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Le Groupe Specialise n° 17 "Reseaux et Epuration" de la Commission chargee de
formuler les Avis Techniques a examine le 7 octobre 2015, le procede de
renovation de reseaux d'assainissement ä l'aide du chemisage BEROLINA LINER
"Lightspeed"® presente par la societe BKP Berolina Polyester GmbH & Co KG. Le
present document, auquel est annexe le Dossier Technique etabli par le
Demandeur, transcrit l'avis formule par le Groupe Specialise n°17 sur les
caracteristiques du produit et les dispositions de mise en oeuvre du procede, dans
les conditions de la France Europeenne et des departements, regions et
collectivites d'Outre-mer (DROM-COM). Cet Avis se substitue a l'Avis Technique
17/11-244.

1. Definition succincte

1.1 Description succincte
Le procede BEROLINA LINER "Lightspeed"® permet la renovation par
l'interieur de canalisations d'assainissement gravitaire.
Celui-ci utilise la paroi de la canalisation comme coffrage d'un chemi-
sage continu polymerise en place et constitue de materiau composite
thermodurcissable.
Le procede comporte trois phases distinctes :
• la fabrication en usine d'une chemise souple impregnee de resine

Polyester,

La fabrication de la chemise est ä la Charge du titulaire.
• la mise en place par traction, dans la canalisation existante de la

chemise impregnee,

• le durcissement en place par Polymerisation du Systeme de resine
par exposition ä un rayonnement ultraviolet.

Ces deux phases sont ä Charge de l'Applicateur.
La liste et les caracteristiques des composants utilises dans le procede
sont deposees au Centre Scientifique et Technique du Bätiment.

1.2 Identification
Conformement au referentiel de certification NF 390, les indications
suivantes sont portees sur une plaque signaletique placee dans chaque
regard d'acces ä l'ouvrage rehabilite :
• le logo NF,

• la reference du certificat,
• le nom commerclal du Systeme : BEROLINA LINER "Lightspeed"®,
• l'epaisseur de paroi nominale,

• la matiere,
• le code date de production et la date de realisation du chantier.

2. AVIS

2.1 Domaine d'emploi
Ce procede est destine ä la renovation de canalisations d'assainisse-
ment circulaires ou non ä ecoulement gravitaire, utilisees pour vehicu-
ler des eaux pluviales et eaux usees domestiques en Systeme separatif
ou unitaire.
II concerne l'application du chemisage de regard ä regard en excluant
les applications en chemisage partiel.
La gamme de diametres des ouvrages circulaires vises par le present
document est comprise entre 150 et 1600 mm.

Les possibilites du procede pour les reseaux non circulaires se dedui-
sent du perimetre maximum de l'ouvrage (5,177 m) et de considera-
tions portant sur la geometrie de la section Interieure de la canalisation
ä renover (cf. § l du Dossier Technique).
Le chemisage permet de s'adapter aux variations de diametre de la
canalisation dans les limites definies au Dossier Technique (cf. § 3.11
du Dossier Technique).
II convient de prendre en consideration les «Recommandations pour la
Rehabilitation des Reseaux d'assainissement» de I'ASTEE (ex AGHTM).
Cet Avis ne vise pas le traitement des raccordements eventuels.

2.2 Appreciation sur le procede

2.21 Satisfaction aux lois et reglements en vigueur
et autres qualites d'aptitude ä l'emploi

2.211 Prevention des accidents et maitrise des
risques lors de la mise en oeuvre et de
l'entretien

Le produit comprend des composants teile la resine qui fönt l'objet de
fiches de donnees de securite (FDS). L'objet de la FDS est d'informer
l'utilisateur de ce produit sur les dangers lies ä son utilisation et sur les
mesures präventives ä adopter pour les eviter, notamment par le port
d'equipements de protection individuels (EPI).
Les fiches de donnees securite permettent egalement d'informer l'utili-
sateur des risques eventuels lies ä la mise en ceuvre des resines non
polymerisees definies aux § 2.1 et 5 du Dossier Technique.

2.212 Donnees Environnementales
Le produit BEROLINA LINER "Lightspeed"®, ne disposent d'aucune
Deklaration Environnementale (DE) et ne peuvent donc revendiquer
aucune Performance environnementale particuliere. II est rappele que
les Declarations Environnementales n'entrent pas dans le champ
d'examen d'aptitude ä l'emploi du procede.

2.213 Aspects sanitaires
Le present avis est formule au regard de l'engagement ecrit du titu-
laire de respecter la reglementation et notamment l'ensemble des
Obligations reglementaires relatives aux produits pouvant contenir de
substances dangereuses, pour leur fabrication, leur Integration dans
les ouvrages du domaine d'emploi accepte et l'exploitation de ceux-ci.
Le contröle des informations et declarations delivrees en application
des reglementations en vigueur n'entre pas dans le champ du present
avis. Le titulaire du present avis conserve rentiere responsabilite de
ces informations et declarations.

2.214 Autres qualites d'aptitude ä l'emploi
Les chemisages BEROLINA LINER "Lightspeed"®, et leur mise en
ceuvre repondent aux specificatlons de la norme NF EN ISO 11296-4.
Les procedes de renovation doivent rendre la canalisation apte ä assu-
rer certaines fonctions qu'il convient d'examiner :

Etancheite du chemisage
La nature des materiaux et la structure du chemisage permettent
d'obtenir l'etancheite de la canalisation ainsi traitee. Un essai speci-
fique avant traitement eventuel des raccordements doit etre realise.
L'ouverture et l'etanchement des raccordements realises apres poly-
merisation du chemisage pourraient dans certains cas, alterer cette
etanchelte : en consequence, il convient de realiser ces travaux com-
plementaires avec soin, en respectant toutes les regles d'intervention
et de mise en oeuvre specifiques ä ce type de travaux.
Nota : la verification de l'etancheite du reseau renove dans sä totalite
peut impliquer que les branchements et autres ouvrages annexes aient
ete rehabilites.

Tenue mecanique
Le chemisage est dimensionne conformement aux ««Nouvelles re-
commandations pour le dimensionnement de la rehabilitation par
chemisage et tubage des reseaux d'assainissement» de I'ASTEE
(2014).
Cette methode de calcul necessite de connaitre l'etat de la canalisation
existante et de son environnement.
Les valeurs ä introduire dans le calcul des chemisages BEROLINA
LINER "Lightspeed"® sont indiquees dans le tableau ci-dessous:

Epaisseurs nominales 3,5 et 4,0 mm
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Caracteristique
Coefficient de Poisson

Contrainte de flexion
ä la rupture (MPa)

Allongement ä l'etat
limite ultlme (%)

Module de flexion (MPa)
Contrainte de flexion (MPa)
Allongement admissible (%)

Module de flexion (MPa)

A
court terme

A
long terme

Valeur
0,3

189

1,28

10000
95

0,71
5000

Epaisseurs nominales super/eure ä 4 mm

Caracteristique
Coefficient de Poisson

Contrainte de flexion
ä la rupture (MPa)

Allongement ä l'etat
limite ultime (%)

Module de flexion (MPa)
Contrainte de flexion (MPa)
Allongement admissible (%)

Module de flexion (MPa)

A
court terme

A
long terme

Valeur
0,3

157

1,11

10880

78

0,71

5440

Capacite hydraulique du reseau
Appliquee ä une canalisation degradee, la renovation realisee ä l'aide
de chemisages BEROLINA LINER "Lightspeed"®, apporte une attenua-
tion des defauts geometriques de la canalisation.
Pour apprecier la nouvelle capacite hydraulique de la canalisation
renovee, il convient de tenir compte de la reduction du diametre due ä
l'epaisseur du chemisage en appliquant la methode de calcul preconi-
see par la norme NF EN 752 et sur la base des donnees de l'Instruction
77.284/INT de juin 1977.

2.22 Gestion des operations de rehabilitation
Les principes generaux de gestion des operations de rehabilitation des
reseaux d'evacuation et d'assainissement relevent de la norme
NF EN 14654-2.

2.23 Durabilite - Entretien
La durabilite des ouvrages renoves avec les chemisages BEROLINA
UNER "Lightspeed"®, peut etre estimee comparable ä celle des re-
seaux traditionnels constitues de materiaux de meme nature.
Les canalisations renovees sont exploitees ä l'identique des autres
canalisations et curees conformement aux specifications de la norme
NF EN 14654-1 et dans les conditions figurant au § 7 du Dossier Tech-
nique.

2.24 Fabrication et contröle
La fabrication de la chemise aux dimensions specifiees ainsi que l'im-
pregnation sont realisees en usine par la societe BKP Berolina Polyes-
ter GmbH & Co KG. Ces deux operations fönt l'objet de contröles
internes dans le cadre d'un Plan d'Assurance Qualite.

La certification et les contröles internes tels que decrit dans le Dossier
Technique permettent d'assurer une constance convenable de la quali-
te.
Cet Avis ne vaut que pour les fabrications pour lesquelles les autocon-
tröles et les modes de verification, decrits dans le Dossier technique
etabli par le Demandeur sont effectifs.

2.25 Mise en oeuvre
La fabrication de chaque chemisage correspondant ä chaque chantier
fait l'objet d'un cahier des charges specifique au chantier.
Les regles de mise en ceuvre devant etre respectees sont decrites dans
le Dossier Technique, elles sont basees sur les specifications de la
norme NF EN ISO 11296-4 et les recommandations etablies par
I'ASTEE. Elles visent notamment :
• la preparation de la canalisation existante,

• la gestion des effluents,
• les procedures de mise en place et de Polymerisation,

• la realisation des finitions,
• la mise en ceuvre du chemisage qui est effectuee par traction et le

durcissement du chemisage qui est obtenu par Polymerisation du
Systeme de resine gräce ä l'emission de rayon UV et selon des mo-
dalites determinees.
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La mise en oeuvre sur chantier, qui ne peut etre realisee que par du
personnel specialise, fait l'objet de contröles internes et externes tels
que definit dans le Dossier Technique.
Le plan de contröle et la certification definis dans le Dossier Technique,
permettent de garantir la constance de qualite du procede pour les
applicateurs titulaires d'un certiflcat.

2.26 Essais prealables ä la reception
Les essais prealables ä la reception sont realises conformement aux
"Recommandations pour la realisation des contröles prealables ä la
reception des travaux de rehabilitation des reseaux d'assainissement"
ASTEE (TSM - 02/2004).
Les valeurs ä court terme definies dans le tableau du § 2.214 sont les
valeurs requises pour les essais mecaniques de reception des travaux.

2.3 Cahier des Prescriptions Techniques

2.31 Caracteristiques des matieres premieres et
produits intermediaires

Les caracteristiques des materiaux et produits entrant dans la constitu-
tion des chemisages BEROLINA LINER, doivent etre conformes aux
indications du Dossier Technique.

2.32 Conception
Le dimensionnement mecanique du chemisage et la verification de la
capacite hydraulique de la canalisation renovee sont realises, confor-
mement aux indications du chapitre 2.21 ci-dessus, par l'applicateur
titulaire du certificat NF.

2.33 Fabrication et contröle
La realisation des chemisages BEROLINA LINER, fait l'objet de con-
tröles internes decrits dans le Dossier Technique et dans le referentiel
de certification NF 390 "Systemes de canalisations plastiques pour la
renovation des reseaux".

2.34 Mise en oeuvre
La mise en ceuvre du chemisage BEROLINA LINER est realisee selon
les indications du Dossier Technique par des applicateurs titulaires du
drolt d'usage de la marque NF 390 "Systeme de canalisations plas-
tiques pour la renovation des reseaux".

2.35 Contröle des operations de rehabilitation
Le contröle des operations de rehabilitation des reseaux d'assainisse-
ment par le procede BEROLINA LINER doit etre realise selon les exi-
gences de la norme NF EN 14654-2.

2.36 Marquage
Le marquage appose sur les plaques signaletiques doit etre mis en
conformite avec celui defini au § 1.2.

Conclusions

Appreciation globale
L'utilisation du procede de renovation de reseaux d'assainissement
BEROLINA LINER, dans le domaine propose, est appreciee favora-
blement.

Validite
Jusqu'au 31 octobre 2019.

lise n° 17

3. Remarques complementaires
du Groupe Specialise

Ce Document Technique d'Application fait reference ä la norme NF EN
ISO 11296-4 (juillet 2011), l'attention du lecteur est attiree sur les
revisions eventuelles de ce texte de c4ference.

Le RaDDorteur di/G Specialise n°17



Dossier Technique
etabli par le demandeur

A. Description
1. Generalites
Le procede de renovation vise par les produits BEROLINA Liner
"Lightspeed"® permet la rehabilitation structurante, sans Ouvertüre de
tranchee, de reseaux urbains humides unitaires, EU ou EP du moment
que l'effluent a un pH compris entre 4 et 10 et une temperature conti-
nue limitee ä 35°C. La prise en charges d'effluents industriels neces-
site une etude de faisabilite prealable.

Le procede consiste ä introduire par tractage dans la canalisation ä
traiter, une chemise constituee de tissus de fibres de verre impregnes
de resine thermodurcissable sous l'action de rayons UV. Celle-ci est
soumise lors de son calibrage ä une pression d'air qui la plaque ä la
surface interne de l'ouvrage höte, puls eile sera polymerisee par le
passage d'un train de lampes UV.

Commercialise en Europe depuis 1997, le procede de rehabilitation par
chemisage BEROLINA-Liner "Lightspeed"® est adapte aux ouvrages
circulaires dont le diametre Interieur varie de 150 ä 1600 mm, consti-
tuees de materiaux de differentes natures : beton, gres, fibrociment,
fönte, briques, PVC, PRV, acier, PEHD, PP...

Les caracteristiques geometriques admissibles pour la mise en oeuvre
d'une chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"® dans le cas de canalisa-
tions non circulaires sont les suivantes :

• Perimetre maximum de l'ouvrage 5,177 m ;

• Ovoides traditionnels (limite : T180) ou non ;

• Rayon de courbure superieur ou egal en tout point ä 25 mm ;

Des travaux preparatoires peuvent etre necessaires.

Les chemisages BEROLINA-Liner "Lightspeed"® sont dimensionnes,
suivant les objectifs de la rehabilitation, pour assurer la reprise meca-
nique des actions exterieures selon les « Recommandations pour le
dimensionnement de la rehabilitation par chemisage et tubage des
reseaux d'assainissement » (ASTEE 10/2014).

Les systemes BKP BEROLINA sont parfaitement compatibles avec les
essais de la norme EN1610, notamment test d'etancheite ä l'air.

La norme NF EN ISO 11296-4 est le referentiel correspondant au
BEROLINA-Liner "Lightspeed"®.

Les caracteristiques suivantes sont specifiques au chemisage
BEROLINA-Liner "Lightspeed"®.

2. Matieres premieres et mode de
fabrication

2.1 Structure du composite
Le chemisage BEROLINA-Liner "Lightspeed"® est compose d'un en-
semble de tissus (mät) de verre impregne de resine Polyester insature,
enveloppe de part et d'autre de films de protection, le film Interieur
etant retire apres durcissement de la resine (Voir figure 1).

Le complexe verre/resine (composite) comprend plusieurs couches de
tissus de verre pre-impregnes, le nombre de couches etant determine
en fonction de l'epaisseur ä obtenir pour attendre les caracteristiques
mecaniques desirees.

La structure de la chemise en fin de production peut etre schematisee
comme suit :

Fig. l : Schema de la structure des chemises BEROLINA-Liner
"Lightspeed"9.

S5 : membrane anti UV ;

S4 : membrane exterieure ;

couche structurante (resine et mats de verre tissee non soudes)

couche de protection mecanique et chimique ;

membrane Interieure.

S3

S2

Sl

L'epaisseur minimale de la couche S2 et de 500 um. Elle peut etre
contrölee optiquement.

2.2 Matieres premieres

2.21 Les resines
Les resines employees sont de type Polyester Insaturee (UP) ISO-NPG
conformes aux specifications figurant au tableau 2 de la norme NF EN
13121-1 et aux exigences du §5.3 de la norme NF EN ISO 11296-4.

Un additif sensibilisant la resine ä la lumiere UV est ajoute ä la resine
de base afin de permettre l'elaboration et la mise en ceuvre du
BEROLINA-Liner "Lightspeed"®.

2.22 Matrice/renfort
Les fibres de verre servant de renfort au composite sont de type « re-
sistant ä la corrosion », par exemple E-CR, sous formes de mats tis-
ses.

La couche Interieure S2 de protection mecanique et chimique est
constituee de resine identique ä celle de la couche structurante et d'un
non tisse en polyester.

2.23 Membranes
Trois membranes sont incorporees aux chemises BEROLINA-Liner
"Lightspeed"® lors de sä fabrication :

• Sl une membrane Interieure tubulaire en PO (polyolefine) / PA
(polyamide) permet le gonflage de la chemise sous l'effet de la pres-
sion. Ce film est retire apres Polymerisation.

• S4 une membrane exterieur en PO/PA (epaisseur comprise entre
150 et 220 um), enveloppant la paroi structurante protege le liner
lors de sä mise en oeuvre.

• S5 un film exterieur (en PE) d'epaisseur 80 um, opaque aux UV.

Les membranes exterieures sont parfaitement etanches et evitent la
migration des constituants de la resine vers le milieu exterieur.

2.3 Production des chemises
Les chemises sont entierement prefabriquees en usine et specifique-
ment pour chaque chantier. Les differents parametres propres au
projet (le diametre, longueur et epaisseur) sont transmis prealable-
ment ä la commande.

La fabrication est effectuee selon un processus continu.

• Livres en rouleaux, les complexes en fibre de verre sont formes en
tube autour d'un film Interieur de forme tubulaire, avec chevauche-
ment des differentes couches et au moyen d'un outil adapte au dia-
metre specifique. Les differentes epaisseurs de paroi de la chemise
sont obtenues en faisant varier le nombre et la masse surfacique
des differentes couches de fibre de verre. Le chevauchement des
mats de fibre reste « libre » (sans soudure) permettant l'expansion
de la chemise lors du calibrage.

• Le tube est muni de la membrane exterieure puls impregne de
resine.

• Apres calibrage de l'epaisseur par calandrage, le film impermeable
aux UV est place et la chemise est decoupee puls emballee en fonc-
tion des dimensions commandees.

2.4 Stockage, manutention et transport
Chaque chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"® est emballee et stock-
ee par empilage en plis successifs, dans une caisse servant au trans-
port.

Ainsi conditionnee, eile doit etre entreposee ä des temperatures com-
prises entre +5°C et +30°C, dans un endroit abrite pendant une duree
maximum de 6 mois. La date limite d'utilisation est indiquee sur les
documents de vente.

2.5 Identification
Le marquage des chemises, conforme aux specifications de la norme
NF EN ISO 11296-4, figure ä l'exterieur du conditionnement.

3. Description du produit fini

3.1 Dimensions

3.11 Diametre
Le diametre nominal de la gamme des chemisages BEROLINA-Liner
"Lightspeed"® correspond au diametre interne de la canalisation ä
renover aux tolerances du tableau l annexe.
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Le otiametre reel de production correspond au diametre nominal dimi-
nue de 2% ä 8%, en fonction du diametre.

3.12 Epaisseurs
Le nombre et la masse surfacique de chaque bände de fibres de verre
utilisees permettent la fabrication de chemisages d'epaisseurs nomi-
nales comprises entre 3 et 16 mm quel qu'en soit le diametre.
L'epaisseur moyenne mesuree en 8 points sur la circonference du
chemisage est superieure ou egale ä l'epaisseur nominale.
Conformement ä la norme NF EN ISO 11296-4, l'epaisseur minimale
est la plus faible valeur mesuree sur la circonference du chemisage
(80% de la valeur nominale).

L'epaisseur consideree pour mener les calculs de dimensionnement est
egale ä l'epaisseur nominale ä laquelle l'epaisseur de la couche Inte-
rieure de protection mecanique et chimique est retiree. Cette valeur
dite epaisseur de calcul figure au tableau 2 en annexe.

Cette valeur est utilisee lors des calculs de dimensionnement, avec les
caracteristiques mecaniques du §3.2 ci-dessous.

Les epaisseurs minimales, en fonction du diametre, permettent d'obte-
nir une rigidite annulaire conforme aux specifications de la norme NF
EN 11296-4.

3.2 Caracteristiques mecaniques
Les caracteristiques en flexion permettant de dimensionner mecani-
quement le chemisage soumis aux differentes actions sont les sui-
vantes :

3.21 Groupe d'epaisseur nominale < 4,00mm

4. Conception

Caracteristiques

Coefficient de Poisson (v)
Contrainte de flexion garantie ä rupture
(ofb,k)
Allongement de flexion garanti ä
rupture (efb,k)
Module de flexion garanti (Eo,k)
Module de flexion en milieu humide
(E50,k)
Contrainte de flexion (<rfb,L,k)

Allongement de flexion en milieu acide
(sLTJ

A court
terme

A long
terme

Valeur
minimale

0,3

189 MPa

1,28 %

10000 MPa

5000 MPa

95 MPa

0,71 %

Methode
d'essai

-

NF EN
ISO

11296-4

3.22 Groupe d'epaisseur nominale > 4,00mm

Caracteristiques

Coefficient de Poisson (v)

Contrainte de flexion garantie ä rupture
(ofb,k)
Allongement de flexion garanti ä
rupture (efb,k)
Module de flexion garanti CT (E0,k)
Module de flexion en milieu humide
(E50,k)
Contrainte de flexion (cmu.k)
Allongement de flexion en milieu acide
Cg«)

A court
terme

A long
terme

Valeur
minimale

0,3

157 MPa

1,11 %

10880 MPa

5440 MPa

78 MPa

0,71 %

Methode
d'essai

_

NF EN
ISO

11296-4

NB : Les valeurs ä court terme correspondent ä la limite inferieure de
confiance de 90 % (equivalent au fractile 5%) et doivent etre utilisees
pour dimensionner mecaniquement les chemisages.

3.3 Resistance ä i'abrasion
Dans les conditions de la norme NF EN 295-3 (essai dit de Darmstadt),
le chemisage BEROLINA-Liner "Lightspeed"® presente une diminution
d'epaisseur de 0,31 mm apres 200 000 glissements.

3.4 Resistance au curage
La resistance au curage est demontree au moyen de l'essai realise
conformement ä la norme DIN 19523 "Specifications et methode
d'essai pour la determination de la resistance au jet des composants
d'assainissement".

4.1 Etüde prealable
Une etude prealable basee sur une inspection Video, suivie d'une
reconnaissance de chantier et d'un reperage precis de chaque troncon
ä traiter, permet de determiner ou confirmer les elements conditlon-
nant le dimensionnement et la faisabilite de la mise en oeuvre de la
chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"®. Ces derniers comprennent
notamment :
• la periode et la duree estimee des travaux,
• l'emplacement des regards,
• les moyens de nettoyage et de preparation de la canalisation exis-

tante ä mettre en ceuvre,
• le mode et le lieu d'evacuation des debris enleves.

4.2 Dimensionnement

4.21 Determination des longueurs de chemises
La longueur effectivement traitee par tir varie en fonction des capaci-
tes des equipements de chantier, mais aussi du contexte du chantier :
• possibilite d'acces des vehicules ;
• gene pour l'usager ;

• presence de regards ou accessoires existants ;
• localisation des carrefours etc.
La longueur de la chemise doit correspondre ä la longueur de la canali-
sation ä traiter augmentee de l m.
Les longueurs maximales des chemises BEROLINA-Liner "Lightspeed"®
correspondent ä la longueur maximale que l'on peut placer dans une
caisse ou tracter ou ä la longueur utile du cäble du chariot de lampes.
A ce jour, et ä titre indicatif, les longueurs maximales fabriquees et
mises en oeuvre sont de l'ordre de 500 m.

4.22 Dimensionnement mecanique

Le chemisage BEROLINA-Liner "Lightspeed"® est dimensionne par
l'applicateur conformement aux « Recommandations pour le dimen-
sionnement de la rehabilitation par chemisage et tubage des reseaux
d'assainissement » (ASTEE 10/2014).

4.23 Dimensionnement hydraulique
Le dimensionnement hydraulique de la canalisation rehabilitee est
determine par application de la norme NF EN 752 et sur la base des
donnees de l'Instruction Technique 77.284 / INT de juin 1977.

5. Mise en ceuvre
Les materiels ainsi que les procedures specifiques ä la mise en oeuvre
et ä la Polymerisation de la chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"®
sont decrits dans un manuel de pose depose au Centre Scientifique et
Technique du Bätiment et servant de referentiel ä l'applicateur.
Ce Manuel d'installation est la propriete de BKP BEROLJNA qui
l'actualise regulierement et le tient ä disposition de tout professionnel
en faisant la demande.
BKP BEROLINA fournit egalement sur demande et accord entre les
parties une supervision des travaux et du materiel de mise en oeuvre.

5.1 Operations prealables

5.11 Curage
La canalisation ä traiter doit etre prealablement curee. Cette Operation
doit eliminer tous produits et debris pouvant gener la mise en oeuvre.

5.12 Inspection televisee
et positionnement des branchements

Le passage prealable d'une camera permet :
• De verifier l'etat d'accueil de la canalisation ä traiter. Tout obstacle

de type branchement penetrant, depöt solide, racines, doit faire
l'objet d'un fraisage prealable (ou d'un autre procede approprie),

• De reperer des branchements eventuels,
• De reperer et mesurer les eventuels changements de direction.

Un enregistrement Video est realise pour chaque troncon.
L'ecoulement doit etre interrompu pendant toute la duree des travaux.

5.2 Tractage

5.21 Insertion dans la canalisation
II est recommande de mettre en place auparavant une bände de preli-
ner afin de proteger la chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"® des
dommages lies ä la traction.
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La chemise est introduite dans la canalisation par le regard de Visite et
mise en place par traction ä l'aide d'un treuil (Voir flgure 2). Le con-
tröle de l'avance au niveau des regards et l'arrivee de la chemise en fin
de canalisation, sont effectues en parallele avec le tractage.
La chemise peut supporter sans dommage des forces d'insertion
maximales de 5 t (49 kN), jusqu'au DN 250, et de 10 t (98 kl\l) ä partir
du DN 300. Si le treuil est muni d'un limiteur correspondant ä ces
valeurs l'enregistrement des efforts de traction n'est pas necessaire.

5.22 Adaptation aux anomalies d'alignement et de
diametre

La chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"® permet de traiter des chan-
gements de direction de la canalisation existante dans les limites de
15° en fonction du rayon de courbure et du diametre.
La chemise permet de s'adapter aux variations de diametre de la
canalisation dans une limite definie au tableau 2.
La difference des trajets entre le rayon Interieur et le rayon exterieur
peut se traduire par la formation de plis dans l'intrados.

5.3 Deploiement et application
BKP BEROLINA recommande aux Operateurs de se referer au Manuel
d'installation.
Au prealable, afin de deployer la chemise BEROLINA-Liner
"Lightspeed"® dans la canalisation, les etapes suivantes sont ä respec-
ter (voir tableau 3 en annexe) :
• Obturation des 2 extremites au moyen de 2 obturateurs adaptes aux

dimensions de l'ouvrage,
• Le deploiement intervient en appliquant ä la chemise la pression

Interieure initiale (P»),
• Une fois la chemise correctement plaquee, la pression d'air est

coupee, un sas est ouvert et le train de lampes UV est introduit ä
l'interieur. Le sas est referme puls la pression retablie,

• La pression normale (Pt„) est atteinte en faisant accroitre la pression
par palier (valeur du palier / longueur du palier).

Valeur du palier : accroissement regulier de la pression
Longueur du palier : periode de stabilisation de la pression Interieure,
necessaire au deploiement des fibres de verre notamment

5.4 Polymerisation
Le chariot (lampes UV eteintes) est tracte ä l'autre extremite de la
canalisation, ä l'aide d'une corde positionnee par l'applicateur gräce au
filin equipant d'origine les chemises BEROLINA-Liner "Lightspeed"®.
Gräce ä la camera Video du chariot, l'operateur verifie la bonne appli-
cation de la chemise, avant de demarrer la Polymerisation.
Les lampes sont allumees et le chariot est tracte vers le sas oü II a ete
introduit, ä une vitesse contrölee, fonction de la puissance des lampes,
de leur nombre et des dimensions de la chemise.
Apres durcissement, les extremites sont decoupees, le film Interieur
est retire par reversion.

5.5 Finition regard
La liaison entre le regard et le chemisage est realisee ä l'aide d'un
mortier de resine ou d'un joint hydrogonflant de longueur minimale
DN+60mm.

5.6 Realisation des raccordements
L'etancheite de la jonction branchement-chemisage doit etre reconsti-
tuee par tout moyen approprie.

6. Mode d'exploitation commerciale
du procede

BKP Berolina Polyester GmbH & Co KG Liner GmbH est fabricant et
distributeur des chemises BEROLINA-Liner "Lightspeed"®.
La mise oeuvre du procede BEROLINA-Liner "Lightspeed"® ne peut
etre confiee qu'ä un applicateur forme par la societe BKP Berolina
Polyester GmbH & Co KG Liner GmbH.

7. Entretien
Le curage doit s'effectuer dans les conditions suivantes :
• Pression maximale : 100 bars ä l'orifice
• Dimension de buse : 0 2,5 mm minimum
L'usage de dispositifs ä chaines ou ä sabots ä tete plate est proscrit.

8. Contröles qualite

8.1 Contröles realises par BKP BEROLINA
POLYESTER GMBH & CO KG

La fabricatlon des chemises BEROLINA-Liner "Lightspeed"® est realisee
par la societe BKP BEROLINA POLYESTER GMBH & CO KG.
Elle fait notamment l'objet des contröles et enregistrements suivants :

8.11 Sur les matieres premieres
L'ensemble des matieres premieres livrees sont detentrice d'un certifi-
cat de reception Type 3.1 selon NF EN 10204.

8.111 Resines

A chaque livraison sont contröles :
• Viscosite,
• temps de Polymerisation,
• temperature de Polymerisation,
• durete,
• interaction avec l'Oxyde de Magnesium.

8.112 Fibres de verre
Sur chaque livraison :
• Dimensions
• Poids / surface,
• Uniformite et proprete du materiau (contröle visuel).

8.113 Membranes
Sur chaque lot livre :
• Dimensions : longueur, largeur, epaisseur.

8.12 Sur le process
• Regularite de l'impregnation de resine (mesure et contröle monito-

res + enregistrement),
• Parametres machine (vitesse d'avancement),
• Taux de resine (pesee),
• Epaisseur de paroi.
• Longueur.

8.2 Contröles realises par l'applicateur

8.21 Commande
La commande d'une chemise BEROLINA-Liner "Lightspeed"® fait l'objet
des specifications suivantes :
• confirmation de l'adequation des caracteristiques mecaniques et des

proprietes physico-chimiques des chemises commandees avec les
contraintes du projet ;

• Appellation : BEROLINA-Liner "Lightspeed"® ;
• diametre de canalisation ;
• epaisseur de chemise ;
• longueur de chemise ;
• references du chantier avec attribution d'un ordre de fabrication

pour chaque trongon commande.

8.22 Mise en oeuvre
La mise en osuvre s'effectue suivant le Plan d'Assurance Qualite de
l'applicateur qui prend en compte les specifications elaborees par la
societe BKP BEROLINA POLYESTER GMBH & CO KG qui a prealable-
ment remis le Guide d'installation ä l'applicateur.

8.23 Contröle a reception de la chemise
La conformite de la chemise ä la commande (n° d'ordre de la fabrica-
tion, diametre, epaisseurs) fait l'objet de contröles ä reception par
l'applicateur.

8.24 Archivage des donnees
Chaque chantier fait l'objet d'un dossier constitue et archive par l'ap-
plicateur dans lequel figure notamment :
• la note de calcul justifiant le dimensionnement,
• l'enregistrement des donnees relatives au cycle de Polymerisation

(duree, temperature de surface, pression),
• le n° d'ordre de fabrication de la chemise,
• les rapports Video,
• les incidents eventuels,
• les resultats d'essais en application du referentiel de certification.
• les eventuels echanges Informant BKP BEROLINA des specificites

particulieres du projet
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Pout chaque chantier, une serie d'eprouvettes est constituee par cof-
frage au niveau d'un regard afin de verifier la conformite des caracte-
ristiques mecaniques du produit final.

8.3 Contröles externes
La societe BKP BEROLINA POLYESTER GMBH & CO KG est certifiee DIN
EN ISO 9001(2008).

Le Systeme qualite et les contröles internes realises par BKP BEROLINA
POLYESTER GMBH & CO KG fönt l'objet d'un suivi annuel par le CSTB.
Ces contröles portent notamment sur :

• La conformite des matieres aux specifications du Dossier technique,

• Les dimensions,

• Les conditions de fabrication,

• Le conditionnement (y compris temperature).

B. Resultats experimentaux
Les chemisages BEROLINA-Liner "Lightspeed"® ont fait l'objet des
essais suivants :

• Caracterisation du comportement mecanique en flexion ä court
terme realisee au Centre Technique et Scientifique du Bätiment
(rapports CAPE AT 15-076-1 et CAPE AT 11-017).

• Allongement ä long terme en milieu acide de Material Testing Center
Foundation (ref. 03A0535 du 20/05/2005).

• Test d'abrasion suivant la norme NF EN 295-3 par Technische Uni-
versität Darmstadt (ref. 686ZA/09 du 11/03/2010).

• Essai de flexion ä 3 points et du module d'elasticite.

• Essai de comportement au curage realise par l'Institut für Rohrlei-
tungsbau an der Fachochschule Oldenburg (29/05/2012).

Les chemisages BEROLINA-Liner "Lightspeed"® fönt l'objet d'un certifi-
cat general de contröle de construction emis par le DIBT (Institut
Allemand pour la Technique de Construction), numero Z-42. 3-336.

Les chemisages BEROLINA-Liner "Lightspeed"® sont certifies par WRC
Approved PT/331/0412.

C. References
Cl. Donnees Environnementales et sanitaires W
Les chemisages BEROLINA-Liner "Lightspeed"® ne fönt pas l'objet
d'une Deklaration Environnementale (DE). Ils ne peuvent donc reven-
diquer aucune performance environnementale particuliere.

Les donnees issues des DE ont notamment pour objet de servir au
calcul des impacts environnementaux des ouvrages dans lesquels les
produits (ou procedes) vises sont susceptibles d'etre integres.

C2. Autres references
Plus de 2300 km de chemisage BEROLINA-Liner "Lightspeed"® ont ete
poses a ce jour en Europe dont pres de 35 km en France.
(1) Non examine par le Groupe Specialise dans le cadre de cet Avis.
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Tableaux et figures du Dossier Technique

Film Interieur

lere couche de fibres
de verres impregnee de

resrne de polyester
insature

2e couche de fibres de
verres impregnee de
resine de polyester

insature

Film glissiere PE

Film exterieur

lere couche de fibres de
verres impregnee de resine
de polyester insature avec
zone de chevauchement

2e couche de fibres de
verres impregnee de re
de polyester insature

Film glissiere PE

Zone de dilalation du film interteur
(toujours dans la zone de

chevauchement de la premiere
couche de fibres de verre)

Figure 2 - BEROLINA-UNER "Lightspeeö"® non deploye Figure 3 - BEROLINA-LINER "Lightspeed"9 deploye

Tableau l ; Epaisseur nominales et epaisseurs de calcul

Epaisseur nominale (mm)
Epaisseur minimale (mm)
Epaisseur de calcul (mm)

3,5
3,3
3,0

4,0
3,5
3,5

4,5
4,0
4,0

5,0
4,5
4,5

6,0
5,5
5,5

7
6,5
6,5

8
7,5
7,5

9
8,5
8,5

10
9,5
9,5

11
10,5
10.5

12
11,5
11,5

13
12,5
12,5

14
13,5
13,5

15
14,5
14,5

16
15,5
15,5

Oü : Epaisseur de calcul = Epaisseur nominale (totale) - 0,5mm

Tableau 2 - Tableau des tolerances dimensionnelles sur la conduite existante

DN (chemisage)

150
200
225
250
300
350
375
400
450
500
550
600
650
675
700
750
800
900
1000
1050
1100
1136
1180
1200
1250
1270
1300
1350
1400
1500
1600

Diametre minimal et perimetre de la conduite existante
(mm)

Diametre
142
190
215
240
285
333
360
385
435
485
530
575
627
655
670
725
775
882
980
1028
1078
1110
1155
1176
1225
1245
1274
1321
1372
1470
1567

Perimetre
446
597
675
754
895
1046
1131
1210
1367
1524
1665
1806
1970
2058
2105
2278
2435
2771
3079
3230
3387
3487
3629
3695
3848
3911
4002
4150
4310
4618
4925

Diametre maximal et perimetre de la conduite existante
(mm)

Diametre
157
210
236
262
315
368
394
420 j
472
525
577
630
682
708
735
778
840
930
1035
1085
1135
1170
1215
1236
1275
1295
1326
1377
1428
1530
1648

Perimetre
493
660
741
823
990
1156
1238
1319
1483
1649
1813
1979
2143
2224
2309
2444
2639
2922
3252
3409
3566
3676
3817
3883
4005
4068
4166
4326
4486
4807
5177
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Tableau 3 - Table de montee en pression de la chemise

DN du chemisage

Pression initiale P« (mbar)
Valeur du palier d'augmentation (mbar)
Duree de maintien du palier de pression
pour une temperature exterieure > 10°C
[DN>1000 temperature >15°C] (min)
Duree de maintien du palier de pression
pour une temperature exterieure < 10°C (min)
pression interieure normale Ptn (mbar)
pression interieure maximale (mbar)

< DN 300

100

50

3

5

600-1000
1200

> DN 300
< DN 500

100

50

3

5

400-800
1200

> DN 500
< DN 600

100

50

5

5

300-600
800

> DN 600
< DN 800

100

50

5

5

200-500
500

> DN 800
< DN 1000

50

25

5

10

200-350
400

> DN 1000
< DN 1600

15

15

10

temperature <15°C : se
rapprocher de BKP

100-200
250

Duree du palier: periode de stabilisation de la pression interieure, necessaire au deploiement des fibres de verre

Figure 4.1 : Insertion du preliner Figure 4.2 : Fixation du cäble de traction

Figure 4.3 : Traction de la chemise Figure 4.4 : Mise en osuvre du train de lampes

Figure 4.5: Polymerisation
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Force (N)

4000

3000

2000

Dente : point 2

Dente : point 1

2 3

Deformation (%)

Figure S - Courbe effort-deformation type de chemisage polymerise BEROLINA-LINER "Lightspeed"® soumis ä un essai de flexion
3 points dans /es conditions experimentales de la norme NF EN ISO 11296-4
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