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Gegenstand der Prasentation

1. Aufzahlung der wesentlichen durch den AG vor
Baubeginn zu erbringenden Leistungen

2. Schwerpunkt , Linerstatik bei der Kanalsanierung*
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1. Vom AG zu erbringende Leistungen

Planunqg / Vorbereitung der Ausschreibung

- Erfassung der Kanal- und Schachtgeometrie

« Zustandserfassung der Kanale und Schachte

« Zustandsbewertung der Kanale und Schachte
« Kopplung der Ergebnisse mit der Kanalhydraulik i -

« Ermittlung der statischen Randbedingungen

« Ermittlung der sonstigen Randbedingungen -

= Festlequnqg des Sanierungsziels und Erstellunq
einer entsprechenden Ausfuhrungsplanung

23.11.2012 Symposium 2012 4
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Ausschreibung
- Erstellung einer erschopfenden Baubeschreibung, inkl.
> Vorgabe samtlicher statischer Randbedingungen
oder -
> Erstellung der statischen Berechnung

- Erstellung eines erschopfenden Leistungsverzeichnisses

® ING.

23.11.2012 Symposium 2012 5
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2. Linerstatik bei der Kanalsanierung

Eingrenzung des Begriffs ,.Kanalsanierung"

Unterscheidungen gemaB EN 752:
« Reparatur
 Renovierung

* Erneuerung

N.B.: Neue Norm EN 15885:

»,Klassifizierung und Eigenschaften von Techniken fur die Renovierung und
Reparatur von Abwasserkanalen und —leitungen® (3/2011)

23.11.2012 Symposium 2012
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Zweck der statischen Berechnung

 Bemessung (Wandstarke)
« Nachweis von

- Standsicherheit

- Betriebssicherheit

U.a. in der EN 752 geforderten Kriterien fur einen Kanal:
- Dichtheit
- Standsicherheit {

1.Physikalische Resistenz
2.Chemische Resistenz
3.Hydraulische Leistungsfahigkeit

- Betriebssicherheit

23.11.2012 Symposium 2012
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Uberblick iiber die Berechnungsverfahren

* Neue erdverlegte Rohre:
> Norm EN 1295-1, sowie CEN/TR 2 + 3 (Europa)
> Arbeitsblatt ATV-A 127 (Deutschland)
» Fascicule 70 (Frankreich)
> Norm SIA 190 (Schweiz)
> ...
* In Altrohren eingebettete Liner:
» Merkblatt ATV-M 127-2 (Deutschland)
» WRC Typ Il (GroBbritannien)
» Finite-Elemente-Methode

23.11.2012 Symposium 2012
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A 127 oder M 1277

Aus dem Vorwort der Arbeitsblattes A 127:

»,ES wird darauf hingewiesen, dass Sanierungssysteme (LiningmaBnahmen) nicht mit dem
Arbeitsblatt ATV-A 127 nachgewiesen werden dlrfen. Daflir steht das Merkblatt ATV-M 127-2
»,Statische Berechnung zur Sanierung von Abwasserkanalen und -leitungen mit Lining- und
Montageverfahren® (Januar 2000) zur Verfiigung.

Aus dem Vorwort der Merkblattes M 127-2:

»,Wie bereits im Vorwort des Arbeitsblattes ATV-A 127 gesagt, ist eine Dimensionierung von
Linern mit Arbeitsblatt ATV-A 127 nicht vorgesehen und nicht zulassig. Insbesondere enthalt
das Arbeitsblatt nicht die folgenden Besonderheiten, die flr die statische Berechnung von
Bedeutung sind:

Diese Besonderheiten sind im vorliegenden Merkblatt ATV-M 127-2 beriucksichtigt.”

23.11.2012 Symposium 2012 9
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Besonderheiten der Berechnung einer Linerstatik

« Imperfektionen bei der Bettung des Liners im Altrohr

- Langzeit-Spannungsnachweis fur den langzeitig
wirkenden auBeren Wasserdruck (Langzeit-
Werkstoffeigenschaften)

- Kontaktdruckproblem (Spalt zwischen Liner und
Altrohr)

- Erforderliche Berechnung nach Theorie Il. Ordnung
(Beulproblem), da kleine Ringsteifigkeit bei hoher
Normalkraft

— Linerstatik bitte nach M 127-2, nicht nach A 127!

23.11.2012 Symposium 2012 10
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Merkblatt ATV M 127-2

ATV-DVWK-

Regelwerk

o
=
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Merkblatt ATV M 127-2

« Hinweise auf M 127 werden nicht nur in Deutschland,
sondern u.a. auch in folgenden Landern/Regionen
gegeben:

» Luxemburg
> Flamische Region (SB 250)
> Region Brussel (CCT 2011)

 Anwendung noch nicht ganz klar geregelt in der
Wallonischen Region:

— Document de référence QR I.1 noch nicht abrufbar
= in Projekten mit Finanzierung durch die SPGE wird
Berechnung nach A 127 verlangt

23.11.2012 Symposium 2012
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Vorgehensweise bei der Berechnung nhach M 127

- Statische Zustandserfassung des Altrohres
« Festlegung des Altrohrzustandes (I, Il oder lll)

- Erfassung der Randbedingungen zur Festlegung der
Einwirkungen (Grundwasserstand, Erd- / Verkehrslast, ...)

- Statische Berechnung des Liners fur den Betriebszustand

- Statische Berechnung des Liners fur den Bauzustand

1. Einziehen des Rohrstranges
2. Verfllen des Ringraumes

23.11.2012 Symposium 2012 13
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Altrohrzustand, Einwirkungen, Nachweise

* Ermittlung Altrohrzustande z.T.
aufwandig und komplex

* Ermittlung Einwirkungen 2.T.
aufwandig und komplex

* Nachweisflihrung umfangreich

(Quelle: ATV-DVWK M 127-2, verandert)

23.11.2012 Symposium 2012
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Anwendung M 127 lasst Fragen offen

1. Wer legt die Eingangswerte fest?
2. Wer rechnet die Statik?
3. Wann wird die Statik gerechnet?

Zu 1.) Der AG muss die Eingangswerte festlegen.

Zu 2.) Bisher ublich: der AN erstellt die Statik.
Zukunftig: auch der AG kann Statik erstellen.

Zu 3.) Die Statik sollte spatestens zur Submission
vorliegen.

N.B.: Bei Abweichungen auf der Baustelle ist eine
Nachrechnung in der Bauphase erforderlich!

23.11.2012 Symposium 2012
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Wann wird Statik gerechnet?

Vorteile der Statikberechnung zur Submission

+ Vorgabe der Berechnungsgrundlagen moglich (auBer Materialkennwerte)
» Gleichbehandlung der Bieter

+ Festschreibung der Wandstarke zur Submission
» Kalkulation eindeutig moglich

» Kalkulationswandstarke liegt vor/fest. Keine Nachtragsmoglichkeiten

Nachteile der Statikberechnung zur Submission

— Bieter suchen ggfls. nach Moglichkeiten, die Wandstarke zu minimieren
— Alle abgegebenen Unterlagen mussen auch gepruft werden
— Unterschiedliche am Markt vorhandene Berechnungsprogramme

» Gdfls. unterschiedliche Ergebnisse
» Angebote ggfls. nicht vergleichbar

23.11.2012 Symposium 2012
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Tendenzen zur Vereinfachung/Standardisierung

1. Wanddickenermittlung uber Ringsteifigkeit (ASK/RSV)
2. Regelstatiken als ZTV (DWA Merkblatt M 144-3)

Fur beide Verfahren gilt:
» Berechnung weiterhin mit M 127-2 (Altrohrzustand Il)
> Materialkennwerte sind die (zeit)veranderlichen GroBen

» Gebrauchswandstarke im ausgeharteten Zustand ist die
statisch erford. Wandstarke + 1 mm VerschleiBschicht

> Mindestwandstarke s :

e« DN <200 mm, s=3,5mm
« DN > 200 mm, s = 4 mm (DWA M 143-3) s =24 mm (ASK)

23.11.2012 Symposium 2012 17
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Wanddickenermittlung uber Rohrsteifigkeit

Lastannahmen

Far die Standsicherheit der ausgeschriebenen Liner liegen Referenzberechnungen nach
dem Merkblatt ATV M 127/2 mit folgenden Parametern (Mindestanforderungen) zugrunde:

Kreisprofil

Altrohrzustand: I

Grundwasserstand 1,5 m Uber Rohrsohle (entspr. ATV-DVWK M 127/2)
Ortl. Vorverformung in der Sohle: 2,0 % vom Linerradius (entspr. ATV-DVWK M 127/2)
Gelenkringvorverformung: 3.0 % vom Linerradius (entspr. ATV-DVWK M 127/2)
Ringspaltbildung: 0,5 % vom Linerradius (entspr. ATV-DVWK M 127/2)

Eingangsdaten

Eingangsdaten fur die Regelstatiken zur Ermittlung der vorgegebenen Ringsteifigkeiten
waren:

ELangze'rt, Madeifilz 1.400 N/mm?
ELangze'rt, GFK 6.000 N/mm?
Biegezugspannung Ogz, Langzsit Nadsffilz 14 N/mm2
Biegedruckspannung cpz Madelfiz 1,25 X ogz
Biegespannung ¢ gk tiber die Grenzdehnung nach ATV A 127 Tab 3
Querkontraktion p 0,35

(Quelle: Anforderungsprofil fiir Schlauchliner-Renovierungen (Arbeitsgruppe Stiddeutscher Kommunen, 10/2008)

23.11.2012 Symposium 2012 18
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Wanddickenermittlung uber Rohrsteifigkeit

Ausgehend von definierten Lastannahmen werden folgende statisch
mindestens erforderlichen Rohrsteifigkeiten in Abhangigkeit vom
Grundwasserstand Uber Rohrsohle hy, g, vertraglich vorgegeben:

hyso= 1,5 m: min. Sg = 0,0019 N/mm? . 3
S

1,5m < hy g, <2,0m: min. Sg = 0,0025 N/mm? Sy = —L(—L}

’ 12
2,0m <hyg,=25m: min. Sg = 0,0031 N/mm?
259m<hyg,=30m: min. Sg = 0,0036 N/mm? |

_ _ 3
3,0m < hy o <35m: min. S = 0,0082 N/mm?  _ oppg —,/ox 120
3,9m < hyg,=4,0m: min. Sg = 0,0064 N/mm? | E,
40m<h <45m: min. Sy = 0,0075 N/mm? : :

s R Berechnung iterativ:

4,5m < hyg,=50m: min. Sg = 0,0087 N/mm? r,=0,5x (DA, —s))

(Quelle: Anforderungsprofil fir Schlauchliner-Renovierungen (Arbeitsgruppe Stiddeutscher Kommunen, 10/2008, geandert)

23.11.2012 Symposium 2012 19
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Regelstatiken als ZTV (DWA Merkblatt M 144-3)

- . . Gruppe Langzeitwerte"

» Fir verschiedene Schlauchlinerprodukte e Biegespannung in
sind insgesamt 20 Materialkenngruppen ermittelt nach [N/mm?]
d f . DIN EN 1228

efiniert in [N/mm?]
EP — Synthesefaserliner
> Einreihung in die jeweilige Gruppe durch : — =
ElgnungsprUfungen UP - Synthesefaserliner
3 1400 14
> (Alle) neun Hersteller waren dabei beteiligt 4 1400 16
5 1400 18
) . o 6 1500 17

» Erstellung von Regelstatiken fur definierte 7 1500 18

Regellastfalle 8 1600 20
UP-GfK-Liner
. . . . 9 3500 75

> Ergebnis sind Verbunddicken in 0 2000 0
Abhéangigkeit von der Nennweite und vom T 4500 -
Grundwasserstand Uber Rohrsohle 12 5000 90

13 5500 95
14 6000 100
(Quelle: DWA Merkblatt M144-3, Entwurf Oktober 2010) 15 6500 105

23.11.2012 Symposium 2012
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Regelstatiken als ZTV (DWA Merkblatt M 144-3)

Grundwasserstand Uber Rohrsohle
1,50m 2,00m 2,50m 3,00m 3,50m 4 00m 4 50m 5,00m
DN 150 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0
DN 200 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0 3.0 3,0 3.0
DN 250 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
DN 300 3,0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 31 3.2
DN 350 3,0 3.0 3.0 3,2 3.3 3,5 3,6 3.7
DN 400 3,0 3,2 34 3,6 3.8 4,0 41 4,3
DN 450 3,3 3.5 3.8 4,0 4,3 44 4,6 48
DN 500 3,6 4,0 4,2 45 4,7 49 51 5.3
DN 600 43 4,8 5.2 54 5.7 59 6,1 6.4
DN 700 5.0 5.6 6.0 6,4 6.6 6.9 7.2 7.4
DN 800 57 6.3 6.8 7.6 7.5 7.9 8,2 8,5
DN 900 6.4 7.1 7.7 8,5 8.6 8.8 9,2 9,5
DN 1000 7.1 7.8 8.5 9.4 9.6 101 10,5 10,6
DN 1100 7.8 8.6 9.4 9,9 10,5 11,4 11,5 11,6
DN 1200 8,7 9.4 10,2 10,9 11,4 12,0 12,5 13,5
Ei 200/300 3.0 3.2 3.0 3,6 3.8 4,0 4,2 4,3
Ei 250/375 3,5 3.9 4,2 45 4,8 5.0 5,2 54
Ei 300/450 42 4,7 5.0 54 5.7 6.0 6,2 6.4
Ei 350/525 48 54 59 6,3 6.6 6.9 7.2 7.5
Ei 400/600 55 6.1 8.7 7.1 7.5 7.9 8,2 8,5
Ei 500/750 6,8 7.6 8.2 8,8 9.3 9.8 10,2 10,6
Ei 600/900 8,0 9.0 9.8 10,5 1.1 11,7 12,2 12,7

(Quelle: DWA Merkblatt M144-3, Entwurf Oktober 2010, fir Materialkenngruppe 12, geéndert)

23.11.2012 Symposium 2012
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Zusammenfassung

= Linerstatik ist eine Ingenieuraufgabe

— Linerstatik nach M 127-2, nicht nhach A 127

— Eine moglichst vollstandige Grundlagenermittiunq
durch den AG ist zwingend erforderlich

— Die Statik ist durch den AN zu erstellen und bereits zur
Submission vorzulegen

— Vereinfachungen und Standardisierungen sind unter
bestimmten Voraussetzungen anwendbar, dann entfallt
teilweise bzw. ganz die Notwendigkeit einer statischen
Berechnunq

23.11.2012 Symposium 2012 22
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dipl.-Ing. Christian Broich
Geschaftsfuhrer
H. Berg & associes S.P.R.L.

" Tel: +32 87 560915
Fax: + 32 87 560916
Mobil: +32 478 99 44 32

www.bureauberg.be
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