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Erwelterung bestehender Anlagen




Schutzziel der Gasleitung

Verordnung Uber Gashochdruckleitungen 1997

Vorgaben der DIN EN 1594 F.3.2.

die zulassige Spannung 0,72 Ry 5

Vorgaben der DIN 4150 Teil 3 (Ausgabe 1999)

Anhaltswerte flr Erschutterungen



Schutzziel der Gasleitung

Verordnung Uber Gashochdruckleitungen 1997 [5]

Nach 86 der Verordnung tber
Gashochdruckleitungen durfen diese erst in
Betrieb genommen werden, wenn ein
Sachverstandiger auf Grund einer Prufung
hinsichtlich der Dichtheit und Festigkeit und
des Vorhandenseins der notwendigen
Sicherheitseinrichtungen festgestellt hat, dass
gegen die Inbetriebnahme der
Gashochdruckleitung keine
sicherheitstechnischen Bedenken bestehen.



Schutzziel der Gasleitung

Vorgaben der DIN EN 1594 F.3.2.

Die DIN EN 1594 fir Gashochdruckleitungen sieht im Anhang F.3.2 eine
Ermittlung der Spannungen und Dehnungen mit entprechenden Modellen ftr
das Gesamtsystem Leitung/Boden vor. Fur die Analyse des Gesamtsystems
Leitung/Boden ist ein Modell erforderlich, in dem das nichtlineare Verhalten
das Bodens, grol3e Bodenbewegungen und das unelastische Verhalten der
Leitung berucksichtigt werden.

Die zulassige Spannung im Betriebszustand betragt 0,72 R, 5 , Dehngrenze
(Streckgrenze) bei 0,5% der gesamten Dehnung (total strain, spezifizierter
Mindestwert) bei Umgebungstemperatur in N/mm2 .

Fur den duktilen Baustahl S355 der Rohre wirde somit 72% der
FlieBspannung als Grenze einzuhalten sein, also 256 MPa.

Fur Sonderlastfélle, wie z.B. Druckprufungen werden auch 95% der
FlieBspannung zugelassen.



Schutzziel der Gasleitung

Beim Betriebsfestigkeitsnachweis nach DIN
15018 kann die zulassige Spannung bel
Dauerbelastungen je nach Kerbfall
(Schweil3nahttyp) bis auf 10% des Wertes flr
ruhende Belastung reduziert sein.



Schutzziel der Gasleitung
Erschitterungen

Vorgaben der DIN 4150 Teil 3 (Ausgabe 1999)
Abs. 4 : Spannungsnachweis fur dynamische Belastung

Abs. 5.3 : Erschtterungen bei erdverlegten Leitungen



Schutzziel der Gasleitung

Vorgaben der DIN 4150  Erschitterungen im Bauwesen
Tell 3 Einwirkiungen auf Gebaude

In Abschnitt 4 der DIN 4150 Teil 3 ist empfohlen zur
Beurteilung von Erschutterungseinwirkungen auf
bauliche Anlagen einen Spannungsnachweis unter
Einbeziehung der dynamischen Zusatzbelastung zu

fuhren.



Schutzziel der Gasleitung

Da es allerdings fast nie moglich ist, die komplexe Mechanik befriedigend genau in
einem Modell abzubilden, welches einen dynamischen Spannungsnachweis
ermdglicht, werden in DIN 4150 Teil 3 Anhaltswerte flr einen Ersatznachweis genannt,
bei deren Einhaltung erfahrungsgemal? keine Schaden aus Erschitterungen zu

erwarten sind.



Schutzziel der Gasleitung

Vorgaben der GVS — Gasversorgung Suddeutschland

vor 1999 30 mm/s

1999 : Neue DIN 4150 Teil 3

nach 1999

kurzzeitige Erschitterungen fur Leitungen unter Druck 50 mm/s
Dauererschutterungen fur Leitungen unter Druck 25 mm/s



NN

Spannungsnachweis

Dehnungsnachweis
Dehnung : e = v /v, Krimmung : k = V /v,
v, : peak particle velocity (Schwinggeschwindigkeit)

v, : apparent soil wave velocity (Scherwellengeschwindigkeit)



N

Spannungsnachwels

ozul fur dynamische Zusatzbelastung = 40 MPa
fzul = 1> *o / (12*E*D) =100 * 40/ (12 * 210 000 * 0,4) =4 mm
Vzul =2 * n * £ * fzul = 500 mm/s



Dehnungsnachweis

£= VIV,

V, =V, * &=V, */E=1.000* 200 * 40 / 210.000

V, = 38 mm/s

v, =200 m/s
o zul =40 MPa
E =210.000 MPa



7-t-Meif3el fir den Abbruch von Betonfahrbahnen
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Messung auf der Gasleitung
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Messung Freifeld und Gasleitung

FallmeiBel

Fahrbahn
T 1 . A
ca.3m

R,

I e e e e

|
Mantelrohr Gasleitung

Bild 1 : Querschnitt durch die Fahrbahn und die MeB-Grube
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Messung Freifeld und Gasleitung

A Schwinggeschwindigkeit
- mm/s

\
\

hydraulischer \

Abbruchhammer X
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Bild 2 : Gemessenene Schwinggeschwindigkeiten auf der Rohrleitung

in Abhingigkeit vom Abstand der Abbruchgeriite
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Verdichtungswalze
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Spundwand und Verbautrager




Schwinggeschwindigkeiten [mm/s]

X y
Kurzzeitige
Erschitterungen bei 25,42 29,75
- Spundbohlen
Messposition 1 =
Kurzzeltige
Erschitterungen bei 4,30 21,53
\erbautragern
Messposition 2 Dauererschitterungen 358 3.33

bel Verbautragern

—
i I
o

-0

- 20 mmiz
20 mmiz
10 mmi=
0 mmis

04

=10 mmi=

-20 mmis
20 mmis I

Zeitverlauf bei Ziehen der Verbautrager

85,74

25,29

5,37



Spannungsnachwels

Durchbiegung f = 85,74/ (2 * = * 35) = 0,39 mm

_— Hullrohr

Vf/ ’ Produktrohr

— Abstandshalter

- »
< >

3m
) — .
12-E-D » Y
=212 2 < V E = 210.000 MN/m?
|
=19.96 N/mm? F=0,39 mm




Dauererschutterungen bei Vibrationsrammung
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Erschitterungen und Dehnungen,
Spannungen

Beweissichernde Erschitterungsmessungen. Bei Einhaltung des Grenzwertes von
50 mm/s ist kein weiterer Nachweis der Dichtigkeit erforderlich.

Bei Uberschreitung der 50 mm/s muss ein Spannungsnachweis gefiihrt werden. In
Anlehnung an Arbeitsblatt G463 der DVGW wurde eine zulassige Spannung von
324 N/mm? (90% der Fliel3spannung) definiert. Das Berechnungsmodell ist der
beidseitig eingespannte Stab mit 10 m Spannweite.
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Sensoren unter Fallbett




Sensoren unter Fallbett
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Messergebnis

Gasleitung Bogen 4 West und Ost
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Vergrol3ertes Fallbett Bogen 4




Vergleich der Ausbreitungsrechnung und der Messungen

@ Ausschreibung mit Fallbett
B L ohne Fallbett

A L mit Fallbett

€ gemessen 1.5prengung

® gemessen 2.5prengung
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Fallende Massen

|Franki Pfahl



Fallende Massen Franki Pfahl
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Fallende Massen - Franki Pfahl

MP 1 MP 2
Vy Vy \V Vx Vy V,
[mMm/s] | [mm/s] | [mm/s] | [mm/s] | [mm/s] | [mm/s]
maximales Ereignis 1 4,89 30,71 14,69 8,03 25,96 21,34
nachfolgendes Ereignis 1 4,55 28,30 15,56
maximales Ereignis 2 6,28 30,37 13,91 8,36 25,94 20,12
nachfolgendes Ereignis 2 6,93 29,11 13,63
Schwinggeschwindigkeiten in [mm/s]
Clmmn':ns _i‘. 10 = JT:‘S:
12 ::: - - - el

-10 mmids A

- 20 mmis

- 30 mmis
30 mmds A

20 mmis

10 mmiz 4
0 mmis Fi

L

-10 mmids A

-20 mmis

- 30 mmis

Exemplarischer Zeitverlauf der Schwinggeschwindigkeiten




Rohrbricke und Rammpfahle
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Rohrbricke und Rammpfahle
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Zulassige Schwinggeschwindigkeit ftr die
Stltzkonstruktion : 20 mm/s (Vorschlag GSP)



GSP

Gesellschaft fir Schwingungsuntersuchungen und
dynamische Prifmethoden mbH

Baudynamik - Messung und Berechnung
Schwingungsmessungen zur Zustandstiberwachung von Bauwerken
Schwingungskontrolle bei Brickensanierungen unter Verkehr

Maschinenschwingungen und Schwingungsisolierung
Schallreflexionsanalyse - zerstérungsfreie Bauteilprifung

»Low-Strain“ Integritatsprufung
Dynamische Tragfahigkeitspriufung bei Rammpféahlen und Ortbetonpfahlen

Optimierung des Rammgeréteeinsatzes

GSPmbH

Geschaéftsfuhrer: Dr.-Ing. Oswald Klingmuller
Steubenstr. 46 ¢ 68163 Mannheim

Telefon 0621 /331361 « Fax 0621/34 358
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Verdichtungswalze
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7-t-Meif3el fir den Abbruch von Betonfahrbahnen




Kabelverlegepflug




Kabelverlegepflug




Kabelverlegepflug




Kabelverlegung eines Hullrohrs auf der Leitungstrasse
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Bild 1: Lageplan mit MeBpunkten und Pflugspur (nicht maBstablich)




