CONTERN07 TRANSPORT,LAGERUNG

Létzebuerger Beton EINBAU VON ROHREN

UND

Hinweise fir den Transport, die Lagerung, den Einbau und die Priofung von
Beton- und Stahlbetonrohren

Unsere Verlegehinweise und technischen Ratschldge (ob mUndlich oder schriftlich) erfolgen ausschlieBlich zu
Informationszwecken und entziehen sich unserer Verantwortung. Sie entheben den Kunden nicht von seiner
Verpflichtung einer sach- und fachgemd&Ben Verarbeitung unserer Produkte und ersetzen keinesfalls die
Leistungen eines anerkannten Planers.

1. Allgemeines

FUr den Transport, die Lagerung, den Einbau und die Prifung von Beton- und Stahlbetonrohren mussen
generell die Vorgaben folgender Normen, Vorschriften und Richtlinien beachtet werden (es gilt jeweils die
aktuelle Ausgabe):

EN 1610 ,Verlegung und Prifung von Abwasserleitungen und Kandlen”,

DWA-A 139 ,Einbau und Priufung von Abwasserleitungen und -Kandlen®”,

ATV-DVWK-A 127 ,Statische Berechnung von Abwasserkandlen und -Leitungen”,

EN 1916 ,Rohre und Formsticke aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton”,

DNA EN 1916 ,Document National d'Application Luxembourgeoise de I'EN 1916",

EN 1917 ,Einsteig- u. Kontrollschdchte aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbeton”,

DIN V 40341 ,Schdchte aus Beton, Stahlfaserbeton und Stahlbetonfertigteilen fur

Abwasserleitungen und -Kandale",

1 DIN 19695"Beférdern und Lagern von Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonrohren, zugehdrigen
FormstUcken sowie Schachtringen”,

1 VDI 2700 ,Ladungssicherung auf StraBenfahrzeugen Teile 1-19".
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Vor Beginn der Arbeiten muss nochmals geprift werden, ob die Rohre hinsichtlich ihrer Ausfihrung (z.B.
Festigkeitsklasse, Bauldnge, Durchmesser) und die Einbaubedingungen den Vorgaben der Ausschreibung und
dem DNA EN 1916 Anhang L und M entsprechen.

Der Transport, die Lagerung, der Einbau und die Prifung von Beton- und Stahlbetonrohren dirfen nur durch
speziell geschulte, erfahrene Fachkrdfte durchgefuhrt werden, die vom Auftraggeber, der Bauleitung und
der BauUberwachung zugelassen sind.

2. Transport zur Baustelle

Beton- und Stahlbetonrohre sind so zu laden und zu beférdern, dass sie durch Beanspruchungen beim
Beladen und Transportieren nicht beschddigt werden und eine Transportgefdhrdung ausgeschlossen ist. Der
Transport darf nicht ohne Unterlaghdlzer durchgefihrt werden. Diese miUssen so dick sein, dass die Muffe
frei ist. Das gilt fUr die Unterlage auf der LKW-Pritsche und bei mehrlagigem Transport auch fur die
darUberliegenden Rohre. Durch geeignete Keile sind die Rohre gegen seitliche Verschiebung zu sichern. Eine
BerUhrung der Rohre beim Transport muss ausgeschlossen werden, Beschddigungen muUssen sofort
angezeigt werden.
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LKW mit Stahlbetonrohren

3. Empfang auf der Baustelle

Der Empfanger pruft vor dem Abladen jede Lieferung auf Vollstandigkeit und Ubereinstimmung anhand der
Bestellung und des Lieferscheins.

Die Oberfladchen mussen frei von Rissen und Abplatzungen sowie von gleichmdaBiger, geschlossener
Beschaffenheit sein. Eventuelle Schdden sind urkundlich festzuhalten.

Den ordnungsgemdBen Zustand bestatigt der Abnehmer per Unterschrift auf dem Lieferschein.

Abnahme der Rohre (auf dem LKW liegend)
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4. Abladen und Lagern

Beim Entladen muss gréBte Sorgfalt angewandt werden. Hebezeuge, wie z.B. Krane, Frontlader und Bagger
missen mit Feinhub- und Feinsenkstufe ausgestattet sein, so dass ein stoBweises Anheben, Ablassen oder
Aufsetzen der Rohre verhindert wird. Das Abladen hat langsam zu erfolgen unter Verwendung (wenn
erforderlich) breiter Gurte oder besonders konstruierter und zugelassener Anhdnge- oder
Greifvorrichtungen. Ein Abrollen oder Schleifen der Rohre ist unzuldssig.

Rohre mit einer Nennweite kleiner DN 500mm durfen nicht mit einer mittigen Aufhdngung bewegt werden.
Rohre mit Kugelkopftransportankern durfen mit gespreizten Seilen bei einem Spreizwinkel (am Haken
gemessen) bis zu maximal 60° angehoben werden. Ein langsames, sto3freies Heben, Senken und Beférdern
ist Voraussetzung fur die Tragsicherheit der Anker. Es diurfen nur die auf die Kugelkopftransportanker
hinsichtlich Form und Laststufe abgestimmten Anschlagmittel verwendet werden. Diese muUssen sich in
einem ordnungsgemdfBBen technischen Zustand befinden.

Die Lagerflache muss eben und tragfdhig sein. Das Lagern und Stapeln darf nicht ohne Unterlaghdlzer
durchgefUhrt werden. Diese miUssen so dick sein, dass die Muffe frei ist.

Dies gilt auch fUr dariUber liegende Rohre. Durch geeignete Keile sind die Rohre gegen seitliche Verschiebung
zu sichern. Eine BerUhrung der Rohre beim Lagern muss ausgeschlossen werden. Beschddigte Rohre durfen
nur nach Freigabe des Herstellers oder Auftraggebers eingebaut werden.

OrdnungsgemdfB gelagerte Stahlbetonrohre auf der Baustelle

5. Aushub des Rohrgrabens

Nach Abstecken der Kanaltrasse wird der Rohrgraben unter Beachtung der Mindestgrabenbreite nach EN
1610 und DWA A 139 abschnittsweise ausgehoben. Verdichtungsfdhiger Boden wird — soweit moglich — neben
dem Rohrgraben zwischengelagert. Der Graben ist so auszufUhren, dass ein fachgerechter Einbau der Rohre
sichergestellt ist. Ortlich vorhandener weicher Untergrund unterhalb der Grabensohle ist zu entfernen und
durch ein geeignetes Material zu ersetzen. Es ist zu prifen, ob eine erneute statische Berechnung erforderlich
ist. Zur VerfUllung nicht geeignetes Material wird abtransportiert. Die Grabensohle muss wasserfrei sein.
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Mindestgrabenbreite in Abhdngigkeit von der Nennweite gemaB EN 1610

DN Graben Graben ohne Verbau

mit Verbau | Béschung Boschung

>60° >=60°
(mm) (m) (m) (m)
300 OD + 0,50 OD + 0,50 OD + 0,40

400-700 | OD+0,70 | OD+0,70 | OD+ 0,40

800-1200 | OD+0,8 | OD+0,85 | OD+0,40

>1200 OD +1,00 | OD+100 | OD+0,40

Mindestgrabenbreite in Abhdngigkeit von der Grabentiefe gemadR EN 1610

Grabentiefe Grabenbreite
mindestens
(m) (m)
< 1,00 -
>=1,00 bis <=1,75 0,80
>=1,75 bis <= 4,00 0,90
>4,00 1,00

Aushub des Rohrgrabens
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Wenn das Abbdschen des Rohrgrabens nicht mdglich ist, stitzt und sichert ein Verbau die Wdnde des
ausgehobenen Grabenabschnittes. Graben und Verbau muiUssen den Vorgaben der statischen Berechnung
sowie den UnfallverhUtungsvorschriften entsprechen und eine normgerechte Einbettung und Verdichtung im
Bereich der Leitungszone ermdoglichen.

Einbringen des Verbaus

6. Ausfihrung der Bettung Typ 1 gemdf3 EN 1610 (Regelausfiihrung)

Die Grabensohle ist entsprechend dem Rohrleitungsgefdlle herzustellen und wdhrend der Verlegung
wasserfrei zu halten. Die Breite der Bettung muss mit der Grabenbreite Ubereinstimmen. Gegen
Punktbelastungen sind fir Rohre mit Glocke ausreichend groBe Muffenlécher auszuheben.
(Bettungsmaterialien siehe Anhang 1)
Sofern nichts anders vorgeschrieben ist, darf die Dicke der unteren Bettungsschicht a, gemessen unter dem
Rohrschaft, folgende Werte nicht unterschreiten.

T a =100 mm + 1/10 der Nennweite bei normalen Bodenverhéltnissen,

T  a =100 mm + 1/5 der Nennweite 2 150mm bei Fels oder Festgelagerten Bdden.
Sofern nichts anders vorgeschrieben ist, darf die Dicke der seitlichen Bettungsschicht b folgende Werte nicht
unterschreiten.

T b=0,15 0D fur Rohre DN 300 - DN 1000,

1 b=0,250D fur Rohre DN 1200 - DN 3000
Die Proctor-Dichte der Bettung und der Seitenverfullung darf 95% nicht unterschreiten und ist durch
entsprechende Prifungen (Proctor-Versuch oder dynamischer Plattendruckversuch) regelmdafig auf der
Baustelle nachzuweisen und zu dokumentieren.
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Achtung:

Als Materialien fUr die Bettung diurfen nur Sand-Kies- bzw. Sand-Splitt-Gemische der Kérnungen 0/16 oder
0/32 verwendet werden (siehe Anhang 7).

Falls in der Hauptverfillung insbesondere im Bereich vom 2fachen RohrauBendurchmesser Uber dem Rohr
eine hohere Dichte vorgesehen ist, muss diese Dichte auch in der Leitungszone, insbesondere in der
Seitenverfullung durch intensive Verdichtung erzielt werden.

Die Bettung ist Bestandteil des Bauwerks Rohrleitung. Eine nicht einwandfreie Ausfuhrung (mangelhafter
Einbau des Bodens und unzureichende Verdichtung) ist eine der haufigsten Ursachen fur Schdden an den
Rohren.

DD
DN

Bettung Typ 1 gemdB EN 1610 (Regelausfiuhrung)

Bei einer Betonbettung liegt die Grabensohle entsprechend tiefer. FUr eine Betonbettung (mind. C12/15
gemdfB EN 206 und DNA EN 206) muss vor dem Verfullen der Leitungszone die geforderte Festigkeitsklasse
erreicht sein. Es kann auch ein erdfeuchter Beton eingebracht und wie rolliger Boden verdichtet werden,
wobei der Nachweis des Verdichtungsgrades erforderlich ist. Ebenfalls kann fUr eine Betonbettung eine
Betonplatte - als Teil der Betonbettung unter der Rohrsohle- vorbetoniert werden, auf der die Rohre verlegt
und mit Hoélzern abgestiutzt werden, AnschlieBend kann die Bettung betoniert werden. Es ist ein Beton mit
einer Mindestfestigkeitsklasse C 12/15 zu verwenden und nachzuweisen bevor die Seitenverfullung erfolgt.
Dementsprechend sind regelmdBig Druckfestigkeitspriofungen an Priufkérpern (z.B. Wirfel oder Bohrkerne)
durchzufthren und zu dokumentieren.
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Verdichten der unteren Bettung
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7. Prifung der Beton- und Stahlbetonrohre auf ordnungsgemé&Ben Zustand

Die Rohre mussen frei von Beschddigungen (z.B. Abplatzungen, Risse) sein und saubere Dichtflachen
(Muffen und Spitzenden) und saubere Dichtungen aufweisen. Wenn erforderlich sind Rohre auszusondern.

Inaugenscheinnahme der Rohre vor der Verlegung

8. Auftragen des Gleitmittels

Dichtung und Gleitmittel sind aufeinander abgestimmt. Daher darf nur das von der Contern S.A.
mitgelieferte Gleitmittel verwendet werden. Schdden, die daraus resultieren, dass kein oder ein nicht von der
Contern S.A. autorisiertes Gleitmittel verwendet wird, liegen nicht im Verantwortungsbereich der Contern
S.A.

Das Gleitmittel ist bei Rohren mit muffenintegrierter Dichtung in ausreichender Menge satt, auf dem
Spitzende, aber auch in der Muffe aufzutragen.

Bei Rohren mit einer Gleitringdichtung auf dem Spitzende ist das Gleitmittel satt, in der gesamten
Muffeninnenfldche und auch auf dem Spitzende aufzutragen.
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Aufbringen des Gleitmittels auf das Spitzende
(Rohrverbindung mit muffenintegrierter Dichtung: DN 300 - 1200 )
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Aufbringen des Gleitmittels in der Muffe
(Rohrverbindung mit losem Gleitring auf dem Spitzende: DN 1400 - 3000)
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9. Einbringen der Rohre in den Rohrgraben

Mit Hebezeugen, die ein gleichmdfBiges und feines Heben und Senken (mit Feinhub) erlauben und unter
Verwendung von Seilen, Gurten, C-Haken, Rohrgreifern 0.d. werden die Rohre in den Graben abgelassen.

Ablassen in den Rohrgraben

10. Einbau der Rohre

Rohre mit muffenintegrierten Dichtungen diUrfen nicht unter -5°C Bauteiltemperatur verlegt werden. Lose
Gleitringdichtungen, die in warmen Rdumen, temperiert gelagert werden, durfen mit dem autorisierten
Gleitmittel bis -15°C eingesetzt werden.

Das einzubauende Rohr wird frei hdngend in die Muffe des bereits verlegten Rohres eingefUhrt, damit sich
die Rohrverbindung zwdngungsfrei zentrieren kann. Danach wird es in Héhe und Richtung nach Plan
ausgerichtet und unterstopft. Das Unterstopfen muss sehr sorgfdltig geschehen um sicherzustellen, dass
die Zwickel unter dem Rohr mit verdichtetem Material (siehe Anhang 1) verfillt und die Rohre Uber ihre
gesamte Ldnge gleichmdBig gebettet sind und somit keine unzuldssige Ldngsbiegbeanspruchung erhalten.
Die Verdichtung des Bettungsmaterials in den Rohrzwickeln muss mindestens der unterhalb des Rohres
entsprechen. Die Bettung muss mit den Vorgaben der statischen Berechung Ubereinstimmen.

Die Proctordichte des Bettungsmaterials ist durch entsprechende Priufungen (Proctor-Versuch oder
dynamischer Plattendruckversuch) regelmdaBig auf der Baustelle nachzuweisen und zu dokumentieren.

Achtung: Die Bettung ist Bestandteil des Bauwerks Rohrleitung. Eine nicht einwandfreie Ausfuhrung
(mangelhafte Einbau des Bodens, unzureichende Verdichtung, Verwendung falscher Materialien) ist eine
der haufigsten Ursachen fir Schdden an den Rohren.
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Verlegekorrekturen durch Dricken, Schieben oder Schlagen mit dem Baggerléffeln o.d. sind unzuldssig.
Solche oder andere unsachgemadBe Verlegekorrekturen kénnen Rissbildungen zur Folge haben.
Die Rohre sind in Richtung der Rohrachse zentrisch mit Hubzigen, Winden, oder Pressen zusammenzufihren,
damit die Dichtung gleichmdBig erfasst und verpresst wird. Das Zusammenfigen mit dem Baggerloffel ist
unzuldssig und kann Rissbildungen und Undichtheiten zur Folge haben.
Die Hohe der Montagekré&fte hdangt von verschiedenen Faktoren ab:

1 Temperatur (Elastomere werden mit abnehmender Temperatur harter),

1 Oberflachenbeschaffenheit des Spitzendes (héhere Rauheit erfordert gréBere Montagekrafte)

1 Menge des aufgetragenen Gleitmittels

1 Art der Verlegung (Rohre die beim Zusammenziehen am Seil hdngen bendtigen geringere

Montagekrafte als solche, die auf der Sohle aufliegen).

Unter weitgehender Berucksichtigung aller Faktoren kénnen zur Auswahl der erforderlichen Zuggerdte die
maximalen Montagekrafte geschdtzt werden auf das 2,5fache des Rohrgewichts.
Zur Erhaltung der Beweglichkeit ist ein Stossfugenspalt von mindestens 5mm einzuhalten.
Um diesen MindeststoBfugenspalt einzuhalten ist bauseits ein Anschlagstopp einzubauen. Dies kann z.B.
durch 5mm dicke Holzpldttchen erfolgen. Davon werden mindestens drei Stuck Uber den Umfang verteilt in
die innere Stirnfldche der Muffe eingesetzt. Die Fixierung kann durch die Verwendung von Gleitmittel
unmittelbar vor dem Zusammenfigen erfolgen.

Anbringen der StoBBfugenbegrenzung

Die maximal zuldssigen StoBfugenbreiten fur Beton- und Stahlbetonrohre der Contern S.A sind wie folgt
festgelegt:

¥ DN300 =18mm,

1T DN 400 - 600 =20mm,

T DN 700 -1200 = 24mm,

1 >DN1200 =30mm.

1

Werden die zuldssigen Fugenspalten Uberschritten, kénnen Undichtheiten die Folge sein.

Idealerweise wird die StoBfugentoleranz durch Markierungen auf dem Spitzende Uberprift. Diese
Markierungen werden vor dem Einschieben in die Muffe oben auf das Spitzende aufgebracht.

Die maximale Einstecktiefe ergibt sich aus der Differenz von Muffentiefe und Mindestfugenspalt. Die
minimale Einstecktiefe ist die Differenz aus Muffentiefe und maximalem Fugenspalt.
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Maximale Einstecktiefe Minimale Einstecktiefe
(hier Beispiel DN 400 => 85-5=80mm) (hier Beispiel DN 400 => 85-20=65mm)
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AnschlUsse an Schdchte miUssen gemdaB EN 1610 und DNA EN 1916 so hergestellt werden, dass sie die
Setzungsbewegungen sicher aufnehmen kénnen, ohne dass Undichtheiten im Verbindungsbereich und
unzuldssige Rohrbelastungen auftreten. Dies erfolgt in der Regel durch einen gelenkigen Anschluss der Rohre
an die Schachtwand und die Verwendung von Kurzrohren (Muffe-Spitze, Spitze —Spitze).

Bauseitig herzustellende Anschlusséffnungen an Stahlbetonrohren durfen nur mit einem geeigneten
Kernbohrgerdt hergestellt werden. Bewehrungsstdhle missen vor Korrosion geschitzt werden.
Herstelleranleitungen sind zu beachten.

Der Nenndurchmesser des Zulaufs darf nicht gréBer als 50 % des durchgehenden Rohrdurchmessers sein.
Bei Rohren < DN 600 sind Zul&dufe im ersten oder letzten Drittel des durchgehenden Rohres anzuordnen. Eine
Bohrung darf nichtim Bereich der Glocken- oder Falzmuffen erfolgen und soll einen Abstand vom zweifachen
Bohrlochdurchmesser zum Spitzende aufweisen. Der Bohrlochrandabstand zwischen zwei Zuldufen darf
1,00 m nicht unterschreiten

Bei Rohren und Schdchten, bei denen Transportanker verwendet werden, mussen die Ankermulden dauerhaft
und korrosionssicher verschlossen werden.

Bei ungeeigneten Béden, Wechsel der Bodenarten oder starker Grundwasserstromung kann eine Bettung
auf Beton (mind. C12/15 gemdB EN206 und DNA EN 206) erforderlich sein. Der Stitzbeton muss satt am
Rohr anliegen. Im ATV A 139 wird empfohlen, die Betonbettung Uber die gesamte Grabenbreite
durchzuziehen. Eine VerfUllung des Rohrgrabens ist erst nach dem Erreichen der erforderlichen
Festigkeitsklasse des Bettungsbetons gestattet. Dementsprechend sind regelmaBig
Druckfestigkeitsprofungen an PrUfkérpern (z.B. Wourfel oder Bohrkerne) durchzufthren und zu
dokumentieren.

Die ordnungsgemdBe Verlegung ist zu kontrollieren im Hinblick auf:
- die Richtung und Héhenlage der einzelnen Rohre,

- den ordnungsgemdfBen Zustand der Rohrverbindungen,

- auf das Nichtvorhandensein von Beschddigungen.

Zusammenziehen der Rohre mit geeigneten Hubzeugen, Winden oder Pressen
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Verfillen der seitlichen Leitungszone

Verdichten der seitlichen Leitungszone
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