhalt Projektierungsrichtlinien 13.1
Beispiele fur Montagekombinationen 13.2
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13.1.0.1

TwinPipes
PexFlex(tra) TwinPipes DH
Projektierungsrichtlinien

Allgemein

Biegeradius

Abzweigen
- Stahl an
PexFlex(tra)

Dehnung

PexFlex(tra) TwinPipes DH ist gekennzeichnet durch:

- Eine Dauerbetriebstemperatur von 85°C

- Eine kurzfristige Betriebstemperatur von bis zu 95°C

- Einen Betriebsdruck von max. 6 bar fUr die Systemer

- Verbinden von erdverlegten Mediumrohren mit Presskupplungen (Typ MP oder Typ JP)
- Eine hohe Flexibilitdt beim Biegen des Rohres in den gewtinschten Winkel

Die Flexibilitat von PexFlex(tra) TwinPipe hangt von der Temperatur des Rohres ab.

Bei Temperaturen von mindestens 5°C kann PexFlex(tra) TwinPipes DH vor Ort zum
Mindestbiegeradius R von 10 x der Ummantelung gebogen werden.

GroBere Flexibilitat bei hdheren Temperaturen der Ummantelung: Siehe Biegeradius in Hand-
habung & Montage.

Bei Temperaturen unter 5°C ist die Ummantelung vor dem Ausrollen oder Biegen mit einem
Gasbrenner auf handwarm zu erwarmen.

Bei der Verlegung kann es erforderlich sein die Lage des Rohres z.B. durch teilweises
Einsanden zu sichern.

In gewissen Féallen ist es notwendig, ein Hauptrohr aus Stahl zu verstarken, wenn an einen
Abzweig mit PexFlex(tra) abgezweigt wird mit einem Rohrstutzen oder einer Stahl/Pex-
Ubergangskupplung, die direkt an das Stahimediumrohr geschweiBt wird. Die Kriterien erge-
ben sich aus einer Kombination der Hochsttemperatur und Dimension des Systems.

Hoéchsttemperatur | Verstérkungsring ist erforderlich, wenn:
T<75C° Das Hauptrohr 1 Dimension gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T<80C° Das Hauptrohr 1 oder 2 Dimensionen gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T<85C° Das Hauptrohr 1, 2, 3 oder 4 Dimensionen gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T>85C° Alle Dimensionen des Hauptrohres

Es wird vorausgesetzt, dass T, = 10°C.

Bitte beachten: Sind die Dimension des Hauptrohres und die des Ubergangsstuztens die
gleiche, wird die Verwendung vom SchweiB-T-Stlick empfohlen.

Beide Systeme sind flexible Rohrsysteme, die keine SondermaBnahmen bei Erdverlegung
fordern.

Sie sind selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des PEX-Mediumrohres ist es
nicht erforderlich die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berlcksichtigen.

Beim Anschluss von PexFlex(tra) TwinPipe an ein vorgedammtes Stahlrohr ist zu sichern, dass
nicht zu groBe Bewegungen vom Stahlrohr in das PexFlex(tra) TwinPipe-System Ubertragen
werden.

Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahlrohr zu PexFlex(tra) TwinPipe an
einem Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss an
eine Stahlrohrleitung, darf die Lange der Stahlrohrleitung vom nachsten Dehnungsbogen 14 m
nicht Ubersteigen.

Beim Abzweigen mit PexFlex(tra) TwinPipe von einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Hauptleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden. Nahere
Einzelheiten hierlber, siehe Abbildung auf die ndchste Seite.
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13.2.0.1

TwinPipes
PexFlex(tra) TwinPipes DH

Beispiele fir Montagekombinationen

Langen der . . o . .
Abzweigleitung Abzweigpunkt Abzweigleitung Einfilhrung in Geb&ude
und Einfihrung in Bewegung nicht erlaubt
Gebéauden // Min.*ZXR
// j_i_?—wlin. R
oo 4

Bewegung erlaubt

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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13.2.0.2

TwinPipes
PexFlex(tra) TwinPipes DH

Beispiele fiir Montagekombinationen

Die Hauptleitung Hauptrohr mit

Stahlmediumrohr Abzweigrohr

<5mm

[

i
f
i

'
'
\

<10 mm

<28 mm
-— - -

")

**)

> 56 mm
- - -

KT T T
KRR R P

*k*
u

") Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

“*) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

“*) Bei Bewegungen in der Hauptleitung > 56 mm durfen Abzweige mit FlexPipe nicht aus-
gefUhrt werden.
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14.0.0.1

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes

Ubersicht

Einleitung AluFlex TwinPipes und AluFlextra TwinPipes (in diesem Abschnitt gemeinsam AluFlextra
TwinPipes genannt) sind komplette flexible Rohrsysteme.
AluFlex TwinPipe hat eine glatte Ummantelung.
AluFlextra TwinPipe hat eine gewellte Ummantelung.

Beide Systeme lassen sich unter Bertcksichtigung der in diesem Abschnitt angeflihrten
Sonderverhéltnisse kombinieren.

FlexPipes sind fur Abzweigleitungen sowie kleinere Verteilungsleitungen geeignet.

Inhalt Projektierungsrichtlinien 141
Beispiele fur Montagekombinationen 14.2
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14.1.0.1

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes

Projektierungsrichtlinien

Allgemein

Biegeradius

Abzweigen
- Stahl an
AluFlex(tra)

AluFlextra TwinPipeist gekennzeichnet durch:

- Eine Dauerbetriebstemperatur flr:
AluFlex TwinPipe: 95°C
AluFlextra TwinPipe : 90°C
- Eine kurzfristige Betriebstemperatur fur:
AluFlex TwinPipe: 105°C
AluFlextra TwinPipe: 95°C
- Einen Betriebsdruck von max. 10 bar fUr die Systeme
- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen (Typ MP)
- Eine hohe Flexibilitat beim Biegen des Rohres in den gewlUnschten Winkel

Die Flexibilitat von AluFlex(tra) TwinPipe angt von der Temperatur des Rohres ab.

Bei Temperaturen von mindestens 5°C kann AluFlex(tra) TwinPipes DH vor Ort zum
Mindestbiegeradius R von 10 x der Ummantelung gebogen werden.

GroBere Flexibilitat bei hdheren Temperaturen der Ummantelung: Siehe Biegeradius in
Handhabung & Montage.

Bei Temperaturen unter 5°C ist die Ummantelung vor dem Ausrollen oder Biegen mit einem
Gasbrenner auf handwarm zu erwarmen.

Bei der Verlegung kann es erforderlich sein die Lage des Rohres z.B. durch teilweises
Einsanden zu sichern.

In gewissen Fallen ist es notwendig, ein Hauptrohr aus Stahl zu verstarken, wenn an einen
Abzweig mit AluFlex(tra) abgezweigt wird mit einem Rohrstutzen oder einer Stahl/Alu
Ubergangskupplung, der/die direkt an das Stahlmediumrohr geschweiBt wird. Die Kriterien
ergeben sich aus einer Kombination der Hochsttemperatur und Dimension des Systems.

Hoéchsttemperatur | Verstéarkungsring ist erforderlich, wenn:
T<75C° Das Hauptrohr 1 Dimension gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T<80C° Das Hauptrohr 1 oder 2 Dimensionen gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T<85C° Das Hauptrohr 1, 2, 3 oder 2 Dimensionen gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T>85C° Alle Dimensionen Hauptrohr

Es wird vorausgesetzt, dass T, = 10°C.

Bitte beachten: Sind die Dimension des Hauptrohres und die des Ubergangsstuztens die
gleiche, wird die Verwendung vom SchweiB-T-Stlick empfohlen.
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14.2.0.1

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes

Beispiele fiir Montagekombinationen

Dehnung

Langen der
Abzweigleitung
und Einfihrung in
Gebauden

Beide Systeme sind flexible Rohrsysteme, die keine SondermaBnahmen bei Erdverlegung
erfordern.

Sie sind selbstkompensierend, und wegen der Eigenschaften des Mediumrohres ist es nicht
erforderlich die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berlcksichtigen.

Beim Anschluss von AluFlextra TwinPipe an ein vorgedammtes Stahlrohr ist zu sichern, dass
nicht zu groBe Bewegungen vom Stahlrohr in das AluFlextra TwinPipe-System Ubertragen
werden. Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahlrohr zu AluFlextra TwinPipe
an einem Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss
an eine Stahlrohrleitung, darf die Lange der Stahlrohrleitung vom néchsten Dehnungsbogen 2
m nicht Ubersteigen

Beim Abzweigen mit AluFlextra TwinPipe fvon einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Hauptleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden. Néhere
Einzelheiten hierlber, sieche untenstehende Abbildung.

Abzweigpunkt Abzweigleitung EinfUhrung in Gebaude

Bewegung nicht erlaubt

. Bewegung erlaubt

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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14.2.0.2

TwinPipes
AluFlex(tra) TwinPipes
Beispiele fiir Montagekombinationen

Die Hauptleitung Hauptrohr mit

Stahlmediumrohr Abzweigrohr

<3 mm

[

'
'
\

1
f
\

<10 mm

| : .
vy

. *)
:\ : .
o

- **)
4 : .
g

= ***)

") Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

“*) Bei Bewegungen in der Hauptleitung > 56 mm durfen Abzweige mit FlexPipe nicht aus-
geflhrt werden.
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15.0.0.1

TwinPipes
CuFlex TwinPipes
Ubersicht
Einleitung CuFlex TwinPipe ist ein komplettes flexibles Rohrsystem fur Verteilungsleitungen und kleine
Abzweigleitungen.
Inhald Projektierungsrichtlinien 15.1
Beispiele fur Montagekombinationen 15.2
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15.1.0.1

TwinPipes
CuFlex TwinPipes
Projektierungsrichtlinien

Allgemein

Biegeradius

Abzweigen -
Stahl an CuFlex

Dehnung

CuFlex TwinPipe ist gekennzeichnet durch:

- Eine Dauerbetriebstemperatur von bis zu 120°C

- Eine kurzfristige Betriebstemperatur von bis zu 130°C

- Einen Betriebsdruck von max. 16 bar

- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen oder Létmuffen

- Eine hohe Flexibilitdt beim Biegen des Rohres in den gewtinschten Winkel

Die Flexibilitat von CuFlex TwinPipe hangt von der Temperatur des Rohres ab.

Bei Temperaturen von mindestens 5°C kann CuFlex TwinPipes DH vor Ort zum Mindestbiege-
radius R von 10 x der Ummantelung gebogen werden.

GroBere Flexibilitat bei hdheren Temperaturen der Ummantelung: Siehe Biegeradius in Hand-
habung & Montage.

Bei Temperaturen unter 5°C ist die Ummantelung vor dem Ausrollen oder Biegen mit einem
Gasbrenner auf handwarm zu erwarmen.

Bei der Verlegung kann es erforderlich sein die Lage des Rohres z.B. durch teilweises
Einsanden zu sichern.

In gewissen Féllen ist es notwendig, ein Hauptrohr aus Stahl zu verstérken, wenn an

einen Abzweig mit CuFlex abgezweigt wird mit einem Rohrstutzen oder einer Stahl/Cu
Ubergangskupplung, die direkt an das Stahimediumrohr geschweiBt wird. Die Kriterien erge-
ben sich aus einer Kombination der Hochsttemperatur und Dimension des Systems.

Hochsttemperatur | Verstarkungsring ist erforderlich, wenn:
T<75C° Das Hauptrohr 1 Dimension gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T<80C° Das Hauptrohr 1 oder 2 Dimensionen gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T<85C° Das Hauptrohr 1, 2, 3 oder 2 Dimensionen gréBer als die Dimension des Ubergangsstutzens ist
T>85C° Alle Dimensionen Hauptrohr

Es wird vorausgesetzt, dass T, s = 10°C.

Bitte beachten: Sind die Dimension des Hauptrohres und die des Ubergangsstuztens die
gleiche, wird die Verwendung vom SchweiB3-T-Stlick empfohlen.

CuFlex TwinPipe ist ein flexibles Rohrsystem, das keine SondermaBnahmen bei Erdverlegung
fordern.

Das System ist selbstkompensierende und wegen der Eigenschaften des Mediumrohres ist es
nicht erforderlich die Dehnung in erdverlegten Systemen zu bertcksichtigen.

Beim Anschluss von CuFlex TwinPipe tan ein vorgeddammtes Stahlrohr ist sicherzustellen,
dass nicht zu groBe Bewegungen vom Stahlrohr in das CuFlex TwinPipe-System Ubertragen
werden.

Das wird dadurch gesichert, dass der Ubergang vom Stahl zu CuFlex TwinPipe an einem
Abzweig oder nach einem Bogen erfolgt. Erfolgt der Ubergang direkt im Anschluss an eine
Stahlrohrleitung, darf die Lange der Stahlrohrleitung vom nachsten Dehnungsbogen 2 m nicht
Ubersteigen.

Beim Abzweigen mit CuFlex TwinPipe fvon einer Stahlrohrleitung ist zu sichern, dass
Bewegungen in der Hauptleitung nicht in die Abzweigleitung Ubertragen werden.
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15.2.0.1

TwinPipes
CuFlex TwinPipes

Beispiele fiir Montagekombinationen

Langen der
Abzweigleitung

und Einfihrung in
W

Abzweigpunkt Abzweigleitung Einfihrung in Gebaude

Max. 20 m

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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15.2.0.2

TwinPipes
CuFlex TwinPipes
Beispiele fiir Montagekombinationen

Bewegungen in

Hauptrohr mit
der Hauptleitung P

Stahlmediumrohr Abzweigrohr

<3 mm

[

'
f
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'
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<10 mm

<28 mm
- -— -—

**)

>56 mm
- - -

KT T
KRR R

*k%k
u

") Den Abzweig mit einem 40 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Den Abzweig mit einem 80 mm dicken und 1 m langen Dehnungspolster montieren.

**) Bei Bewegungen in der Hauptleitung > 56 mm durfen Abzweige mit CuFlex nicht aus-
geflhrt werden.
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16.0.0.1

TwinPipes
SaniFlextra TwinPipes

Ubersicht

Einleitung SaniFlextra TwinPipe ist ein komplettes flexibles Rohrsystem fur Verteilungsleitungen und klei-
nere Abzweigleitungen.

Das Mediumrohr in SaniFlextra TwinPipe besteht aus PEXa, das flr Brauchwasser zugelassen

ist.
Inhalt Projektierungsrichtlinien 16.1
Beispiele fur Montagekombinationen 16.2
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16.1.0.1

TwinPipes

SaniFlextra TwinPipes
Projektierungsrichtlinien

Allgemein

Biegeradius

Dehnung

SaniFlextra TwinPipe ist gekennzeichnet durch:

- Eine Dauerbetriebstemperatur von bis zu 85°C

- Eine kurzfristige Betriebstemperatur von bis zu 95°C

- Einen Betriebsdruck von max. 10 bar

- Verbinden des Mediumrohres mit Presskupplungen (Typ JP)

- Eine hohe Flexibilitat des PEX-Mediumrohres beim Biegen des Rohres in gewlnschte Winkel.

Die Flexibilitdt von SaniFlextra TwinPipe hangt von der Temperatur des Rohres ab.

Bei Temperaturen von mindestens 5°C kann SaniFlextra TwinPipe DH vor Ort zum
Mindestbiegeradius R von 10 x der Ummantelung gebogen werden.

GroBere Flexibilitat bei hdheren Temperaturen der Ummantelung: Siehe Biegeradius in Hand-
habung & Montage.

Bei Temperaturen unter 5°C ist die Ummantelung vor dem Ausrollen oder Biegen mit einem
Gasbrenner auf handwarm zu erwérmen

Bei der Verlegung kann es erforderlich sein die Lage des Rohres z.B. durch teilweises
Einsanden zu sichern.

SaniFlextra TwinPipe ist ein flexibles Rohrsystem, das keine SondermaBnahmen bei
Erdverlegung fordert.

Das Mediumrohr ist aus PEX und SaniFlextra TwinPipe ist daher selbstkompensierend und
somit ist es nicht erforderlich die Dehnung in erdverlegten Systemen zu berlcksichtigen.

Dehnungspolsten an Abzweigen und Bogen werden nicht verwendet.
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16.2.0.1
TwinPipes

SaniFlextra TwinPipes
Beispiele fiir Montagekombinationen

Langen der : o o : .
Abzweigleitung Abzweigpunkt Abzweigleitung Einflhrung in Gebaude
und Einfuhrung in Bewegung nicht erlaubt
Gebéauden / Min. 2xR
// j_l_élvnn. R
oo '

Bewegung erlaubt

Max. 20 m

> = |

*) Wird Beschlag unmittelbar innerhalb der Wand verwendet, ist Bewegung nicht erlaubt.
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18.0.0.1

TwinPipes
Wéirl??everlust
Ubersicht

Einleitung Dieser Abschnitt beschreibt das Know-how von LOGSTOR Uber Berechnung der Dammwerte
und des Warmeverlustes von vorgeddmmten Rohrsystemen.

Hier werden die Moglichkeiten des online Berechnungprogramms "LOGSTOR Calculator" zur
Berechnung folgender Werte beschrieben:

- Warmeverlust unter BerlUcksichtigung der Alterung des PUR-Schaumes
- Wirtschaftlichkeit
- Emission (CO,-AusstoB)

Diese Berechnungen kénnen wie folgt ausgeflhrt werden:

- Als Standardberechnungen nach EN 13941

- Als erweiterte Berechnungen, die den Einfluss der Temperatur auf die Lambda (L)-Werte mit
einbeziehen.

In Erganzung zur Ausweisung der Berechnungsergebnisse kann das Programm die
Ergebnisse und Unterschiede zwischen verschiedenen Rohrsystemen als Graphiken anzeigen.
Das erweiterte Modell kann auch graphische Bilder der Isothermen in den Rohren und um die
Rohre herum zeigen.

Die Werte des Warmeverlustes kdnnen auch in die Analyse der Lebensdauerkosten mit einbe-
zogen werden.

Inhalt Allgemein 18.1
Berechnungen 18.2
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18.1.0.1

TwinPipes
Warmeverlust
Allgemein

Warmeverlust-
berechnung

Standard-
berechnung nach
EN 13941

Zur Berechnung des Warmeverlustes der verschiedenen Rohrsysteme hat LOGSTOR das
online Berechnungsprogramm "LOGSTOR Calculator" entwickelt.

Dieses Programm ermdglicht die Berechnung des Warmeverlustes von allen Rohrprodukten
des Standardproduktprogramms von LOGSTOR fur Fernwéarme.

Mit diesem Programm ist es auch moglich, Parameter, die den Wéarmeverlust beeinflussen, zu
justieren, um das genaueste Ergebnis zu erzielen.

Jede Kombination von Rohrtypen und .
Dimensionen hat ihren eigenen Alterungs- TpelAl | BONES (002%) 'mm
verlauf abhéngig von der Dicke der
Dammung und der Ummantelung, und
davon, ob das Rohr traditionell oder kon-
tinuierlich (Konti) und ob es mit oder ohne
Diffusionssperre produziert ist.

Unter BerUcksichtigung dieser Parameter Yeurn
kann LOGSTOR Calculator die Alterungs-
kurve eines spezifischen Rohres angeben.

LOGSTOR Calculator enthélt zwei
Berechnungsmethoden:

- Standard nach EN 13941
- Erweitert

Die Berechnung des Warmeverlustes nach EN 13941 erfolgt auf der Formelgrundlage und den
Prinzipien der Norm EN 13941.

In den Warmeverlustberechnungen wird ein Koeffizient der Warmeleitfahigkeit, g, flr den
PUR-Schaum verwendet. Das ist der standardisierte Test-A-Wert bei einer Temperatur von
50°C im Schaum.

Dariiber hinaus wird die Anderung im A-Wert des PUR-Schaums Uber die Zeit berechnet.

So lasst sich der Warmeverlust aller Rohrtypen der LOGSTOR Standard-Produktpalette - ohne
Diffusionssperre sowie kontinuierlich hergestellte Rohre mit Diffusionssperre - berechnen.

Was die Produktionsverfahren betrifft, siehe den Produktkatalog Seite 2.0.1.1

Abhangig vom Rohrsystem wird der Warmeverlust mit und ohne Alterung Uber den gewahliten
Zeitraum mit entsprechenden Werten der Wirtschaftlichkeit und Emission berechnet.
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18.2.0.1

TwinPipes

Warmeverlust

Berechnungen

Erweiterte Bei der erweiterten Berechnungsmethode wird auBer der Alterung des PUR-Schaumes infolge
Berechnung Diffusion auch der Einfluss der Temperaturanderungen innerhalb der Dammung auf den A-Wert

berlcksichtigt. Diese Variablen sind in der erweiterten Berechnungsmethode mit einbezogen,
was zu einer praziser Warmeverlustberechnung fuhrt.

Die Methode basiert auf die Formeln und Prinzipien in Petter Wallenténs Bericht "Steady-state
heat loss from insulated pipes".

Diese Methode gibt auch ein graphisches e Sk Ll L il -
Bild (Isotherme) vom Einfluss der Temperatur

auf den umgebenden Boden und die Rohre
und gibt die Oberflachentemperatur des
Mantelrohres an.

Temperature: 10.9 °C Distance to casing: 455 mm

Wirtschaftlich- Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung, die auf el G

BCost  @Saving
x 1,000

keitsberechnung dem Kalkulationszins und den Energiepreisen ®
basiert, kann mit dem LOGSTOR Calculator

ausgeflhrt werden. Das Ergebnis ist der o
Gegenwartswert des Warmeverlustes, basiert

auf den gewahlten Zeitraum. Diese Funktion
erleichtert die Beurteilung davon, welcher
Rohrtyp am profitabelsten ist.

#ecording LOGSTOR

Die Zeitspanne fur die Wirtschaftslichkeits- b R
berechnung kann zu 1-30 Jahren gesetzt
werden.

Um eine Wirtschaftlichkeitsberechnung
auszufUhren, ist ein Energiepreis je kWh
und zur BerUcksichtigung der Kosten
ein Zinssatz anzugeben. Das Ergebnis
der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist fur
eine direkte Beurteilung der gesamten
Lebensdauerkosten maBgeschneidert.

Rendite Beim Vergleich von 2 Projekten ist es moglich Enerey 05
(ROI) aufgrund des unterschiedlichen Energiever-

lustes die einfache Amortisationsdauer zu

berechnen.

Die Berechnung setzt voraus, dass der Ener-
giepreis in KWh und der Kostenunterschied
zwischen den 2 Projekten bekannt sind. Zu
den Kosten gehéren Material- und Montage-
kosten. Sind die jahrlichen Betriebskosten
auch unterschiedlich, kdnnen sie eingegeben
werden. Danach wird die einfache Amortisa-
tionsdauer berechnet, d.h. wieviele Jahre es
dauert, bis die 2 Systeme balanzieren.
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18.2.0.2

Temperaturabfall

Emission

Lebensdauer-
kosten

Verweise

TwinPipes
Warmeverlust
Berechnungen
Es ist mdglich fur eine gegebene Rohrleitung FEE

mit einer gegebenen Stromung - entweder
in m3/h oder als Leistung in KW - den
Temperaturabfall zu berechnen.

Die Berechnungen basieren auf die
Strémung, die Temperatur der Umgebung
und den A-Wert des Erdbodens.

Zum Ausgleich der Warmeverluste in den
verschiedenen Rohrsystemen wird Energie s -
verbraucht. Mit dem LOGSTOR Calculator a0 i lﬂ
l&sst sich die Emission errechnen, die bei 2
der Erzeugung dieser notwendigen Energie 200
anfall. = & =
™
Das Ergebnis kann flr ein Jahr oder als o>
Summe einer gewahlten Zeitspanne darges- —
tellt werden. e e

Die Berechnung bertcksichtigt den einge-
setzten Brennstofftyp und die Effizienz der
Warmeerzeugungsanlage.

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Rohrsysteme werden die
Lebensdauerkosten errechnet. Diese Berechnung umfasst alle Investitionen in das
Rohrsystem, die Verlege- und Montagekosten, sowie die Betriebskosten wahrend der gesam-
ten Lebensdauer.

Die Lebensdauer wird mit 30 Jahren angesetzt, obwohl die Rohrsysteme oft viel langer in
Betrieb sein kdénnen.

Die Betriebskosten werden in Gegenwartswert berechnet, d.h. die Geldsumme, die heute in
der Bank zu deponieren ware, um die gesamten Betriebskosten wahrend der Lebensdauer
abzudecken. Die Kosten bedingt durch Warmeverlust sind Teil der Betriebskosten und kdénnen
mit dem LOGSTOR Calculator berechnet werden.

Der Wert des Warmeverlustes wahrend der Lebensdauer kann mit den gewahlten
Voraussetzungen direkt mit dem LOGSTOR Calculator berechnet und in die
Beurteilungsgrundlage fur die Wahl vom Rohrsystem und der Rentabilitdt des Projektes mit
einbezogen werden.

Das Calculator-Programm ist zuganglich auf: http://calc.logstor.com.
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19.0.0.1

TwinPipes
Rohrdimensionierung

Ubersicht

Einleitung Rohrdimensionierungen kénnen mit dem LOGSTOR Online-Berechnungsprogramm Calculator
durchgeflhrt werden.

Mit diesem Programm lassen sich Rohrleitungen, die Teil eines der Rohrsysteme aus
LOGSTORs Standardproduktprogramm sind, dimensionieren.

Das Programm eignet sich besonders gut fUr die Dimensionierung von einigen weningen
Abschnitten oder Abzweigleitungen.

Der Druckverlust in einer gegebenen Rohrleitung lasst sich auch berechnen.

In einem Rohrsystem mit vielen Abzweigen sind die kritischen Strecken und der Differenzdruck
unter Berlcksichtigung von Parametern wie Hohenunterschiede, Einzelwiderstande usw. zu
berechnen.

Das Programm berUcksichtigt diese Parameter nicht, daher wird empfohlen, das Programm
nur als erganzendes Werkzeug zur Rohrdimensionierung zu verwenden.

Die Dimensionierung und Druckverlustberechnung basieren auf der Formelgrundlage und den
Prinzipien von Colebrook & White.

Inhalt Allgemein 19.1
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19.1.0.1

TwinPipes
Rohrdimensionierung

Allgemein

Grundparameter

Gleichzeitigkeits-
faktoren

Grenzwerte

Zur Rohrdimensionierung sind folgende Eingangsdaten erforderlich:
- Menge der von der Rohrleitung zu liefernden Energie

- Der tatséchliche Temperaturunterschied

- Der zulassige Druckverlust

Zugrunde gelegt wird, dass eine Abkuhlung vom Vorlauf zum Ruicklauf stattfindet.

Die Forderungen zur Kihlung und Energieversorgung bestimmen die Wasserstrémung in kg/
sek.

Die erforderliche Energieversorgung eines Haushaltes wird unter BerUcksichtigung folgender
Parameter festgelegt: Raumheizung, Brauchwassererwdrmung und ob Warmeaustauscher
oder HeiBwasserbehélter installiert sind oder nicht.

Die Energieversorgung einer Verteilerleitung wird durch Addition des Verbrauches der
Einzelhaushalte, multipliziert mit einer Gleichzeitigkeitsfaktor festgelegt.

Hinzukommt der Warmeverlust an die Umgebungen:
P=%2Q-5+¢
P = Gesamte Energieversorgung, W
q = Energieversorgung je Haushalt, W
S = Gleichzeitigkeitsfaktor i %
¢ = Wéarmeverlust des Rohres, W

Folgende Gleichzeitigkeitsfaktoren werden normalerweise zur Bestimmung des
Energiebedarfes eines Einfamilienhauses verwendet, aber ortliche Erfahrungen oder Regeln
kénnen/mussen auch bertcksichtigt werden:

Heizung: & ={187 v%

.05, -
Warmes Brauchwasser: s, = 1.0-n = (61-n)

n = Anzahl von Hausern

Bei > 50 Hausern ist der Faktor s, fir warmes Brauchwasser = 0

LOGSTOR empfiehlt folgende Hochstgeschwindigkeit
Hochstgeschwindigkeiten zur Vermeidung Rofrtyp m/s
von: Transportleitung 3,5
- Eventuellem Larm Hauptrohr 25
- Erosionsgefahr in Transportleitungen. Abzweigrohr 1.0

Die Mindestgeschwindigkeit wird unter Berucksichtigung der Vorlauftemperatur des am
entferntesten liegenden Verbrauchers und des Differenzdruckes in der Rohrleitung festgelegt.
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Contact details

Denmark

LOGSTOR Denmark Holding ApS
Danmarksvej 11 | DK-9670 Legster

T.  +4599 661000
E: logstor@kingspan.com

For the product offering in other markets please contact your local sales
representative or visit www.logstor.com

Care has been taken to ensure that the contents of this publication are accurate,
but Kingspan Limited and its subsidiary companies do not accept responsibility
for errors or for information that is found to be misleading. Suggestions for, or
description of, the end use or application of products or methods of working are
for information only and Kingspan Limited and its subsidiaries accept no liability
inrespect thereof.

To ensure you are viewing the most recent and accurate product information,
please scan the QR code directly above.
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