Kapitel 4    Konstruktion von Abwasserleitungen
	


Grabenprofile nach SIA-Norm 190:
	U1, V1
	· Bettung auf Kiessand

· Rohrumhüllung: Kies mit max. Korngrösse ( 1/3 HU bzw. 50mm

	U2, V2
	· Bettung auf Beton unbewehrt

· 1/4 einbetoniert

· Rohrumhüllung: Kies mit max. Korngrösse ( 1/3 HU bzw. 50mm

	U3, V3
	· Bettung auf Beton unbewehrt

· 3/4 einbetoniert

· Rohrumhüllung: Kies mit max. Korngrösse ( 1/3 HU bzw. 50mm

	U4,V4
	· Bettung auf Beton unbewehrt

· ganz einbetoniert

· Rohrumhüllung: Beton bewehrt oder unbewehrt


Aushubarbeiten:
· Humus abtragen

· vom tiefsten Punkt her in Richtung der Steigung

· mit abgeböschten Wänden

· mit senkrechten ungespriessten oder gespriessten Wänden
· auch Mehrstufengräben möglich

· seitliche Deponien so anlegen, dass weder gefährliche Belastungen entstehen, noch der Einbau behindert wird

Grabenauffüllung F:
Oberhalb der Schutzschicht in den Graben eingebautes 
Material.
Nennweite NW:
Innendurchmesser der Rohre.
Nominelle Baulänge LB:
Nutzlänge der Rohre.
Rohrumhüllung:

· Bettung HU:
HUmin. = 10cm; Unterlage der Leitung, welche die 
flächenhafte Übertragung vertikaler Kräfte sicherstellt.

· Verdämmung A:
Amin. = 25cm; seitliche, verdichtete Auffüllung bis

OK Rohr zur Reduktion der seitlichen Rohrdeformation.
· Schutzschicht HO:
HOmin. = 30cm; Material unmittelbar über der Leitung, 
das keine Steine enthält.
Sicherheitshöhe HS:
Höhe der Auffüllung über dem Rohrscheitel, um die 
Leitung während des Einfüllens und Verdichtens gegen 
Beschädigungen zu schützen.
4.1 Kanalprofile
Kreisprofil:

· heute meist verwendet

· viele Durchmesser und Materialien erhältlich:
( 250-2000mm
· einfaches Verlegen und Abdichten

· für Trockenwetterabfluss ungünstig, da Wassertiefe
und Schleppkraft gering

Eiprofil:

· gute Schleppkraft bei Trockenwetter

· nur in Beton erhältlich

· nur drei Profile erhältlich:
80/120, 100/150, 120/180 (b/h in cm)
· Verlegen und Abdichten schwieriger

Maulprofil:
· nur in Ortsbeton

· bei geringer Höhe, kleinem Gefälle und
grossen Wassermengen

· keine Trockenwetterringe
Sonderprofile:
· nur in Ortsbeton

· kann beliebig dimensioniert werden

· nur für grosse Leitungen (Hauptkanäle)

· immer mit Trockenwetterrinne

· gut begehbar

· günstig für Unterhalt und Kontrollen

Rechteckprofil:





Stollenprofil:
	


4.2 Dimensionierung von Kanalisationsleitungen
Hydraulischer Radius:
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Geschwindigkeit:
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Schluckfähigkeit:
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J:
Rohrgefälle als absolute Zahl (2‰ = 0,002)

Ks:
Rauhigkeitsbeiwert für die Rohrleitung; Normalfall: Ks =85 (selten Ks = 90)

4.3 Dimensionierung von Kanalisationsleitungen mit Diagramm
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Diagramm (
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4.4 Tiefenlage der Kanäle
	richtet sich nach der:
	· Tiefe der anzuschliessenden Gebäude
· Kreuzungsmöglichkeiten

· Frosttiefe

· Einmündungskoten in den Vorfluter und in die ARA


· Der Kanalscheitel soll tiefer als die Sohle der Trinkwasserleitung liegen.
· Beim Trennsystem Leitungen so legen, dass von beiden Seiten angeschlossen werden kann.

· Überdeckung:
Strasse min. 80cm



Terrain min. 50cm

	


4.5 Kanalgefälle
Minimalgefälle bei Trockenwetterabfluss QTWA:
· i ( 0,5‰

Anlaufstrecke i ( 0,8‰

· v ( 0,6 m/s
· Wassertiefe min. 20cm
Maximalgefälle bei voller Leitung:

· v < 6 m/s
· Kann Minimalgefälle nicht eingehalten werden, müssen Spülschächte angeordnet werden.
· Wird Maximalgefälle überschritten, sind Absturzschächte zur Energievernichtung vorzusehen.

· Gefällewechsel nur in Schächten vornehmen

4.6 Gefällewechsel
	Flachstrecke - Steilstrecke:
	Beschleunigungsstrecke oder Sohlenabsturz vorsehen


	Steilstrecke - Flachstrecke:
	Energievernichtungsraum
oder Absturz mit Prellwand


	Kaliberwechsel:
	· bei grossem Gefälle scheitelbündig
· bei kleinem Gefälle sohlenbündig


	


4.7 Materialien für Kanalisationsleitungen
Beeinflussungen:
· Mechanisch:
Sandtransport ( Schleif-, Schmirgelwirkung

· Chemisch:
säuren- und basenhaltige Abwasser, aggressiven Baugrund

· Statisch:

Erdauflasten, Verkehr, Auftrieb im Grundwasser, 




Bodenbewegungen, Erddruck

· Thermisch:
wechselnde Abwassertemperaturen
Eigenschaften für die Rohrmaterialien:
· hart

· druck-, biege-, abriebfest

· wasserdicht

· beständig gegen Chemikalien

· beständig gegen Wärme und Kälte

Normalbetonrohre NBR:

· Anwendung nur für Fremd- und Dachwasser, Schächte, Stützenschalungen, Einzelfundamente
· l = 1m, ( = 100-1500mm

· Spitzmuffen, Dichtung mit Zement

Spezialbetonrohre SBR:
· Anwendung für alle Kanalisationsleitungen

· l = 2-5m, armiert: ( 250-1200mm, nicht armiert: ( 250-2000mm

· vorgespannt für Rohre mit Innendruck

· Glocken- oder Spitzmuffen

Beton-Stossrohre:
· Anwendung für Pressvortrieb (nicht offene Gräben)

· l = 2-4m, ( 1000-3000mm

Verlegen und Dichten von Betonkanalisationsleitungen
Aushub:
· letzten 10-20cm von Hand ausheben

· Grabensohle noch am gleichen Tag mit dem vorgesehenen Bettungsmaterial bedecken

Rohreinbau:

Vorbereitungsarbeiten
· Rohre auf Beschädigungen und Risse kontrollieren

· auf ebener, tragfähiger Unterlage lagern

· vor Sonneneinstrahlung schützen

· Dichtungsmaterial im Magazin deponieren

Verlegen und Fixieren

· Sämtliche Aussparungen und Hohlräume müssen einwandfrei ausgefüllt werden.
· Einzubetonierende Rohre auf Mörtelbett oder KS-Steine verlegen.
· gut fixieren

· Leere Leitungen können bei Wassereinbrüchen aufschwimmen.
· Anschlüsse an Schächte, … müssen gelenkig ausgeführt werden (Setzungen).
· vor Temperaturänderungen schützen

· Vor dem Vermuffen sind die Verbindungsstellen gründlich zu reinigen und zu trocknen.
Dichten von Glockenmuffenrohren mit Rollring:
· Rollring auf den Zapfen aufbringen. Darf weder verdreht sein, noch Schlangenlinien bilden.
· Das Rohr mit Zapfenteil bis zum Anfang Glockenpartie nachziehen und so richten, dass der Rollring auf dem ganzen Umfang gleichzeitig berührt wird.
· Zapfen mit wenig Kraftaufwand in die Glocke einfahren.

· Rohr richten und im Graben so verkeilen, dass eine nachträgliche Verschiebung nicht möglich ist.

· Vor der Dichtigkeitsprüfung darf das Rohr weder einbetoniert noch eingedeckt werden.

Dichten von Glockenmuffen- oder Flachmuffenrohren mit Gleitdichtung:

· Gleitdichtung auf Zapfen aufbringen.
· Zapfen und Muffe mit Gleitmittel behandeln.

· Zapfen in Muffe schieben. Gleitdichtung wird verpresst.

Faserzementrohre FZR:

· Anwendung für alle Kanalisationsleitungen und Druckleitungen

· l = 2 + 4m, ( = 250-2500mm

· Muffen: keine glatten Enden

· Dichtung: Gibault-Gusskupplung, Triplex-Kupplung für Druckleitungen

· z.B. Eternitrohr

	Gibault-Gusskupplung:

Dient dem Einbau von rohren und Formstücken. Besteht aus drei Gussringen (1), zwei Dichtungsringen (2) und Schrauben. Beim Anziehen der Schrauben werden die Aussen- und Gummiringe gegen den Mittelring gepresst.
	Triplex-Kupplung:

Eine selbstdichtende, doppelgelenkige Steckmuffe aus Faserzement mit zwei Dichtungsringen (1) und einem Distanzring (2).


Steinzeugrohre STZ:

· Anwendung für Hausentwässerung, chem. belastete Leitungen, bei hoher Fliessgeschwindigkeit, Trockenwasserrinnen
· l = 1 + 1,5 + 2m, ( = 100-600mm
· Dichtung: Steckmuffe mit Flexbelldichtung
Dichten mit Flexbelldichtungen:
Dichtung wird im Werk vorfabriziert und ist fest mit den
Rohren verbunden, sie besteht aus elastischem Polyurethan. 
Kunststoffrohre:
· Anwendung: überall, besonders bei schlecht zugänglichen Baustellen
· Produkte: Hart-Polyvinylchlorid (HPVC), Hart-Polyäthylen (HPE, schweissbar), glasfaserverstärkte Polyesterharze (GUP), glasfaserverstärkte Epoxydharze (GEP)
· l = 2 + 5-10m (PE auch Rollen), ( = 100-400mm
· Dichtung, Verbindung: Steck-, Kleb-, Klemm-, Dehnungs-, Schweiss-, Elektroschweissmuffen, Stumpfschweissung, Flanschverschraubung
Umhüllung der Rohre und Grabeneinfüllung:

	Bettung:
	· muss Unterseite satt umfassen

· Beton muss vibriert werden (Wassergehalt des Hüllbetons grösser wählen)

	Verdämmung:
	· nichtbindiges bis schwachbindiges, nicht gefrorenes Material

· Spriessung vor dem Einbringen bis OK Rohr hochziehen

· beidseitig und schichtweise einbringen

· mit Stampfgeräten verdichten, Beton vibrieren

	Schutzschicht:
	· min. 30cm

· Verdichtung mit leichten Stampfgeräten

	Grabeneinfüllung:
	· schichtweise einbringen und verdichten

· Einschwemmen und Kippen von ganzen Wagenladungen vermeiden

· beim Verdichten Sicherheitshöhe einhalten

· Spriessung im Gleichschritt mit Einfüllen hochziehen

	Sicherheitshöhe:
	· Leitung darf nicht beschädigt werden


Prüfen der Dichtigkeit:
· vor dem Einfüllen prüfen
· Dichtigkeitsprüfung erfolgt von Schacht zu Schacht, dazwischen Rohre belasten.
· Beim Füllen mit Wasser den Kanal entlüften.
· Vor der Prüfung muss die Leitung min. 24h gefüllt sein, damit sich die Rohre vollsaugen können.

· Zeigen sich undichte Stellen, wird die Prüfung wiederholt.
· gemessen wird der Wasserverlust pro Stunde
· Zone S:
0,05 Liter / h pro m2 benetzte Fläche

· Zone A:
0,10 Liter / h pro m2
· Zone B, C:
0,20 Liter / h pro m2
Gewässerschutzbereiche:
· identisch mit den Zonen A, B, C

· in Grundwasserschutzzonen und -areale unterteilt

· Grundwasserschutzzonen und -areale werden als Zone S bezeichnet

Grundwasserschutzzonen:

· gezielten Schutz von bestehenden Fassungen oder Grundwasseranlagen
· Zone I:
Fassungsbereich
· Zone II:
engere Schutzzone
· Zone III:
weitere Schutzzone
Grundwasserschutzareale:
Sie stellen sicher, dass eine Region und ihre Nachbarregionen auch in Zukunft bei Bevölkerungswachstum mit Trinkwasser versorgt werden kann.
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