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EINLEITUNG

GELTUNGSBEREICH

Die vorliegende Festlegung NE 11 wurde auf der Basis der
SVDB-Vorschrift_1975 (siehe Ziffer 1.3 *NE 11+*)} fir Rohr-

leitungssysteme der Sicherheitsklasse 3 in Kernkraftwerken
aufgestellt.

anwendbar) ergdnzt, angepasst oder gedndert. Dahei ist im
allgemeinen in der NE 11 definiert, welche Bestimmungen der
SVDB-Vorschrift betroffen sind. Sollten sich trotzdem Dif-

ist es Sache des Bestellers, die in den anderen NE-Festle-
gungen geregelten Belange in angemessener und sinnvoller
Weise zu spezifizieren (Komponentenauslegungsspezifikation).

Oie Festlegung NE 11 gilt flr Rohrleitungssysteme inklusive
Armaturen und Pumpen in Kernkraftwerken, Sicherheitsklasse 3
unterschiedliche seismische Klassen, insbesaondere 1 und 2,
mit folgenden Parametern:

r

Material: vorwiegend Stahl, daneben auch Buntmetalle,
Aluminium, andere Werkstoffe auf Vereinbarung

Nennweite: 0 # unbegrenzt

Dricke: 0 + 350 bar

Temperaturen: -10 + 350° C

VERBINDLICHKEIT

Innerhalb der Sicherheitsklasse 3 ist nach den Bestimmungen
der ASK _Richtlinig ASK-R-06 zwischen abnahmepflichtigen und

nicht abnahmepflichtigen Leitungen zu unterscheiden.

Abweichend von SVDB-101 Abschnitt 1 und SVDB8-102 ist die

Prifauftrag.
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ANZUWENDENDE BAUVORSCHRIFT FUR WERKSTOFF,

BERECHNUNG UND AUSFUHRUNG

T NS M M e U R e e e e M e T e e e e o o e e e o e A e e e e e v e o o o

Bezugnahme auf einzelne Varschriften erfolgt dies in der
Form: SVDB-101.

Oie SVOB-Vorschrift 1975 kann in deutsch ader franzdsisch
beim

SVDB-Kesselinspektorat
Plattenstr. 77

8032 Ziirich
Tel.AB¢%4?w¢Bwq5

bezogen werden.

Die NE-Festlegungen sind direkt bei der Nuklearabteilung
erhdltlich.

ZEICHENERKLARUNG,

Bei Bezugnahme auf einzelne Ziffern einer SVDB-Varschrift
resp. einer NE-Festlegung ist, soweit es zur besseren Ver-
stédndlichkeit angebracht erschien, die Jeweilige Vorschrift
bzw. Festlegung in Sternchen gesetzt, z.B.: Ziffer 1.3
*SVDB-201»

OBJEKTKATEGORIE T

Bei der Anwendung der SVDB-Vorschriften fiir Rohrleitungen,
Armaturen.und Pumpen sind die Bestimmungen flir Objektkate-

gorie 2 gemdss SVDB-104 zu beachten.

KOMPONENTENGENEHMI GUNGSVERFAHREN

Die Bestimmungen der Vorschrift SVOB-107 werden vallumfing-
lich durch die SVDB-Nuklear-Festlegun%eg, vorab die NE 2,
ersetzt. = TTTTTTTTOTTTTTSooommesEs

Bei nicht abnahmepflichtigen Kompanenten ist kein SYD3-
Komponentengenehmigungsverfahren durchzufiihren.
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2. WERKSTOFFE

ODie Bestimmungen der SVDB-Vorschriften SVDB-201 + SYDB-213

sind, mit Ausnahme der nachfolgenden Aenderungen, zu he-
achten:

2.1 WERKSTOFFNACHWEISE

Von der Vorschrift SVDB-201 werden die Ziffern 1.3 und 4.3
sowie die Fussnote 2} zu Tabelle 201 B durch die Bestim-
mungen der NE-Festlegungen, insbesondere der NE 8 und NE 11,

ersetzt. - i~ MEZS 0l 24a) Uinwars st £

2.2 ALLGEMEINE ZUSATZFORDERUNGEN

2.2,1 Unberuhigte Stdhle

Entgegen den Festlegungen in einzelnen SVDB-Vorschriften

2.2.2 Warmzugversuche

Bei Auslegungstemperaturen * 1500 C ist pro Kaltzugprobe

- in der Verbindlichen Liefernorm keine Warmstreckgrenze
garantiért wird -

- -oder in den Tabellen der SVDB-Vorschrift keine Werte -
fir die Warmstreckgrenze enthalten sind. ST

2.3 SPEZIELLE ZUSATZBESTIMMUNGEN

2.5,.1 SvVDB-Vorschrift 203

a) Neben dem unberuhigten Stahl USt 37-2 (siehe Ziffer 2.2.1
*NE 11*) ist auch die Qualitdt H III zu streichen.

b) FUr folgende Stdhle erachten wir die Bedingungen vaon
Ziffer 3.1 *SVDB-203* als erfiillt:
13 CrMo 44 DIN 17 155
10 CrMa 3810 hIN 17 175, Abnahme analog DIN 17 155
St 42.3 DIN 17 100



2,3.2
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2.3.4
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c) Flr folgende unter b) aufgeflhrte Qualitdten gentiigen
Werksabnahmezeugnisse gemdss SVDB-202:

13 CrMo 44 flr System = NW € 150 (6")
10 CrMo 910 fir System + NW 2 150 (6")
St 42.3 fir System + NW £ 150 (6")

SVDB-Vorschrift 204

a) Flr folgende St&hle erachten wir die 8edingungen
von Ziffer 3.1 *5VDB8-204* als erflillt:

13 CrMa 44 nach DIN 17 175
10 CrMo 810 nach DIN 17 175

b) Fir folgende unter a) aufgeflihrte Qualititen gendgen
in Abweichung von Ziffer 3.2 *SVYDB-204* Werksabnahme-

zeugnisse:
13 CrMo 44 fir System + NW £ 150 (8")
10 CrMo 810 fir System + NW £ 150 (6")

c) Ziffer 4.3 *SVDB-204* entfdllt.

SVDB-Vorschrift 205

a) Die unberuhigten Qualitdten U RaSt 34-2, 37-2 und

42-2 k&nnen nicht verwendet werden (siehe Ziffer
2.2.7 =NE 11#)

b} Ziffer 4.3 *5VDB-205* entf&llt.

SVDB-Vorschrift 2086

a) Fir folgende Qualititen erachten wir die Bedingungen
von Ziffer 3.1 *SVDB-206+* als erfiillti:

C 22.8 nach vd TuUeV 350-73
C 22.3 nach Vd TUeV 3B64-74
19 Mn 6 nach Vd TUeV 12-308
b} Flir folgende unter a) aufgeflihrte Stéhle-genﬂgen in

Abweichung von Ziffer 3.2 *SVOB-206* Werksabnahme-
zeugnisse:

C 22.8
C 22.3
18 Mn 6

D -
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2.3.6
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d)
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Ziffer 5.2 *SVDB-206* wird fiir Material gemdss NE 8
Ziffer 2.1a durch folgende Bestimmung ersetzt:

Pro Schmelze, Abmessung und Warmebehandlungs-
los ist ein Probesatz zu priifen. Wenn die Her-
kunft aus dem gleichen Warmebehandlungslos
nicht mehr nachgewiesen werden kann, sind nach
100 %-iger H&rteprifung vom hirtesten und
weichsten Stick ein Probesatz zu entnehmen.

FGr Material bei dem c) zur Anwendung kommt, ist
ebenfalls eine Stempelung gemdss Ziffer 7.2 *SV0OB-206»*
erforderlich.

SVDB-Varschrift 207

al

bl

c)

Fir folgende Qualit3ten erachten wir die Bedingungen
von Ziffer 3.1 *SVDB-207+ als erflillt:

SA - 182

SA - 213

SA - 240

gﬁ : g?g Tp. 304/304 L/316/316 L/321/348
SA - 378 [ sowelt vorhanden

SA - 403

SA - 430

SA - 479 |

Fir die unter a) aufgefihrten Stdhle geniigcen in Ab-
weichung van Ziffer 3.2 +5VDB-207+ Werksabnahmezeugnisse.

Bei den Qualitdten die weder stabilisiert sind nach einen
C-Gehalt ¢ 0,03 % aufweisen, ist der Nachweis der Bestin-
digkeit gegen interkristalline Korrosion nach DIN 50 914
zZu erbringen.

SVOB~-Vorschrift 209

al

Fir folgende Qualit&dten erachten wir die Bedingungen
von Ziffer 3.1 *SV0DB-209* als erfiillt:

GS 17 CrMo 55 nach DIN 17 245
6S 17 CrMo 511 nach DIN 17 245
G- X 10 CcNi 18 8 |

G- X 6 CrNi 18 9

5 - X 7 CrNiNb 18 9 . nach DIN 17 445
G - X 10 CrNiMo 18 9
G - X 6 CrNiMo 18 10
G - X 7 CrNiMoNb 18 10 |

SA - 351 CF 3 und CF 3NM

SA - 351 CF B und CF &M
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b) Flr die unter a) aufgefiihrten Qualititen geniigen in
Abweichung von Ziffer 3.2 *SVDB-209* Werksabnahme-
zeugnisse, wenn die Nennweite (der anschliessanden
Rohrleitung) kleiner ader gleich 150 mm (6") ist.

c) Ziffer 4.1 xSVDB-209+ entfdllt. Fir Reparatur- und
Fertigungsschweissungen am Stahlguss gelten die Be-
dingungen von Abschnitt 5.1 *NE 11=

d) Bei den austenitischen Stahlgussqualitdten, die weder
stabilisiert sind noch einen C-Behalt < 0,03 % auf-
weisen, ist der Nachweis der Best#ndigkeit gegen inter-
kristalline Korrosion nach DIN 50 814 zu erbringen.

2.3.7 SVDB-Vorschrift 210

al Gusseisen mit Lamellengraphit darf fir druckfiihrende
Teile gemass NE 8 Ziffer 2.1 a/c/d/e nicht verwendet
werden.

b) Oie auf Seite 1 in Fussnote 1 zur Vorschrift SVDB-210
verlangte Zulassung von Gusseisen mit Kugelgraphit
(Sphdroguss) wird unter Beachtung der unter c) spezi-
fizierten Grenzen flr folgende Qualitdten als gegeben
erachtet: :

BGG - 35.3 DIN 1693 resp. glltige
GGG - 40.3] Vd TUeV-Werkstoffblitter

- -

v,
c) Temperatur: max. 1509 C, ausgenommen besondere Pumpen-

eventuell Armaturengeh8use, wo nach Ab-
sprache mit dem SVOB auch héhere Tempe-
raturen midglich sind.

Abmessung: flr Leitungssysteme mit p x Da < 4000 N/mm
d) Fir die unter b) aufgeflhrten Qualitdten genigen Werks-

abnahmezeugnisse, wenn die Nennweite der anschliessenden
Rohrleitungen kleiner oder gleich 150 mm (B") ist.

e) Bei der Berechnung von Teilen aus Sph3roguss sind in

Ergénzung zu SVOB-301 folgende Sicherheitskoeffizienten
einzuhalten:

Xf]=4
X = 2
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ZERSTORUNGSFREIE PRUFUNGEN AM GRUNDMATERIAL

Prifung von Rohren

Nahtlose Rahre

Der Priifumfang muss mindestens DIN 1629.Bl&att 4 erfiillen.

Zusdtzlich ist eine. 100 %¥-Ultraschall-Prifung erforderlich, .
wenn das Produkt aus p x Da 2 4000 N/mm ist. Priifvorschrift:
SEP 1915.

Geschweisste Rohre, ohne Schweisszusatz geschweisst

Prifumfang mindestens nach Liefernorm DIN 1826 Blatt 4,

Geschweisste Rohre, mit Schweisszusatz geschweisst

a) Priifung des Bandes vor dem Einrollen und Schweissen:
US-Fldchenpriifung nach SEL 072-69, Priifklasse 1, wenn
das Produkt aus p x Oa 2 0 THiTTT ’lbnh‘NE(O

b) Prifung der Schweissnaht: £

- entweder mit Schweissnahtkoeffizient z = 0,85
(SVDB-301) fir Rohre nach DIN 1626 Blatt 3 und zu-
sdtzlich 10 % der Nahtldnge réntgen, davon an jedem
Ende mind. 200 mm

- oder mit Schweissnahtkoeffizient z = 1;0 fir Rohre
nach OIN 1626 Blatt 4

- bei Rohren mit p x Da *» 4000 N/mm, sowie bei Rohren
fir abnahmepflichtige Systeme der seismischen Klasse
1, ist nur die Variante DIN 1626 Blatt 4 zulassig.

- Die Beurteilung der zerstSrungsfreien Prifung erfolgt
nach Vorschrift SVDB-504.

£) Voraussetzung fiir Lieferung von mit Zusatzwerkstoff ge-
schwelssten Rohren nach den oben aufgefiihrten Vorschrif-
ten ist, dass Verfahrensprifungen fir das Schweissverfah-
ren vorliegen. Siehe Kapitel 5.1 *NE 11,

Prifung von Blechen

Bleche flr die Herstellung druckfiihrender Wandungsteile
(z.B. von Armaturen, Sammlern, Formstiicken usw.) sind zu-
sdtzlich einer US-Fl&chenprifung zu unterziehen, wenn fir

die anschliessenden Rohrleitungen das Produkt aus p-x Da
* 4000 N/mm ist.

. 1 aieche NEALO
Prifvorschrift: SEL 072-69, Priifklasse 1.

&

o e
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2.4,3 Prifung von Schmiedestiicken

Schmiedestlicke fiir Formteile, Flanschen, Abzweigungen und
Armaturengeh8use sind 100 % mit Ultraschall und einem

schliessenden Rohrleitungen das Produkt p x Oa * 4000 N/mm
ist. '
Prifmethode:

a) Ferritische St3hle: die AVG-Methode ist anzuwenden,

dabel ist mit Normal- und Winkelprifkdpfen allseits zu
prifen.

Es gelten die folgenden Kriterien:

Wanddicke Registriesrgrenze max.zul.EFG

Narmaleinschallung -2 40 mm 2 B
> 40 mm 3 8
Schrégeinschallung alle 2 4

Fehlerl&ngen sind nach der Halbwertsmethode zu bestimmen.
Rissverd&chtige Reflektoren sind nicht zuldssig.

Prifung nach einem anderen US-Priifverfahren ist nur nach
Absprache mit dem SVDB und mit Nachweis der Gleichwertig-
keit mdglich.

b) Rostfreie St&hle und Nickellegierungen: Prifung nach
ASTM A-388, wobei zus8tzlich zur vorgeschriehenen Schrég-
einschallung eine schrdg-axiale Einschallung durchzufiihren

‘ist.

durchzuflhren. Werden am Schmiedestlick nach der Wirmebehand-
lung noch mechanische Bearbeitungen vorgenommen, so ist die¢ .
US-Prifung in einem Stadium durchzuflihren, welches priiftech-
nisch die ginstigsten Bedingungen bietet.

Kann infolge der Form die Ultraschall-Priifung am fertigen
Schmiedestiick nicht durchgefihrt werden, so ist eine us-
Prifung am Veormaterial durchzufihren.

Die Oberfl&chenrissprifung hat am fertigen Schmiedestiick
zu erfolgen. )

2.4.,4 Priifung von Gussteilen f

100_%_volumetrische_Prifung, wenn fir die anschliessenden
Rohrleitungen das Produkt aus p x Da 2 4000 N/mm. Wird

die Ultraschallpriifung angewendet, und ergeben sich dabei
Anzeigen, die auf Mingel schliessen lassen, sao ist an den
betreffenden Stellen eine gezieltes Durchstrahlungspriifung

durchzufiihren.

A
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Ole Beurteilung dieser Aufnahmen erfolgt nach DIN 17 245
Gitestufe II.

Fir die Prifung der Schw31ssenden gelten die Festlegungen
der DIN 17 245,

Gegossene Armaturen- und Pumpengehduse sind, wenn die Nenn-
weite der druckseitigen Rohrleitung NW 150 mm:resp. NW 67
bersteigt, einer chhth91tspruFung nach DIN 3230 zu unter-
ziehen. T ; ' ,

Licket oh ‘/ P {
Diese Prifung kann auch in einem Portgeschriitenen Fabri-
kationszustand, wenn die fir die dichte Absperrung notwen-
digen mechanischan Bearbeitungen erfolgt sind, vorgenommen
werden. Bedingung in diesem Falle ist, dass noch kein Farb-
anstrich vorhanden ist und dass die Gehduse. einwandfrei ge-
reinigt werden (Fettfreiheit!)

PRUFUNG VON SCHRAUBEN

Fir Schrauben gelten dle Festlegungen der SVDB Vorschrift
318. {g SN . T L deenf S

P - (IS
S~
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3, BERECHNUNG
3.1 EINLEITUNG

Je nach den Anforderungen der Komponentenspszifikation
sind fir die druckfiihrenden Teile mindestensg die nachfol-
gend aufgeflihrten rechnerischen Nachweise -verlangt~und.

_bei.abnahmepflichtigen Leitungen zur Priifung einzureichen.
Fir die Berechnung der Aufhingungen und Abstiitzungen ist
Abschnitt 4.4 =+NE 11* zu beachten.

3.1.1 Auslegungsrechnung (Dimensionierung der Wandstirken)

Beli den Leitungssystemen, Armaturen und Pumpen der Sicher-
heitsklasse 3, bei denen keine speziellen Anforderungen
spezifiziert sind, ist normalerweise nur eine Auslepgungs-

dehnen kdnnen. Die zus&tzlichen Beanspruchungen, resultie-
rend aus Zwangskréften, Erdbebenbeschleuniging etc. sind

weltgehendst durch eine geeignete Rohrleitungsfihrung und
durch sinnvoll angebrachte Unterstiitzungen einzuschrinken.

3.1.2 Dimensionierung auf Wechselbeanspruchung

Wenn das System nennenswerten Wechselbeanspruchungen unter-

worfen ist, sind in der Komponentenspezifikaticn entspre-
chende Lastwechselzahlen zu spezifizieren. In diesem Fall
ist mindestens eine Dimensionierung auf Wechselbeanspruchung
nach den Regeln von TROD 301 Anlage 1 (Abschwachungsfaktorer®

resp. den entsprechenden Abschnitten von DIN 2413 vorzunehn. ..

3.1.3 Spannungsanalysen

Bei den speziellen Anforderungen, die den Nachweis weiter-
gehender Analysen nach Abschnitt 3.3 *NE 11* erforderlich
machen, handelt es sich um folgende F&lle:

a) die Kamponenten miissen gemidss den geltenden Bestimmungen
flir die seismische Klasse 1 ausgelegt werden

b) in der Kompaonentenspezifikation werden wegen extremen Be-

Entsprechend Festlegung NE 2 kinnen solche Spannungsanalysen

unter gewissen Bedingungen, parallel zur Herstellung, aufge-
stellt werden.

A
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Eine Dimensionierungsrechnung nach Abschnitt 3.2 =NE 11«
ist vorgéngipg durchzufihren und bei abnahmepflichtigen

Leitungen vorzulegen. . o
v gunh -

DURCHFUHRUNG DER AUSLEGUNGSRECHNUNG

Oimensionierung nach SVOB-Vorschriften

Berechnung Vorschrift
Berechnungsgrundlagen 301
Zylinder unter Innendruck 302
Zylinder unter Aussendruck _ 303
Konus unter Innen- und Aussendruck | 305
Kugel unter Innendruck 306
Gewdlbte Bdden unter Innendruck 307
Halbkugelbdden unter Innendruck 308
Kalottenbdden unter Innendruck 309
B8den unter Aussendruck ' . 310
Rechteckige Objekte (Vierkantprofile) 311
Ebene Wandungen AU - &
Rohre unter Innen- und Aussendruch/f:rir:Q. y -; 313
Stutzen | 314
Blockflansche und zargenlose Ausschnitte 315
Verstdrkung von Ausschnitten 316
Flansche 317
Schrauben ' 318
Spezialkonstruktionen 319

Wenn in diésen Vorschriften oder in Abschnitt 3.2.2 *NE 11+
fir spezielle Probleme Berechnungsformeln fehlen, kann unter
Verwendung der zuldssigen Spannungen und des Korrosionszu-

werden.

L] /.



3.2.2

5.2.2.1

- 14 - NE 11, Rev. 0

Spezielle Rohrbauelemente

Wanddicke der Rohrbogen bzw. der gebogenen Rohre

Flir die Wanddickenberechnung der Rohrbogen bzw. der geboge-
nen Rohre gegen ruhenden Innendruck gelten die gleichen Ge-
sichtspunkte wie fir die Berechnung der Wanddicke s van
Zylindern unter Innendruck (SYDB~302). Dabei ist Jedoch zu
beachten, dass die Beanspruchung auf der Bogeninnenseite

um den Faktor Aj griéisser und auf der Bogenaussenseite 'um A4

kleiner ist als bei den geraden ‘Rohren.

Es ergibt sich daraus fir die Bogeninnenseite eine Mindest-
wanddicke:

sy = (s-c) - Ay + ¢

und flir die Bogenaussenseite

Sa = (s-c) * Ay + ¢

Berechnung von s nach SVOB-302 Formel 302.1; c = Zuschlag
gemdss SVDOB-301. _ )

o

.
) ¥

Oie Faktoren Aj und A5 sind nazh-S. Schwaigerer (Fussnote 1)
zu bestimmen,

Fir dUnnwandige Rohre (s/d £ 0,02) lassen sich die Beiwerte
errechnen zu 5% Galwend  Car Amr. Belor

2r - dy/2 T3 Reins ook Relrboganactbse

A . =
i " term
- f{ = A-——-gaa—-‘.t“bv“lh%“
2r dg a
AL lnnendiremesser
2r + dgy/2
A -
a = =——
2r + d4
(o
Fussnote 1: S. Schwaigerer: e

- Festigkeitsberechnung von Bauelementen des Dampf -
kessel-, Beh#lter- und Rohrleitungsbaues (Springer
1870}
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Zylinderschalen mit schrdgem Abzweig, Zylinderschalen

mit mehreren Ausschnitten und Abzweigen, Zylinderschalen

mit Y-f8rmigem Abzweig, ausgehalste Stutzen

Fdr die Dimensionierung von Zylindern mit schrigem Abzwelg,
Zylinderschalen mit mehreren Ausschnitten und ausgehalsten
Stutzen gelten die SVDB-314, -315 und -3186. Bei benachbarten

die Berechnung nach SVDB-316 genau gleich angewandt werden,
wobel gegebenenfalls zu untersuchen ist, welches der un-
glinstigste Schnitt ist.

Balgkompensataren

bDie Dimensionierung von einwandigen Balgkompensatoren soll

erfolgen.

Flir nicht berechenbare Konstruktionen und gegebenenfalls
auch fir mehrlagige Balgkompensatoren kann der Festigkeits-
nachweis auch in Form von geeigneten Typenprifungen erbracht
werden.

DURCHFUHRUNG DER SPANNUNGSANALYSEN

Die nachstehenden Ziffern 3.3.1, 3.3.2 und 3.3.3 sind in

Code nicht enthalten sind. Zus&tzlich ist der Zusammenhang
zwischen der Auslegungsrechnung und der Spannungsanalyse
berlicksichtigt.

Die Ausarbeitung dieser Ziffern basiert auf der Ausgabe 1374
des ASME~Code, inklusive deren Addendas.. :

Lasten

Soweit zutreffend oder spezifiziert, sind folgende Lasten
zu berticksichtigen:

a) Innen-/Aussendruck

b) Zusatzlasten wie z.B. Eigengewicht in den verschiedenen
Betriebszustédnden, Windlast, Schneelast, Wasserdruck

e
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c) Reaktionen, die z.B8. infalge Temperaturdnderungen oder
Fixpunktverschiebungen auftreten kdnnen-.

d} Bruckstdsse

e] dussere Lasten hervorgerufen durch Briiche an Kemponenten

wie z.B. Druckaufbau, Strahlkrifte, Geschosse, Trimmer-
lasten

f) Reaktionen aus Erdbeben, getrennt nach Betriebserdbeben
und Sicherheitserdbeben fir Komponenten der seismischen
Klasse 1

Uiese Aufzahlung ist nicht als vallstédndig zu betrachten.

5.3.,1,2 Die Lasten geméss 3.3.1.1 a) - a) sollen in der Komponenten-
spezifikation je nach Belastungsbedingungen klassifiziert
werden. Flr Komponenten der 3. Sicherheitsklasse sind fol-

gende Belastungshedingungen soweit zutreffend zu beriicksic'
tigen:

Auslegungsbedingungen (design conditions): Umfassend die
Auslegungsdaten (Druck, Temperatur ....J) und die sténdig
wirkenden Zusatzlasten.

B e o= LY = Rl =- Ry

~ Normalzustand (normal condition)

-~ Stdrzustand (upset condition)

-~ Notzustand {emergency condition)
Prifbedingungen (testing condition)

3,3,2 Lastkombinationen

5,3,2.]1 Seismische Klasse 1

a) Es sind im_allgemeinen_fall folgende Lastkombinationen zu

- e e o b e b e -

berlicksichtigen:

Bezeichnuﬁg der

- e . —— - e i e e -

Auslegung Auslegﬁngsbedingungen (Belastung aus
Auslegungsdruck + st&ndig wirkende
Zusatzlasten)

Stérung Normal- oder St&rzustand (*)
+ Betriebserdbeben

Notfall Normalzustand + Sicherheitserdbeben +
unter Notzustand spezifizierte Lasten

(*} Es ist der Zustand zu kombinieren, der die grisseren Spannungen
ergibt.



3.3,2.2

3.3.3

3.3,3.1
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bl Wenn in der Komponentenspezifikation keine Betriebshe-
dingungen spezifiziert sind, ist mit den Auslegungsbe-
dingungen zu rechnen. '

Seismische.Klasse z

Es sind die gleichen Lastkombinationen zu berlicksichtigen,
wie bei der seismischen Klasse 1 (Ziff. 3.3.2.1 *NE iRED)
ausgenommen, dass das Sicherheitserdbeben durch das Betriebs-
erdbeben ersetzt werden kann.

Zuldssige Spannungen und Berechnungsfestigkeiten fir

die Spannungsanalysen

Es besteht keine einheitliche Definition der im Titel ver-
wendeten Begriffe. Oie SVDB-Vorschrift 75 bezeéichnet den aus
den Festigkeitswerten und Sicherheitskoeffizienten abgeleiteten
Wert als "zuldssige_Spannung”, wogegen in der NE 4 dafir eher

—— e wm an mr ue o - it v ww oma ma
—ai e e o v v am e  wm — ——— - .-

e e e e ] i o — - —— . -

Zuldssige Spannungen fiir Auslegungs- und Betriebshedingungen

Die zuldssigen Spannungen sind fir:

Lastkombination.. zuldssige Spannungen

d) Robrleitungen:

die zuldssigen Sgan— -Auslegung 1,0 S
ningen entsprechen ’ .

ASME-Code Sect. III Storung 1.2 Sy
ND-3811. Der Ein- Notfall 1,8 Sk

fachheit halber
sind nur die Kri-
terien ND-3611 a +
c aufgefihrt

b) Inaktive_Pumpen

- e - - —

i ot o g ipen Bl

(Primdrspannungen) 'Membranspannung 1,08y
Auslegung 4 Membranspannung =
- | Biegespannung 1,5 Sk

J Membranspannung 1,1 Sj
Membranspannung *
| Biegespannung 1,65 Sh

Stdrung

| Membranspannung 1,2 Sh
Notfall Membranspannung +
1 Biegespannung 1,8 Sk

S



3.3.3.2

3.3.4

3.3.4.1
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Lastkombination zuldssige Spannungen

c) Aktive_Pumpen

¥§E_§Iié-éég;iebs— J-Membranspannung 1,0 Sh
bedingungen (gemiss alle Membranspannung +
3.3.1.2) sind die l Biegespannung 1,5 Sh

zuldssigen (Primér-)
Spannungen:

(*) Definition siehe Kap. 8

FUr die Prim&r-Membranspannung und die Frimdr-Biegespannung
gilt nach ASME-Code die max. Hauptspannungsdifferenz nach
der Schubspannungshypothese.

Berechnungsfestigkeiten S; _und Sy

Fir die Bestimmung von S; und Sy gelten folgende Regelungen:

a) S, = Berechnungsfestigkeit bei Raumtemperatur ermittelt

b) Sy

1
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Falls die Zugfestigkeit bei Berechnungstemperatur experi-
mentell nicht ermittelt werden muss (siehe Ziffer 2.2.2
*NE 11+), kann folgende Formel verwendet werden:

. 655200 +C§sﬂ

C§BZ£ ch 0
wobei:
tfgaf = Zugfestigkeit bei-Berechnungstemperatur

<5szf = Streckgrenze hei Berechnungstemperatur

- Spannungsanalyse flr Rohrleitungen

Oie Spannungsanalyse fir Rohrleitungssysteme wird nach dem
ASME-Code, Section III, Class 3, ND-3650 - Analysis of

Piping Systems, durchgeflhrot. ~ ="~ """"T T TTTmEemomes
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Fir die Spannungsanalyse miissen die Gleichungen 8, 8, 10,
11 von ND-3652 erflillt werden. Die Berechnung des aus der
Erdbebenbelastung resultierenden Biegemomentes hat nach T
Ziffer 3.3.5 *NE 11* zu erfolgen. - ce

Die Spannungserh&hungsfaktoren sind sinngeméss nach
ND~-3673-2b zu verwenden.

5.,3.4,2 Die zuldssigen Spannungen und die 8erechnungsfestigkeiten
flir die Spannungsanalyse werden nach Ziff. 3.3.3 =NE 11
bestimmt.

Apmerkung: ein Konflikt mit der Auslegungsrechnung nach Ab-
’ schnitt 3.2 ist im allgemeinen nicht zu erwarten,
da diese die Umfangsspannungen beriicksichtigt,
die Spannungsanalyse die L&ngsspannungen.

Sp = £(1,25 S; + 0,25 Sp)

w3
>
1

= zuldssiger Spannungsbereich fir Wadrmedehnungen
Reduktionsfaktor

g;-} sind nach Ziffer 3.3.3.2 *NE 11* zu bestimmen.

3.3.4,3 Beriicksichtigung des Druckstosses

Bei Rohrleitungen kd&nnen im praktischen Betrieb Druckstdsse
auftreten, die bei der Berechnung durch entsprechende Defi-
nition des Berechnungsdruckes sowie der Belastungen fir die
Aufhédngungen berlicksichtigt werden miissen.

Ein Nachweis_der Druckstossberechnung ist erforderlich, wenn

diese in der Komponentenspezifikation fir einen definierten
Lastfall verlangt ist.

3.3.4,4 Geltungsbereich der Spannungsanalyse

Bei Leitungen aus anderen Werkstoffen sind Sondervereinbarungen
grforderlich.

./
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3.3,5 Berechnung der Lasten (Biegemomente)
aus Erdbeben flir Rohrsysteme

3.3,5.1 Einflhrung

Es gibt keine absolut giltige Festlegung wann sine dynamische
oder eine vereinfachte Berechnung durchzufihren ist. Fir
Leitungen der seismischen Klasse 1, die gleich oder grésser
als NW_100 sind, soll in der Regel eine dynamische_Berechnung

nach Abschnitt 3.3.5.2 *NE 11+ durchgeflihrt werden. Fir Legi-
tungen der seismischen Klasse 2, genlgt in der Regel eine
vereinfachte Berechnung nach Abschnitt 3.3.5.3 <NE 11x
Abweichungen von dieser Regelung sind nach Absprache ader
auf Verlangen der Behdrde méglich.

3.3,5.2 Dynamische Berechnung

a) Die dynamischen Berechnungen fir eine erdbebensichere -
Auslegung der Rohrleitungen sind mittels solcher Berech-
nungsverfahren (Antwortspektrumverfahren, Zeitverlaufver-

b) Als D&mpfungswerte werden folgende Werte angesetzt

(Quelie Reg. Guide 1.61): (Mxu cwwm @ )7
Betriebserdbeben Sicherheitserdbeben

NW = 300 1,0 % 2,0 %

NwWw = 300 2,0 % 3,0 %

c) Kombination von Schwingungen_und_Raumkomponenten bei

Bei der dynamischen Analyse eines Systems mittels eines
Antwortspektrums wird zuerst eine modale_Analyse durch-
geflihrt.

Fir jedes Element scllen die Antworten (wie z.B. Span-
nung, Dehnung, Moment, Verschisbung oder Verdrehung)
der Eigenschwingungen in einer bestimmten Erdbebenko-
ordinatenrichtung nach der Methode der Quadratwurzel

A
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worten iermittelt werden. Die Antwort einer Eigen- -
schwingung ist der repré@sentative HOchstwert. Mathe-
matisch ldsst sich dies folgendermassen ausdriicken:

N
.= 2
R; S~ Rni (1]
' n=1
wobei:
Ri = Antwort auf die Erdbebenrichtung i (i ist die
. Bezeichnung einer der drei voneinander unab-

hdngigen Erdbebenrichtungen 1i,j,k.)

Rpni = Antwort aufgrund der n-ten Schwingung in der
Erdbebenrichtung i
N = Anzahl der signifikanten Schwingungen

iy ~= RNl bty pans g g — o o = —

Diese kdnnen nach Reg. Guide 1.92 behandelt werden.

Die Resultante der Kombination der Antworten auf die
drei Erdbebenrichtungen wird nach der Methode der
Quadratwurzel der Summe der Quadrate berechnet. Mathe-

matisch l&sst sich dies folgendermassen ausdriicken:

_ 2 2 2
R = Rl + Rj + Rk (2)
wobei:
= Resultante

Ri,j,k = Antwort nach Formel (1). Rj, Rj und Ry sind
veneinander unabhéngig

d) Die Kopplung odsr_ Entkopplung von Rohrsystemen fir das

- -—— e e -

mathematische Berechnungsmodell muss begriindet werden.

3.3.5,3 Vereinfachte Berechnung (Quasi-statische Berechnung)

a) Auch flir die vereinfachte Erdbebenberechnung muss der

Umfang erbracht werden.
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mmmmmmmmmumm-mmmameMmmwwwmem:mm:oaam:.mmwwmawm
Rohrleitung in verschiedenen Etagen Festpunkie auf-
weist, ist die Umh@llende aller Antwortspektren dieser

Etagen massgebend.

Diesar Wert wird mit einem Koeffizient_von_1,5 multi-
pliziert, der den fehlenden Anteiien der verschiedenen
Erregungsfrequenzen des Erdbebens und der verschiede-
nen Eigenschwingungen Rechnung trdgt. Die seismischen

Krdfte werden wie folgt ermittelt:

Ki,j,k =m = 1,5 . bi, 3,k (3)
wobei:
Ki,j,k = seismische Kr&fte in der Richtung i, j, k
m = Masse, konzentriert im Schwerpunkt
b = Antwort-Beschleunigung aus dem zutreffenden

Antwortspektrum

Die Berechnung der Momente infolge seismischer Krifte
erfolgt nach den lblichen Verfahren der Festigkeits-
lehre. '° .

Kleinere Werte als 1,5 k&nnen, wenn eine stichhaltige
Begrindung vorgelegt wird, verwendet werden.

3,3,6 - Berechnung der Lasten aus Erdbeben sowie Spannungs-
analyse filr Pumpen und Armaturen

5.3.6.1 Vereinfachte Berechnung (quasi-statische Berechnung)

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Ra EIsERToAELEEI-dnm- s

zugelassen. In diesem Fall wird keine Eigsn

XM.%.T =m=»+* 1,5 « Uw.uhr (3)
wobei:
Ki,j,k = seismische Krifte in den Richtungen i, j, k
m = Masse des entsprechenden Teils konzentpiert
im Schwerpunkt
b = Hbochstwert der Beschleunigung aus dem Antwort-

spektrum

./
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Kleinere Werte als 1,5 ki@innen, wenn eine stichhaltige
Begrindung vorgelegt wird, verwendet werden.

- Die seismischen Krifte werden nach Gleichung (2) im

Schwerpunkt des betrachteten Teils der Komponente zu
einer Resultierenden zusammengefasst.

3.3,6,2 Dynamische Berechnung

- Bei der dynamischen Analyse werden die Eigenfrequenzen
ermittelt. '

eribrigt sich eine vollstandige Spannungsanalyse der
Komponente zur Ermittlung der Beanspruchungen durch
Erdbeben.

Die Erdbebenberechnung beschrénkt sich auf die Priifung
der Komponentenabstitzung und ~-verankerung (Standsicher-
heit) und eventuell auf die Beanspruchung einzelner
Stutzen (Leitungsreaktionen).

werden.

3.3.6.3 Spannungsanalyse

- Aus den gemdss 3.3.6.,1 oder 3.3.6.2 ermittelten Kraften er-
folgt die Berechnung der Spannungen nach den {iblichen

Beanspruchungen beschranken:

- Zwischenstiick (Laterne), Geh3usedeckel und Decke*schrau-
ben bei Armaturen mit schwerem Antrieb

oo i ) ' i 'i?
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3.3.2 *NE 11* zu kombinieren und nach Abschnitt 3.3.3
*NE 11* zu beurteilen.

3,5,6.4 Seismische Priifungen

commended Practices for Seismic Qualification of Class 1 E
Equipment for Nuclear Power Generation Stations” erfolgen.

~
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4.1.1
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KONSTRUKTION

In den folgenden Ausfihrungen sind einige konstruktive

und_planerische Massnahmen, die aufgrund der vorliegenden

Betriebserfahrungen als wichtig erachtet wurden, in die
Vorschrift eingebaut. Es handelt sich dabei einerseits

um verbindliche Vorschriften und anderseits um Hinweise

kKierung sind.

PLANUNGSTECHNISCHE MASSNAHMEN

Allgemeine planungstechnische Massnahmen

4,1,1.1*%7ugdnglichkeit

4.1.1.2

Bei der Planung ist zu berlicksichtigen, dass spitere ngé:'
raturen, Revisions-_und_Wartungsarbeiten sowie Priifungen

und Inspektionen unter optimalen Bedingungen ausgefihrt wer-
den k&nnen. Flr die Durchfiihrung ist ausreichend Raum uhd

Komponenten respektive Rohrleitungen geachtet werden. Die
freien Abstdnde zwischen Armaturen und anderen Leitungen,
Komponenten, W&nden, Decken usw. sind so gross zu wihlen,
dass Antriebe und Geh&useoberteile gut zugidnglich sind und
die Einbauten sowie Reparatureinrichtungen (z.B. Sitzschleif-
maschinen) mit den eventuell erforderlichen Abschirmungen gut
demontiert resp. ausgebaut werden kénnen.

Gefalle

Wird die Leitung mit einem fllssigen oder flissigkeitsab-
scheidenden Medium geflillt oder betrieben, so ist sie mit
einem ausreichenden Gef&lle sowie den notwendigen Entwdsse-
rungen und Entliftungen zu verlegen.
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4,1,1.3%0effnen von Systemen +#Ur Instandhaltungen, Prifungen

und Inspektionen

Teilbereiche von Rohrleitungssystemen bei denen damit zu
rechnen ist, dass sie z.B. fir Instandhaltungen und In-
spektionen gedffnet werden missen, sind durch geeignete

4,1.1.4 Armaturen als Sicherheitsbarriere

4,1.2

Wird im Sinne einer Sicherheitsharriere gemdss Ziffer 4.1.1.3
eine Doppelabsperrung vorgesehen, so ist zwischen den beiden

Absperrorganen eine ausreichend dimensionierte Entlastungs-

resp. Entwdsserungsleitung vorzusehen. Absperrarmaturen, dir

als Sicherheitsbarriere dienen, miissen konstruktive Vorkeh

rungen aufweisen, welche ein versehentliches Oeffnen verun-
moglichen.

Massnahmen flir Systeme und Systemteile die aktive, agressive

oder saonst gefdhrliche Medien fiithren

4,1,2.1%soweit mdglich und technisch sinnvo}l sind fiir diese Anwen-—

dung fest_verlegte und geschlossene Rohrleitungen resp.

Systeme mit Schweissverbindungen varzusehen.

Q,l,Z,S*Rohrleitungen, die_radioaktive Medien fihren, sollen so ver-

legt werden, dass sie von sehr schwach oder nicht radicakti-
ven bteitungen separiert sind. Sie sollen ferner abgeschirmt
oder abschirmbar verlegt werden. Das Einbringen von Hilfsab-
schirmungen soll grundsatzlich mdglich sein.

lagerungen ansammeln k&nnen (z.B. Stutzenanordnung nicht
nach unten weisend, Armaturengehduse, Pumpengehiduse).
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4,1,2,7*Falls fir Stopfblichsen und Dichtungen Zwischenabsaugungen

4,2

4,2.1%

4.2.2

bestehen, sollen sie duf:-Fliasigkeitsleckagenzeinzeln {ber-
wacht werden kdnnen.

ALLGEMEINE KONSTRUKTIONSREGELN

Naormen

Es wird empfohlen, innerhaltb der Rohrleitungssysteme ein-
heitliche Normen zu verwenden.

Es werden folgende Normen empfohlen:
- Uebersicht . DIN 2409

Druckstufen DIN 2401

- Nennweiten ., DIN 2402

- ‘Kennzeichnung DIN 2403.

Priffreundlichkeit, Wiederholungspriifbarkeit

Alle prif- und inspektionspflichtigen Stellen miissen so gut
zugénglich sein und konstruktiv so gestaltet werden, dass

in einem Bereich von 3 - s, mindestens aber 20 mm, nicht mit
einer grdssaren Steigung als 1:4 vorgenommen werden. In die-
sem Bereich dirfen keine Unregelméssigkeiten auf den Oher-
flédchen die Prifbarkeit beeinflussen.
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4,2.4%
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Fir die Uliraschallprifung von Stumpfndhten sind auf

jeder Seite der Naht, je in einer Breite van

L = 2+ s.%fgd+c parallele Wandungen erforderlich. Auf
den Oberflichen sind Unregelmdssigkeiten zu vermeiden
{siehe auch Vorschrift SVDB-505).

fl

Dabei bedeuten: s
o

c

Rohrwandstarke (mm)

]

Einschallwinkel des US-Kopfes

Breite des US-Kopfes (mm)

Im Normalfall, wenn nichts anderes spezifiziert ist, sind
folgende Werte anzunehmen:

« = 60O

c = 30 mm.

Damit ergibt sich fir den Bereich L wo parallele Wandunger
erforderlich sind folgende Beziehung:

L = 3,5 s +30 mm

einem 450-Kopf im doppelten Sprungabstand méglich sein, und
zudem durch eine Oberfldchenrissprifung ergdnzt werden. Bei
Eckndhten ist sinngemiss zu verfahren.

Uebergdnge bezlglich Gestaltung und Oberfl3chenqualitit fir
einwandfrel aussagefdhige Oberflé&chenrissprifungen vorbe-
reitet sein.

Schwingungen

Rohrleitungen sind so anzuordnen und zuiunterstiitzen, dass
von aussen einwirkende Schwingungen ferngehalten oder an-
gemessen gedampft und Eigenschwingungen des Rohrleitungs-
systems weitgehend singeschriankt werden.

Nicht vermeidbare Zusatzbelastungen, verursacht durch

hydraulische St@sse, Ausdampfvorginge etc..sind bei.der
Leitungsfihrung und Leitungsfixierung zu bertcksichtigen.

Thermoschock

Wird ein Medium mit erheblicher Temperaturdifferenz wieder-
holt eingespeist, so muss den Auswirkungen durch geeignete
Massnahmen begegnet werden (z.B. thermische Schutzhiilse).
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Sei Formstiicken, Armaturen usw. ist durch geeignete Form-
gebung der drucktragenden Teile den durch Temperaturgradien-
ten entstehenden Spannungen Rechnung zu tragen.

4.3 SPEZIFISCHE KONSTRUKTIONSREGELN UND KONSTRUKTIONSELEMENTE

4,5,1 Schweissverbindungen

M,S,l.l*Normen

- Schweissen im Rohrleitungsbau DIN 8564

- Richtlinien fir die Fugenform DIN 2559
DIN 8551
DIN 8553

4,5,1.2 Muffenschweissungen

Muffenschweissungen (socket welds) sind zuldssig bei Lei-
tungen bis NW 50 resp. 2". : .

Bei der Ausflihrung der Muffenschweissung ist streng darauf -
zu achten, dass im Grund 'der Muffe nach dem Schweissen ein
Spalt_zwischen Rohrende_und_Muffe _von mindestens 0,5 mm

fungen im gleichen Umfang wie bei Stumpfschweissungen er-
forderlich (siehe Ziffer 6 *NE 11*).

Die Schweissndhte sind mindestens zweilagig auszufiihren.

In Rohrleitungen mit pulsierenden Beanspruchungen sind
Muffenschweissungen zu vermeiden.

4,3.2*% Rohre (Normen)

Es sind vorzugsweise folgende Normen anzuwenden:

- Uebersicht OIN 2410

~ Masse, Gewichte DIN 2482
nahtlaose Rohre aus nichtrostendem Stahl.

- Masse, Gewichte DIN 24863

geschweisste Rohre aus nichtrostendem Stahl

- Gitevorschriften OIN 17 175
nahtlose Rohre aus warmfesten Stihlen
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4,3.5

4,3,5.2"

4.3,6%

4,3.7%

4,3.8 -
4,3.8.1
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Flansche

- Uebersicht DIN 2500
- Anschlussmasse DIN 2501 bis DIN 2504
- Formen der Dichtfldche DIN 2526
- Vorschweissflansche DIN 2627 bis DIN 2538

Bei Nennweite 350 und dariber sollten bei NDO 10 und ND 16
Vorschweissflansche der n&chst htheren Druckstufe verwen-
det werden.

Schrauben und Muttern

- DIN 287 Blatt 1 bis 15
- DIN 681 Blatt 1

- DIN 2508

- DIN 2510 Blatt 1

- DIN 555 Blatt ‘1

- DIN 834 Blatt 1

Dichtungen

- DIN 2690 bis DIN 2693
- DIN 2695 bis DIN 2697

Armaturen

montierbar sowie einwandfrei justierbar sein. Bei kleine-
ren Nennweiten (ca. bis NW 50) K&nnen verschraubbare Kappen
verwendet werden.

frequenz soll Gber 33 Hz liegen, und zwar bei geschlosse-
ner und offener Armaturenstellung mit und ohne Spindelkrdfte.
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4,3,8,6%wird bei Schraubverbindungen rostfreies Material verwendet,

so ist der Gefahr des Anfressens die entsprechende Beach-
tung zu schenken (z.B. Versilbern der Oberfl&chen).

4,3,8,7*Entwésserungen, Entliftungen oder Entlastungen eines Systems

sind normalerweise nicht beim Armaturengehduse vorzusshen.

4,3,S,Q*Sicherheitsventile und wartungsbedirftige Armaturen solien

leicht ausgebaut werden k#nnen (z.B. Flanschverbindungen).

4.3,8,.10%um die Demontage_von _Stopfblichsen grosser oder mit starker

Aktivitdt beaufschlagter Armaturen zu erleichtern, sind,
soweit konstruktiv sinnvoll, Ausdrickvorrichtungen vorzu-
sehen, durch welche die Packungen mit Wasser- oder Luftdruck
herausgepresst werden (Riicksitz erforderlich),

4,3,8,11%Bei Armaturen NW 50 und kleiner ist zu prifen, wie weit

stopfblchslose Armaturen eingesetzt werden kinnen.

4,3,8,12%€iner méglichen Besch&digung der Stopfblichse durch auskris 1-

lisierendes_Bor ist geblihrend Beachtung zu schenken.

4.,3.8,13%zur Vermeidung von Spindelkorrosionen sollte Packungsmaterial

4.3,9

durch geeignete Verfahren auf korrosive Bestandteile (z.B.
Chloride) gepriift werden.

Pumgen

Die unter 4.3.8 aufgeflihrtan Hinweise gelten sinngemiss
und soweit anwendbar auch fir Pumpen.



4.4

4.4.1

4.4.,1.1

4.4.1,2

4.4,1.3
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AUFHANGUNGEN UND UNTERSTUTZUNGEN

Bei der Auslegung oder Wahl: der Halterungen und Unter-
stltzungen inklusive deren Verbindungen mit den Geb3dude-
strukturen ist den spezifizierten Charakteristiken des
Systems resp. der Komponenten wie Betriebstemperaturen,
Medien, seismische Beanspruchungen usw. Rechnung zu tra-
gen.

Wegen der Vielseitigkeit dieser Strukturen kénnen die
folgenden Hinweise und Vorschriften keinen Anspruch da-
rauf erhebenfalle auftretenden Fragen umfassend zu re-
geln.

Auslegung, Anordnung, Bemessung

Oie Aufhangungen und Abstltzungen sind so zu bemessen, dass

Bel der Auslegung_der Aufhdngungen_und Unterstitzungen sind
die glaichen Belastungen in Betracht zu ziehen wie bei der
Auslegung der Rohrleitungen oder Komponente. Es ist dabei
Jjedoch zu beachten, dass fiir die Aufh3ngungen und Abstiitzun-
gen die Prioritdten anders liegen und folgende spezifischen

Belastungen im Vordergrund stehen: "

bt

/
a) Gewichtskrafte wvon RohrleitungenLﬁArmaturen, Isolation wund

Betriebsmedium.

b) Gewichtskraft der hydrostatischen Prifflissigkeit, falls

diese schwerer ist als das Betriebsmedium.

c) Zus&tzliche Belastungen, die w#hrend_der_ Montage wirken.

d) Die Beanspruchungen durch Zusatzkridfte und Momente infol-

e) Rekationskr&fte (hydraulische Krafte) infolge von Aus-
strimvorgéngen (z.B. Oeffnen oder Schliessen von Sicher-
heits- oder Entlastungsventilen).

f) Wind- und Schneebelastungen auf den Leitungen im Freien.

g) Die seismischen Belastungen.

.
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Ausgenaommen von dieser Forderung sind folgende F3lle:

a) eine 20 %-ige Ueberschreitung der zulissigen Spannung
ist kurzzeitig bei Leitungen erlaubt, die nicht fir
Flissigkeitsfiillung angelegt sind.

b) eine Spannung bis zu BO % der Streckgrenze wird fiir die

4.,4,1,4 Bei der Anordnung_der_Halterungen ist im weiteren zu be-

a) an keiner Stelle der Rohrleitung oder deren Halterung
unzuldssige Spannungen entstehen

b) keine unzuldssigen Reaktionskrafte und -Momente an
anderen Komponenten auftreten

c) keine Neigungen entstehen, welche den Ablauf des Mediums
resp. das Entliften verhindern

4.4,1,5"Rohrleitungen sollen beziiglich ihrer Bewegungsfreiheit so
ausgelegt und gefihrt werden, dass die Fixpunkte wenn mdglich

nur Zug~ oder Druckkridfte aufnehmen. '

abzustitzen:

a) durch "variable H&nger", falls die vertikale RohrbewegL

unter 6 mm liegt

b) durch "variable Feder-H&nger", falls die vertikale Be-
wegung 20 mm nicht Uberschreitet und falls keine Gefahr
besteht, dass die Belastungen auf die Anschlussstellen

dbertragen werden.

¢} durch "Konstant-Hanger", falls mit vertikalen Bewegungen
mit mehr als 20 mm gerechnet werden muss und die Bela--
stungen auf keine Fall auf die benachbarten Anschluss-

stellen Ubertragen werden diirfen.

Konstant-Hinger sallten sao ausgelegt werden, dass zur
tatsdchlichen Bewegung noch ein Sicherheitsabstand von
mindestens 15 mm besteht.



