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Eloszo

Magyarorszigon a feltards nélkiili csofeldjitasok kezdetét sokan a hatvanas évek kozepére datdljik, nem
alaptalanul. Ekkor keriilt ugyanis kifejlesztésre a supersilices csatornajavité eljdrds. A technolégia megalkotasiban és
toviibbfejlesztésében — amelyekkel Magyarorszig egyeduralkoddva vilt a viligban — eléviilhetetlen érdemei vannak
Csanda Ferencnek, az eljarisok atyjanak.

A hetvenes évek elején a gaziparban jelentek meg a kiilénb6zé tokjavitdsi technologidk. aminek az volt a kivilté
oka, hogy ckkor keriilt sor a virosi gizrdl foldgizra valé attérés. A hetvenes évek végén a Péesi Vizmi a
szennyvizesatorndk problémadinak megolddsira kulonbozo tokjavitdsi eljarasokat tesztelt, majd 1981-ben az Insituform
csatorna feldjitdsi technolégidt hozta Magyarorszdgra. Ebben a munkdban a Vizmi akkori igazgatGjanak, Solti
Dezsonek volt kiemelkedd szerepe.

Mindezek utin. 1989-ben a Techno Wato Kft kozremikodésével megalakult a GSTT (German Society for
Trenchless Technology) hazai fiokszervezete, amelynek célja a NO-DIG technoldgidk hazai alkalmazdsiban érdekelt -
¢és az akkori idoben szerepet is vallalé — cégek Osszefogdsa, valamint killfoldi tanulményutak szervezése volt.

A kilencvenes évek elején aztin alkalmazisra keriiltek olyan technolégidk. amelyek Ausztrilidbol, az USA-bol és
Japanbdl keriiltek Eurdpiba, majd Magyarorszagra. A Ribloc, az U Liner és a Processz Phonix eljirasok, valamint
czek tovibbfejlesztett viltozatai az6ta is fellelhetdk a hazai gyakorlatban.

A csovezetéki problémak megoldisdandl a csohalozatot tizemeltetok, a csovezetékeket épitd és felijitd cégek
figyelme egyre jobban a feltirdsnélkiili technolégidk, az ugynevezett NO-DIG eljirisok felé fordult. Fokozatosan
ismerték fel ezen eljdrisok elonyeit. valamint kiirnyezetkimélo hatdsat.

A megnovekedett érdeklodés, a Kivitelezd cégek szaménak novekedése szikségessé tette a fidkszervezet
atalakulisdt, gy 1996-ban megalakult a HSTT (Magyar Tarsasdg a Feltdrdsnélkiili Technologidkén) szervezet,
amelynek elsd elnidke Vords Ferenc, a Fovarosi Csatornazéasi Miivek akkori igazgatdja volt. A szervezet konferencidk,
kidllitisok és bemutatok szervezésével mind a mai napig népszeriisiti a NO-DIG eljarasokat. Célkitlizései kozott
szerepel tudomdnyos ismerctek, kutatdsi eredmények, gyakorlati tapasztalatok értékelése, dtaddsa, szakmai
segitségnydjuds, tandcsadds, Fontos szimukra az egyvetemi mémokképzés segitése eldaddsok tartdsdval, hiszen a NO-
DIG technologiak megismertetése alapveto killdetése a HSTT szervezetnek.

A HSTT altal szervezett rendezvények koziil kiemelked6 volt az ISTT (The International Society for Trenchless
Technologies) vildgkonferencidja, amelyre 1999-ben keriilt sor. Ez a konferencia - amelyet egy kidllitds is kisért
szamos Kiilfoldi cég részvételével — nagy 1okést adott a feltirds nélkiili eljdrasok alkalmazdisiban,

A NO-DIG technologia szimos hazai alkalmazdsa kozill két nagy munkat foltétleniil meg kell emliteniink. Az
egyik Debrecen varos szennyvizesatorna hdlézatinak rekonstrukciéja, amelynek sordn tébb mint 42 km csatorna
feldjitdsara keriilt sor feltirds nélkiili eljardssal. a masik a Fovédrosi Vizmiivek ivovizhalozatinak CIPP technolégidval
végzew csofelijitdsi munkdja, amely 5 éven Keresztul mintegy négy millidrd Ft értékben Kerillt elvégzésre, A
technoldgiat felhaszndld cégek kozll kiemelkedik még a Fovdrosi Csatorndzisi Mivek, valamint a nagyobb hazai
virosok szolgaltator.

Az cljardsok az ipar teriiletén is cgyre népszeriibbek és jelentdsebbek lettek. a teljesség igénye nélkil meg kell
emliteniink a Borsodchem, a TVK, a MOL mellett a Paksi Atomerdomii csovezetékeinek felijitdsi munkdlatait is.

Ez a mostani konferencia szlogenjében is jelzi, hogy méir nem a NO-DIG technoldgia bevezetésérdl kell szolni,
hanem az eljardsok gyakorlati alkalmazisidnak tapasztalatait érdemes taglalni. A .NO-DIG a gyakorlatban” cimmel a
leggyakrabban hasznalt eljarasokrdl szdlnak az eldadok. Gyakorlati példikon at, a szilardsagi méretezéseket is taglalva
Jutunk az tzemeltetdi tapasztalatokhoz. A konferencia programjdbol azonban id6 hidgnydban Kimaradt egy fontos téma,
a NO-DIG technolégidk kirnyezetre gyakorolt hatdsa. Az ezzel foglalkozo szakcikket kiadvanyunkban kizzétesszilk,
mert ezeket a kérdéseket a szerzok részletesen és alaposan tirgyaljak.

Reméljiik, hogy jelen kiadvanyunk segitségével hasznos és érdekes informaciokat sikertil eljuttatnunk az érdeklodo
kozonséghez.



Palko Gyorgy
vezérigazgato
Fovarosi Csatornazasi Miivek Zrt.

Tisztelt Holgyeim és Uraim!

Szeretettel idvozlom Onoket itt, a Fovirosi Csatornazasi Milvek Eszak-pesti Szennyviztisztit6 Telepén, ezen
a mai konferencidan. Mindenekel6tt szeretném bejelenteni, hogy a rendezvényre nagyon sokan jelentkeztek,
aminek nagyon oriiliink. A szakmai nap irdnt nagyobb volt az érdeklodés, mint a konferenciaterem befogadd
képessége.

Mint hizigazda szeretném koszonetemet kifejezni partnereinknek, akik tdmogattdk a mai rendezvényiinket,
igy clsosorban a szintén hiazigazda AGRIAPIPE Kft.-nek, valamint a Magyar Tarsasig a Feltirdsnélkiili
Kozmiitechnolégiakért Szervezetnek, a Magyar Vizikozmi Szovetségnek és a Szabadics Kft.-nek. Nélkiiliik ez a
rendezvény nem johetett volna 1étre. Koszonjik a szervezésben vald kozremiikodést, a timogatdst és a szakmai
egylttmiikodést.

Mi torténik a mai napon? Délelott eloadasok fognak elhangzani, majd ebéd utan az eldadisok témaihoz
kapesolddé helyszini bemutatokra kertil sor. Az érdeklddok megismerkedhetnek szennyviztisztitoé teleptinkkel is.

A mai nap eléadéi kozott szerepel professzor Bernhard Falter dr Németorszigb6l, Abraham Hofmann és
Thomas Sammans urak Ausztriabdl, akiket kiilon tisztelettel tidvozlok. Eldadé lesz tovdabba Varga Zoltian, az
AGRIAPIPE Kft. ugyvezetdje, aki egyittal a Konferencia levezetd elnoki tisztét is betdlti. A Fovirosi
Csatorndzasi Miivektdl Mérocz Gabor osztalyvezetd ur fog eldadni, a Fovarosi Vizmiivektol pedig Hornyik
Rudolf dr, akiket szintén szeretettel iidvozlok.

Miért NO-DIG, és miért rendeztiink éppen ebben a iémdiban konferencidat? Ma reggel beszéltem egy olyan
kollégaval, aki igen jaratos a feltaras nélkiili cséfeldjitasban, és kérdeztem tole, hogy szerinte mi a legfontosabb
dolog ebben a témiban? O azt vilaszolta, hogy a NO-DIG eljdrdsok nagyszeriisége vitathatatlan, de j6 tudni.
hogy nem dltalinosan hasznilhat6 csodaszer, példaul a fogfdjasra sem jo! Tudni kell, hogy milyen korlilmények
kozott, milyen paraméterek mellett alkalmazhaté. Ma mar nyugodtan mondhatjuk, hogy megvan a helye a
kozmiives vildgban a NO-DIG technolégidnak.

Nem véletlen, hogy éppen itt Budapesten taldlkozunk, hiszen itt vannak olyan nagy értéki, nagy dtmérdjii
vezetékek, amelyek villamos sinek. utak alatt, sokszor nagy mélységben taldlhatok. Itt a feltarasnélkiili
felijitisok kiemelt szerepet kapnak, hiszen sok esetben nincs mod és lehetoség feltarni a vezetékeket.

Szeretnék erre egy példat hozni a mi gyakorlatunkbol, Néhiny évvel ezelott a Pozsonyi Gton 1évd nagy
atmeérdji gyijtocsatornankat kellett feldjitanunk. A csatorna 6-8 m mélységben taldlhaté és a feldjitist csak
bontds nélkiil lehetett elvégezni, dgynevezett 100% NO-DIG eljardssal. Ez a feldjitas a cégiink életében a top
haromba tartozott, mind a mai napig a hirom legkiemeltebb munka kozott tartjuk szamon. Fo jellemzdje volt,
hogy a kivitelezés sorin zavartalanul meg Iehetett tartani a Pozsonyi Pikniket és a Budapest Maraton futéverseny
is érintette a feldjitds helyszinét. Mint ahogy az elobb is emlitettem, ez a technoldgia a ,fogfajisra nem j6", azaz
ennek a modszernek is megvannak a korlatai, példaul, ha dtmérd problémdk vannak, ha a fektetési mélységek,
vagy a lejtési viszonyok nem megfeleloek. vagy ha ) nyomvonalra kell épiteni a vezetéket. Ezekben az
esetekben a NO-DIG nem johet szimitisba, A feldjitisok soran meg Kell taldlni az eljarisok helyét és akkor
célszerli alkalmazni. Reménykediink abban, hogy a magyar vizikézmi szektorban az elkdvetkezo idészakban
nagy feldjitisokra keriil sor, példiul az azbesztcement ivovizvezetékek esetében. A vezetékek feldjitdsa sordn a
NO-DIG technologia valdsziniileg elotérbe Keriil. Ezeket az eljardsokat azonban nem csak a vizikézmi teriiletén
lehet alkalmazni, hanem sz6ba johetnek az ipar szdmos teriiletén is.

Minderrdl sz6 lesz ma a konferencia hat eldadisa és a gyakorlati bemutatok keretében. En kivinok Onoknek
egy kellemes és mindenekelott nagyon hasznos napot. Biztos vagyok benne, hogy az eldadasok rendkiviil
értékesek lesznek és hozzijarulnak ahhoz, hogy a feltards nélkiili eljarasok minél inkdbb szerepet kapjanak az
elkovetkezendo években, évtizedekben a mélyépitési beruhdzasokban.



Epitészmémak: Miiszaki Egyetem Hannover
5 év a Szerkezetelemzési Tanszéken, Prof. Dr.-Ing, A. Pfliiger
Tézis: Foldalatti szerkezetek stabilitasa

5 év acélhid épités, Krupp Industrie- und Stahlbau, Duisburg-

30 éve a szerkezet elemzés professzora, acélszerkezet és szam.tech. tudomany
az Alkalmazott Tudomanyok Egyetemén Muenster, Epitészmérnoki tanszék
jelenleg: Eloadasok csovezetékek tervezésérol és felhjitasarol

International Trenchless Technology Research Colloguium,

(Nemzetkozi Feltaras nélkili Technologiai Kutatasi Kollokvium)
Alkaimazott Tudomdnyok Egveteme, Munkacsoport DWA-ES 5 Csévezeték tervezés és ES 8 Felujitas

Kultirmémiki Tanszék, Minster/Németorszig  jelenleg: DWA-A 127, 4" kiadas és M 127-3 csévek profilos fallal

Bernhard Falter

Szerkezeti tervezés cspadékviz elvezetok
és szennyvizcesatornak rehabilitaciojahoz

(Szennyvizcsatornak felajitasahoz alkalmazott béléscsovek
statikai méretezése)

— Elméleti hattér, kiindul6 adatok és méretezési gyakorlat —

KIVONAT: A DWA-A 143-2:2015 sz. német tervezési utmutaté a befogadd csé kovetkezo
négy allapotat kiilonbozteti meg 1, 11, 11l és Illa (tomitetlen, megrepedt de stabil, megrepedt, de
hosszii tavon nem stabil, beomlas kozeli). A megbizhato tervezés megalapozasihoz sziikséges
elvégezni egy a tokéletlenségeket, stabilitasi hatarértékeket és a béléscso szilardsagi tulajdonsa-
gait is figyelembe vevo nemlinedris elemzést.

Az elméleti megkozelités mellett hasznosnak bizonyultak a stabilitasra €s torési hibak meghata-
rozasdra, valamint a figyelembe veendo tokéletlenségek beazonositasara irdanyulo kisérletek.
Szimos béléscso horpadasi teszt eredményt tekintiink at kiillonb6zo atméro/falvastagsag arany-
szamok viszonylatiban.

| BEVEZETES

Jelen tanulmény beszamol a bélelések statikai méretezésérol, kisérleti értékelésérdl, a sziik-
séges adatokrdl, valamint bemutat néhany sikeres bélelést. Az alibbiakban néhiany példat tala-
lunk a sériilt csatornahdlézatra azért, hogy allapot szerinti osztilyba sorolhassuk a befogadd
csoveket,

1.1 dbra: Vizbetorés azbesztcement csdbe 1.2 dbra: Hossziranyu repedés a vallvonalnal,

—» HPS1 a vallvonal zéndja sériilt
(HPS = “Host Pipe State” — Befogadé csé dllapota) —» HPS IT vagy III

Az elkovetkez6 abrak 1.1-61 1.11-ig példidkat mutatnak a kiilonb6zo csatornasériilésekre. Az
1.1 dbra esetében a viztomorség lathatéan nem biztositott. Ha a régi csovet kibéleljiik, akkor fel-
tételezniink kell, hogy a régi cso és a béléscso kozotti teret teljes magassagban viz fogja kitolte-
ni.



Az 1.2 dbra tipikus hossziranyu repedést mutat a vallvonalndl. llyen repedések esetén a csa-
torna fenekén €s boltozatan is hasonlé repedésekre kell szamitanunk. A széles savban sériilt be-
ton arra utal, hogy nem lesz megfelelé nyomészilardsiag ebben a zénaban.
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1.3 dbra: Tojasszelvényii beton
szennyvizesatorna B/H = 700/1050 mm, HPS I (111a?)
nagymérékii deformitis, a csatorndba tilos
bemenni!!! = HPS 111

1.5 dbra: Tok elmozdulis 1.6 dbra: Csofal részleges hianya,

—» HPS1I beton mindség < C8/10!

—» HPS Illa

10170;
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1.7 dbra: Tokelmozdulis 1.8 dbra: Hosszirdnyi tokelmozdulas
-» HPS1 ~» HPS I

Az 1.3 dbrin egy négy helyen eltort tojasszelvény boltozatinak befelé térténd elmozdulasit
lathatjuk. Az 1.4 abran korrdzios elvaltozas lathaté — a probléma silyossagat a régi csdrendszer
csokkentett falvastagsaggal torténo tjra méretezése ttjan allapithatjuk meg.

Az 1.5, 1.7 és 1.8 abrdkon kiilonb6z6 tok-elmozdulasok lathatéak. Amennyiben a c¢so jo al-
lapotd és teherviseld, tigy a béléscsovon rovid hossziranyi gytirddések fognak kialakulni a csat-
lakozasoknal. A kisérletek azt mutatjak, hogy ezek nem befolyisoljik a béléscso stabilitdsat.



Az 1.6 dbran a szennyvizcsatorna oldalabdl hidnyzik egy darab. Az ellendrzés sordn a falbol
kivett mintadarabok nagyon alacsony nyomoészilardsagot mutattak, ezért a befogado csovet 111-
as osztalyba soroltak.

-
1.10 dbra: Bel6go részek, ovalitis mérés
korrozidja DWA-A 143-2, B modszer szerint:
-» HPSI? Dery = 10,7 % —» HPS 111

Az 1.9 dbrin a beton feliilete olyannyira elkorrodalt,
hogy mér nem védi meg a betonvasat. Lehetséges, hogy
a betonvasra nincs sziikség a csatorna szerkezeti szi-
lardsagdnak biztositasahoz és az anélkiil is teherviselo.
Csak ebben az esetben lehet a csévet a HPS | osztalyba
sorolni.

Az 1.10 és 1.11 dbrakon a deformdcié joval na-
gyobb, mint 6%. A 15 és 20%-os deformaciok kozé esod
csovek mar négy helyen eltortek és a kornyezo talaj
nem tudja azokat megtartani, ezért szamos beomlas
virhato a jovoben. A DWA-A 143-2 egyszerii modszert
kinal a sériilt csovek deformacidinak értékelésére.
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I.11 dbra: Kiilénosen
nagymértékii deformacié —» HPS 111

1.1 tabldzat: Hibalakok (Kivonatosan), osztdlyozés: relevdns vagy nem relevins

Sériilés Statikailag relevans Befogadd csé allapota
1 Tomortelenség igen 1, 1és
2 Hosszirdany( repedések igen 1,
3 Deformacio igen i,
4 Darabos torés igen I, m
5  Korrozid, kopas Y I, Nés
6 Nem eltavolithaté lerakédasok 2/ 1, 1és 1N
7 Hianyzo részek igen, ha a szélesség > DN/2 I, 1ésll
8 Keresztirdny( repedés o |
9 Hibas oldalso bekotések -
10  Beldgod gyokerek -
11  Csétok elmozdulas -
12  Kis nyomdszilardsag - la

" Méretezés csokkent falvastagsagra, szitkség esetén béléscsd megerdsitéssel
“' A helyi kezdeti alakviltozas novekedése ¢,
" Forgalmi terhelések megnovekedése p,



A kovetkezokben részletesen bemutatjuk a befogadé csovek DWA-A 143-2 szerinti HPS I-
I1Ia osztalyokba sorolasat.

Befogadé cso allapot HPS I (Terhelés p,):
* Régi cso ontartd
» Tomitetlenségek a csocsatlakozasndl
és/vagy a cso belso faldn:

* Repedések nincsenek, kivéve a hajszilrepedéseket

' A német ATV-A 127 szerint igazolhaté az eltemetett csvekre.

Befogadé cso allapot HPS II (Terhelés p,):

* Régi cso-talaj rendszer teherbirdsa megfeleld

* Hosszirdnyu repedések és csodeformicio
GIGRy < 6%,

* Oldalsé beagyazodis ellenorzése és igazolasa
méretezéssel, pl. hosszi tavi
megfligyelésckkel és / vagy tomoritd (vibracios)
szondazassal

Befogadd cso dllapot HPS I (Terhelések pg, pr és po):

* Régi cso-talaj rendszer egyiittes teherbirisi
képessége hosszi tivon nem megfeleld

* Hossziranyu repedések,
jelentds csé deformicickkal
GIgry = 60/0;

* Felszinhez kozeli ¢so helyredllitisa esetén:
h<1mvagy h<OD.
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1.12 dbra: Rendszer, kiegészitd talaj- és forgalmi terheléssel (pg + pr)

Befogadé csé allapot HPS Illa:

* A régi cso-dllapot ugyanaz, mint a Ill-as
kategoridaban, de a régi ¢so vallvonaldban
teherbird képesség nélkiil,pl. beton vagy
téglafalazat nyomészilardsaga nem megfeleld.

csodarabok ’S’ ;
A

FNTA 80 Is Y00
812430 A7 05w

1.13 dbra: Befogado cso dllapot 1lla (betonmindség & C8/10), falazat < MG 11)



1.2 tablazat: Befogado ¢sé dllapotok — dsszefoglalis

Megfeleld hajli-

Hosszirdanyu repedé- to-nyomo-
Befogadd Megfeleld hajlitoé  sek, deformiciok < szildrdsdg, A csd nem
¢s0 dllapot szilardsag 6% kis mértéki dara- omlott dssze
megfeleld boritds bos torés
I
11
11
Ila

Az 1.2. tablazatban foglaltuk 6ssze a négy befoglalé csé dllapot fobb paramétereit. Tovibbi
kritériumkén értékelni sziikséges a repedések terjedésének jellemzoit. Amennyiben a repedések
megfigyelési eredményei (vagy inkibb az ovalitas valtozasa) bizonyos idészakon beliil nem mu-
tat viltozast, ugy a cs6 HPS 1II osztilyba sorolhaté. Amennyiben azonban jelentos forgaimi ter-
heléssel kell szamolnunk a a régi csO-talaj rendszer felett dgy javasoljuk a HPS 1T osztilyt vi-
lasztani.

2 ELMELETI HATTER
2.1 Béléscsivek tinkremenetelének modjai

Az 1 és 11 Befogadé Csé Allapotok (UK és US terminolégidban ,részlegesen sériilt ¢s6™)
esetében a béléscsod rendszer egy olyan mereven bedgyazott csoben kerill elhelyezésre, amely
viznyomasnak van kitéve és a cso tokéletlenségeit csokkentési tényezok alkalmazasaval vessziik
figyelembe. A 111 és Illa Befogadé Csé Allapotok (UK és US terminoldgidban ,.teljesen sériilt
¢s@”) meghatarozasa egy olyan bélés rendszer, amelyet egy bedgyazott bél€scso -talajrendszer
vagy egy rugalmasan bedgyazott cso jellemez.

A 2.1 dbra hirom kiilonbozé tipust, viznyomasnak kitett és sériilt bélelést mutat. Balrél
jobbra: polietilén (PE), livegszovettel megerositett cso (GRP) és kiinjektalt ¢so.

" PE (&=5%) -~ GRPbélésesd (5= 1102%) Habare

D
Ru?l::iam ahios:acil belsd PE burkolattal
i T Szintetikus filc béléscsd (&= 1%) (&= 0,03%) -

NG _ (vekonyfahu) NG

Koralak (= hajlékony) Koralak + 1 torés a folyasfenéken 4 wirésvonal (= torékeny)

2.1 abra: Kiilonbzo béléscsovek tonkremenetelének fobb mddjai (PE, GRP, habarcs stb.)
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A 2.1 abran bemutatott valamennyi esetben a meghibasodas a bélelés folyasfenéken 1€vo ré-
szének a faltdl a kézéppont iranyiba torténd eltavolodasival kezdodott, Mindazondaltal valam-
ennyi meghibdsodisi mod kuilonbozik a tobbitél. A PE béleléanyag rugalmas alakviltozast
szenvedett, még a maximdlis deformicié helyein is, ahol eléri a boltozat tetejét. Bar habarcs bé-
lelés esetén a behorpadasos alakvaltozds nagyon hasonléan néz ki, de ha kizelebbrol megvizs-
galjuk négy hossziranyud repedést lathatunk, ahogy azt a 2.2 abra mutatja.

2.2 dbra: Habarcs burkolat, négy torésvonal a folyiasfenéken

A vékonyfalid GRP bélés rugalmasan horpad be, de egy bizonyos mértékii deformacio utin a
maximilis terhelés vonalaban el fog torni.

A 2.1 dbra bemutatja, hogy a kiilonb6z6 meghibasodasi kritériumok miként fiiggenek a bé-
lésanyagtol. A tervezési dtmutatéonak tartalmaznia kell mind a behorpadis, mind pedig a torés
elkeriilésének kritériumait. A helyben kikeményedd béléscsovek (CIPP) hajlamosak mindkét sé-
riilés tipusra, igy a DWA-A 143-2 ¢lbirja szimukra mindkét ellentrzési folyamatot.

Oridsi hibat kovet el, aki a habarcsbélelést a stabilitasi kritériumra méretezi!

2.2 Behorpadds biztos vs. térésbizios

A 2.1 dbra azt mutatja be, hogy két killonbdzd meghibasodisi mod lehetséges: ezek hajlékony
vagy torékeny jelleget viselnek.
= A hajlékony meghibédsodas alacsony alacsony rugalmassagi (E) modulus (pl. PE) és vi-
szonylag nagy szilardsig esetén kévetkezik be.
- A torékeny meghibdsodas pedig alacsony szilardsag (pl. habarcs) €s magas rugalmassagi
modulus esetén.
- A CIPP esetén mindkét meghibisodasi mod lehetséges.

Mind a horpadds mind pedig a téirés ellenGrzése sziikséges!
8 g

2.2.1 Horpadas ellenGrzése

A DWA szerint a bélelés horpadisellenorzését a Glock [1] formulaval kell kezdeni, amely
egy tokéletesen kerek keresztmetszetll és mereven befogott gyliriire vonatkozik. de figyelembe
veszi a tokéletlenségeket leiré K, dsszevont csokkentési tényezot is, amely tartalmazza a @,
mary €8 (s ftényezoket.

Cl'i( pan = K.\' (ZD'S L (l )
ahol oy a megoszlasi koefficiens
ap = 2,62(r ./ 1)"* (2)
és E 3
Sia = #['_L] E; 4 a csdmerevség tervezési értéke (3)
12-(1-p?) \np (Evg =Evrx / . ym = 1,35 részleges biztonsagi tényezo
CIPP-re)

A bélés horpadasbiztos ha:

Paalcritp, ® 1 (4)
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ahol Psa = W Pwelowiny €8 7= 1.5 a viltozo terhelésekre.
Az (1) egyenletben szereplo K . csokkentési tényezot az aldbbiakban részletezziik.

Korszelvény profijok hibai

w, = 2% of o

2.3 dbra: w, helyi hiba a folyasfenéken 2¢, ] 40° kirszelvényben ( felnagyitott vizlat!)
—» DWA-A 143-2 szerinti minimdlis érték: o, =2 %

Hézagszélesség

régi cso " w, = 0,5%-a

2.4 dbra: Gylriis hézag w, (gyantazsugorodas)
—» DWA-A 143-2 szerinti minimdlis érték CIPP-re:ca, = 0,5 %

2.5 dbra; Gylirlis hézag mérése, tojasszelvény,
baloldalt: Akna melletti rés (a mérés nem megfeleld), jobboldalt: Probakivigassal (megfeleld)
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WGRy = rL 3%-a

Négy hossz- F
irinyu repedés
= csuklos
gyiirtideforma
cio

2.6 dbra: Osszevont hibik weg , (ovalitis) »DWA-A 143-2 szerinti minimdlis érték: G, = 3 %,
gyakran cléfordul, hogy Gy = 3 %! (Mérés és Kiérickelés a CCTV kép alapjén)

AutoForm formatieren

"""""" | Poston | I I
GroBe andern und drehen

Hohe: |8,8cm 5‘ Breste: 98em =
Drehung: |o= 3‘

Az ellipszis 10 tengelyei:

a=98¢é b=88cm

= ey | (a—DY(a+b) 100%
11,0/18.6 100% =54 %

2.7 dbra: Az dsszevont hibak értékelése CCTV képek alapjan, DWA-A 143-2, C médszer

A hiba csokkentési tényezoket a 2.8 dbrdan mutatjuk be altalanos esetekre @, = 2% és @, =
0.5%. Ezek az értékek a CIPP helyi hibdira és az dltalinosan kialakulhaté gytiriis résre vonat-
koznak.

0.9
0.8
0,7
f 0.6
0.5
o 04
0.3
0.2 _
0,1 1 TP 6% HPSTT
0.0

T

0 2 A A 6 8 10
HPS | HPS 11 gpy —

| @, =2%
@5 =0,5%

B
B

2.8 dbra: Osszevont csokkentési tényezd K . az dsszevont hibik egyes értékeire G ,




2.2.2 Tarésellenbrzés
A p, viznyomds hatdsdra fellépd N tengelyiranyi erdt és M hajlitonyomatékot az m ,, és np, |
P1.0 (kézi szimitis esetén) paraméterek segitségével szamitjuk ki,
2
Mpaa Ly Pag 1 Npad L0y, Pag T (5a,b)
ahol ny, ] -1.0 felvehetd a kézi szimitdsokhoz, mig m , ériékét a 2.9 dbribol veheto:

Fiiggtleges
érintd egvenes:

Befogadd csd allapota crit pr, o mellett
D’1 2 ___________ Il'lﬁ:'GFL\.l 3 6 9% :
"""" agr, 3% . f
ﬂ,‘l 0 | GR.v :. i
- |
0,08

GRP liner DN 300
T GsﬂE‘ _'_____...--1:".-

:==lh---¢:=::::...-.-=ﬁ:-.

‘-:a--.:::"'j.l
\

0,04 1

El'l
0,02 1

0,00 . : .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
max fiy 4[M] —————-

2.9 abra: my, paraméterek a HPS 1 + [ dllapotokhoz, DN 300 (1 diagram minden dtmérore)
{érvényes: Ep = 6000 N/mm?, ¢, = 2%, ¢3, = 0,5% esetén)

Ha az dtmérdk eltérnek a DN3(W-astdl a 2.9 dbrdban a falvastagsag médosithatd,
Fesziiltségek a béléscsd faliban (folyisfenék):

N M N M
Ciad= Rl e pa.d Ty d = pad Ogq pa.d (6a, b)
A w A w
Inklindcios paraméterek (ives gerendik korrekeids tényezoi)
L - L
@ ki ]+3— Apg =17 == (7a, b)
. 3?'L

Keresztmetszet értékek
A=11 W=1116 (8a, b)

A rugalmas és  nyomod  fesziiltségeket a (6a, b) egyenletek maximilis értékeivel tsszeha-
sonlitva ellendrizziik:

|min Gd| <1

max o :
Gig = —d = T, @ (9a, b)
Tfl,d Ocd
Mivel a béleléshez hasznilt mianyvagok hizd és nyomo  szilardsdga kiilonbizik,

ezért javasolt a (9a, b) egyenletek szerinti mindkét ellendrzést elvégezni. A GRP kompozit
anyaga kivételt képez, ahol 1s a szilardsagi értekeket azonosnak kell tekinteni: o, = oy,

A tojdsszelvényekhez haszndlhatd tovibbi diagrammok talilhatok a D Mellékletben [2]. A
HPS I dllapoti befogado csovek g, fesziiltségének szamitasihoz sziikséges m,, és n, paraméte-

rek az E Mellékletben [2] talalhatoak.
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2.3 Kisérleti kiértékelés

A CIPP  szdmitott
behajlisa a horpadisi
terhelés kornyékén

Helyi  hiba

2.10. dbra: CIPP behorpadisa kiilsd viznyomds hatasira, Wagner 1992 [3]

Ahhoz, hogy osszehasonlitsuk az elméleti eredményeket a kisérletekkel a horpadasi képlet
(3) 4p megoszlasi koefficiensének és a jellemzo S, béléscsd merevség értékekének

crit p, = K s ap-S,.

helyére behelyettesitjitk a (2) és (3) egyenletbol kapott kifejezéseket:

22
crit p, K, . 262 (1 (10)
EL * 12 (l l‘}lz) n

Ez az egyenlet dimenzi6 nélkiili és az r /1, fiiggvényében egy negativ lejtést vonalként dbra-
zolhatd. A 2.11 abrit kiegészitettiik néhany kiilonbozo anyagon elvégzett horpadasi kisérleti
eredménnyel.

10603
1,0E04

10606

“it pnlEL

1,08 06

1,06-07
10

100

o/t ——

2.11: Horpadasi kisérletek PE [5], CIPP [4], PVC & acél mandzsettdk, horpadisi terhelés crit p/Ey
(a tengelyek logaritmikus dbriazolisban)
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1 0EQO -
DWA-A 143-2 Mozzzl idep) k(s myomas
Abadiaiek Inadudonm
. Hibak netkil TalaeCstahan sabaampos
“~

4 8.48,50 DN 300 asain
AN Wi 505N
l | -\\' = / o >08%
r N, 2 )
\\i ....... .
PE ..
'y X @ _‘S- z
\' ‘.. Y o .,_|‘g &~
/ ‘ £ 10EDE l'~.l o
Horpadasi kisérdetek o Standard cose
i - @ =20%
PF hék’.\t‘.\l) " “T05E%
mintadarabon = . ol .
L= 110 mm, mint ° Hoss-zuui\'u hon?ut:iéu
hosszitdvi Kisérlet proba 10.000 6rin
(5] keresztll kb, 100
CIPP-en
A Louisiana Tech Univ.,
Ruston (USA) [4
- rLIlL — L o ) l I

2,12 dbra: Részlet a 211 dbrihdl, PE- és CIPP hossad idejil kisérletek

1€ m

DWA-A 143-2

- Standerd case
- =220%

N @,08%
< e, "0

Horpadisi proba PVC
spiriltekercselt
béléscsoveken

DN 168 mm

oo -

Riodarmenses acd oy,
Wres Movvk o reietadarah
et vlechn

Acélbetét stabilithsinak
2 = ™ 1% W megszinése DN 300

10€-07

i

213 dbra: Részlet a 2,11 dbrdbdl, DN 1168 és DN 1500 dunmérdji PVC spirdltckercselt béléscsivek
(risvid idejil vizsgdlat) és DN 200 - DN 600-as acélbetéek

>

A 2,12 és 2,13 dbrikon Kinagyitottuk a 2,11 dbra egyes részeil, hogy sszehasonlithassuk a
kisérletek eredményeit Kis r/ip (PE and CIPP) és nagyobb r/n {profilozott PVC és acél man-
dzsettak) értékek esetén is. Csak néhdny kisérleti eredmény kertilt az clméleti giirbe ald.

Négy CIPP béléscso terméken 33 Kisérletet végeztek el (a 2.12 és 2.14 dbrikon ezekbol ¢sak
az egyik Jitszik), melyekbdl csak 3 kisérlet esetén kaptak rosszabb eredményt, mint az elméleti
horpadisi terhelés, A 2.12 lapon a dokumentilt résszélesség hatdsa a virakozésnak megfeleld
volt,

Csak kér tekercselt bélelést lehetett probdlni, de a tendencia egyértelmi. Bir a résszélességer
nehéz volt megmémi, a méretezésnél mégis meg kellett adni, hogy megbfzhaté eredményeket
kapjunk. Az acélmandzsettikon végzett kisérletek eredményei jé egyezést mutattak az elmélet-
tel, de az dteresz1d mintadarabok esetén a meghibdsodishoz vezetd terhelés alacsonyabb volt a
(101 egyenlettel szamitottnal, Id. 2.13 dbrit,



.

|
T .9 ——e +2
- bee - e’
- ¢ .o Mol en .
- o - -
.' 9 -
= - duslinform [ Standara
-
4 1,0 .
- .
‘| e . Frahrile 0 3¢

1

e leen

2

14 dibea: balra: CIPP-en végzen hosszi idejl behajlisiy’ horpadidsi proba, USA [4],
jobbra: 33 CIPP-en végzen horpaddsi proba énékelése

¥ e Y

S ADeeletidn

2.15 dbra: Betoncstvek homokidgyban, jobbra: A maximilis terhelés elérése h | 20m
[Watkins et al. 1958]

A 2,14 dbrdn a tiszovon file bélelés eredményei Iathatdak az o, = w/n 100% résszélesség
fuggvényében. Meg kell jegyvezni, hogy ma mir a modern Uvegszdl erdsitést CIPP tomlot g, <
0,5%-0s résszélességgel is installdlni lehet, Mindenesetre a résszélesség kontrolja kulesfontos-
sagi kritérium a jO telepitési mindség szempontjdbol, Lisd a 2.5 dbrdt egy ovilis bélelésnél,
B:H=1200: 1800 mm.

A 2.15 dbrdn egy killondsen ilterhelt (fr = 20 - 25 m) tisztin beton cs6, valamint egy kibélelt
beton ¢sd legnagyobb elviselhetd terhelésére vonatkozd kisérletet Mathatunk. A HPS TI1L Klasszi-
fikaciju rendszer alapvetden dgy modellezhetjiik, hogy egy négy hossziranyl repedéssel ren-
delkezd csovet temetiink el €s a kovetkezd kérdésekre keresstk a vilaszt

| Milyen az 6ndllé torote csd eherviseld képessége?

| Mennyire erdsiti meg a rendszert a bélelés?

1 Milyen hosszitivi terheléseket kell kidllnia a bélelésnek?

A 0ot csovek tehervisel® képességét bizionsdggal irja le a DWA-A 143-2 [2], F mellékle-
tében talilhaté mechanikai modell. Mivel az erre a kérdésre adott vilasz fontos a HPS II és HPS
Il szerkezeti rendszerek megkilonbozietésében ezérnt az eredményeket dbrizold grafikonokat
jelen tanulmdny B mellékletébe beszerkesztettiik,

Watkins €s csoportja dgy talilta, hogy a rugalmas béléscsd bedpitésével az eredetileg merev
¢s0 mechanikai tulajdonsdgai szamszeriisithetGen megjavultak,

A béléscsdre hatd terheléseket az (5) és (9) egyenletek felhasznaldsdval ugvanolyan médon
szamithatjuk, mint azt tettiik a viznyomdasnak Kitett csonél, behelyettesitve az my, €s n,, paramé-
tereket 4 [2]. F mellékletében taldlhatd m, és n, paraméterekkel.
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3 SZUKSEGES ADATOK
3.1 Befogadd csé dllapor HPS 1 és HPS 1

Terhelések:

» Talajviz szint max hy i, (min. 1,5 m)

* Nyomoit vezewék: p;, nyomisiokés (beleérive a vikuumot is)
Tokéletlenségek/hibik:

e lokdlis: a2, = 2%

o gyiiriis hézag: co, = 0.5%

* dsszevont (ovalitds): cogr,, =3% Befogadd cso dllapot =11

Anyagtulajdonsigok (50a):
o rugalmassigi modulus
o szildrdsig Destoies
Amitet
v UL
Do rcto e T aE T
Dire wowr Bund wrad dony L dedmes
Allgemeine I A
bauaufsichtliche
z“..“un' Daram Cwact ifsss e

01122018 10 54-1.423- 52112

+ "SAERTEX-LINER® Typ 8™ und "SAERTEX-LINER® Typ §' Premium

DN 100 bis DN 1800:
Kurzzet Urfangs-E-Modul in Anfehnung an DIN EN 1226™ 20500 Nirm™
Lo idar &
mwc.hmmnmmmouw'
baw, DIN EN ISO 178/ 270 Nen*
Langaeit Biegespannungen oe: Gione )
Abmindenungsiukior A nach 10.000 128

Rudalf Kersten

Releratsiater

3.1 dbra: A GRP bélescso DIBt jovahagyasa a rovid- €5 hosszitavo rugalmassagi modulus és hajlito-
szilirdsig értékek megjelblésével

3.2 dibra: GRP béléscsoveken végzen Kisérletek: delamindcid [Diplomamunka Osterhues. Univ,
Miinster 2010)

A 3.1 abrin egy részletet lathatunk egy tipikus GPR béléscso DIBt (Deutsches Institut fur
Bautechnik — Német Epitdipari Intézet) jovihagyisabdl. A hosszitavi rugalmassagi modulus és
hajlitdszildrdsdg értékei hasznilatosak Németorszighan mint a tervezés bemeneti adatai,
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A 3.2 abra harom kiilénboz6 meghibiasodisi médot mutat egy GPR béléseso kétiranya hajli-
tisa utdn: belso hajlitdsi 1wrés, a fal teljes vastagsigiban hirom elnyirddist, kiviil pedig egy
hosszirinyu kihajlist. Nagy keresztirinyu erok esetén (példaul a profil éles széleinél) a [2]
szabvinyban tovabbi nyirasi ellenorzést irnak clo.

3.2 Befogado cs@ dallapor HPS NI és HPS Hla

Terhelésck:
o miax My, (ugyanigy mint HPS 1 és HPS 11)
« talajterhelés ps =ih (% = 20 kN/m?)
« forgalmi terhelés py (diagramok)

Tokéletlenségek/hibik:
o dsszevont {ovalitds) g, (jellemzen: 2 6%)

HPS 111 esetén az @, €s &, hibaérékeket nullanak vesszuk fel, Flggdleges nyomds g, esetén
a csuklogy i alakvaltozisa cigy , (ovalitas) hasonlit a hibaalakhoz. igy a kezdeti hibaallapotot
an, nem szilkséges figyelembe venni. A gylirlirés o, = 0 értéke gyakerlatban elérhetd és a HPS
1 osztalyi csovek esetén a biztonsdg irdnyaba hat. De ha a talaj és a talajviz kombinalt nyoma-
sival kell szdmolinunk, Ggy sziikségessé vilhat egy mdsik szildrdsigi szamitds egy szabvinyos
0.5%-0s résszélesség figyelembe vételével,

Talajtulajdonsdgok:
¢ deformicios egyitthatd Ex (ellemzden: 5 - 8 N/mm?)
« laterdlis nyomds tényezd K, (jellemzden: 0.2 - 0,4)
» belsod surlodist szog @' (ellemzden: 207 - 32,5%)

Anyagtulajdonsdgok:
¢ |ld. HPSIés Tl
« esetleges kifdraddsi szildrdsdg
«0
2= e
: 3
20 ot
fg X
3 X
= 100 4 T - ﬁ
= S T T
- Torhobési ciklwnk log N |-)
Levilisok
3.3a) dbra GRP béléscstiveken végzett ciklikus 3.3b) ibra Wahler gorbe,
terheléses teszick levilasok nélkiili probadarab: maximdlisan
Levilasos rész: az Uvegszil nem dgyazddott be elérhetd terhelési cikius: N > 107,
teljesen a gyantiba Jevalasos rész: N=60 (00

{Master Thesis Fingerhut [6])

Orszigiti terhelések esetén, ha a talajfedés kevesebb mint 1.5 m, valamint vasiti terhelések
esetén a bélelést farasztdsra kell tervezni, Id [2].

Csak néhény kisérleti eredménnyel rendelkezink dupla amplitidoju 2 g, ciklikus terhelések
kiértékelésére, Egy ilyet lithatunk a 3.3b dbrin, ahol a felso terhelést g, valtoztattuk azért, hogy
megdllapithassuk milyen dsszefiggés &l fenn a terhelési ciklusok N és a terhelés o, kozon
(“Wahler girbe™). Felhfvjuk a figvelmet, hogy a tesztdarab 100 MPa terhelést 107 cikluson ke-
resztill volt képes elviselni, mig a levilisos darab (3.3a dbra) sokkal hamarabb tonkrement.

Jelenleg a kifiradisos vizsgilatok nem eléggé ismertek Németorszigban! Ennek ellenére
erbsen javasolt az ilyen vizsgilatok elvégzése a vékony fOldboritdsd, j6lI bedgyazou
livegszalerositési GPR béléscsovek esetében,
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4 GYAKORLATI TERVEZESI LEPESEK
4.1 A tervezési eljarasok
al  Stabilitdst igazold eljdrdsok

A 4.1 és 4.2 dbrak duekinést nydjtanak a bélelések tervezési lépéseirdl. Az eljards figgetlen at-
tol, hogy a szamitasokat kézzel vagy szamitogép scgitségével végezzitk, mindkét esetben be-
azonosithatok a tervezés 1épései,

1 1épés: 2 Iépés: 3 lépés: 4 lépés:

Csokkentési téayezd K., [

Talapyiz By i Hirom . —
| viznyomés tkéletlenség/hiba béléscs merevség 8,/X b Igazolés
Pea=ho P Gy G 68 aR. h)rpad{u.;m terhelés 7 Pualcritpy =1
cntp,,

4.1 &bra: Stabilitds igazolisa viznyomdsra A 143-2 szerint
(HPS I ~ HPS 1II, K, érvényes valamennyi £, énékre)

b} Terhelések HPS I és HPSII

I lépés: 2 lépés: 3 lépés: 4 Iépés:

My ) =1, my, (diagram), Igazolis

) C> e ~M és M—‘] c‘ﬁk max Gy ! Tng = l
Ot Gaa lerhelések Imingd /o<1
S~ — —_—
PR, ; (7, €5 my, érvényes ha
Id. :a:b;:rl:s lgaf;las. Ep = 1500 011 6 000 N/mm?,

kir- és tojdsszelvény profilok)

Végeselem szimuldcio
az Nygas My, 4. 10k

A 3. lépés alternativija:

LinerB program [9
\ i Gia and @, 4 terhelések

nem-linedris szamitisa

(Valamennyi E; énékre
és tetszoleges profiokra
Ervényes)

4.2 dbra: Stabilitas igazolds viznyomasra (HPS 1 - HPS 111)

Az eljardsok az m és az n paraméterekre épiilnek, amelyek pontos eredményt adnak tiineme-
zelt file béléscsovek E; = | 400 MPa és iivegszillal erdsitett bélések E; = 6 000 Mpa esetén. Az
chhez a hatirhoz kozeli értékekre is hasznilhatok ezen paraméterek. Nagyobb eltérések esctén
szimitogéppel timogatott tervezést kell végezni [8].

A terhelések a kbvetkezok: A p, viznyomas merdleges a béléscso felszinére, mig a talajfedés
és forgalmi terhelésck miatti ¢, = 0,75p s + pr eréket csak a HPS 1 & HPS Illa esetén kell fi-
gyclembe venni. A belsé erok szamitisakor a dimenzio nélkili (n, m) tényezoket szorozzuk a
béléscso ry il 1 ? sugir értékével, vo. egy [ hosszisigi egyenletes ¢ terhelésnek Kitett gerenda
statikai szamitasaval:

M=mgl ?
ahol az m tényezo 0,125 (= 1/8),
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4.2 Szdmitdgéppel timogatott tervezés
Altalanos bemend adatok:

Systom [calculation due to DWA-A 143-2.2015)
Hout prpe
Pofle (Gl v] MoweddwewNO [ me

Hout ppe tale F .l wal thickress cromn |u; e

Ew |m N/
oith T [75 [T Nmet

#'a HPS 1 és HPS 11 dllapotokra vonatkozd jelentdség nélkiil, kivéve régi rugalmas csiveket.

A HPS I és HPS 11 &llapotokra nem szilkséges megadni a csodllapotokra és falvastagsigra
vonatkozd bemend adatokat.

A kovetkezokben megismételjilk a 4.1 és 4.2 dbrdkon szerepld tervezési Iépéseket. hogy be-
mutassuk a bemend adatigényeket és a kapott eredmények (igazolisok) formdjat a LinerB [9]
programmal végzett szimitdgéppel timogatott csobélelést tervezés soran.

1. Iépés (Viznyomas p )
Loadmg (charactenstic values)

[ load

mmn| Undt wes | kN/w?
‘l nvert hw inw = .i o ool KU
‘ or. constant outer

[ kN
Pomsesoupibel [ Sl o e
Dead load, iner urd weight sl [735 KN/

2. lépés (HPS I:

i‘toc-dimuhdonm 2 %diL=29mn Postion[Tg0— *
Openngangle  [a000

Four hinge mpedection wGR v |o Zofll »0.0mm

constant anrwlar gap wadth ws |5‘ Zofrl = 0.75 mm [T Symmetry

3. Iépés:

Lines

seiial - - Matenal peopesias: \
® {Syrihetic fbee lamindte | 5o aeim E modubis [2800  N/me? |
Outer radhs. cown [750 mm  LonglemEmoduus  [Ta00  N/ma Anyagjellemzik

R '+ (DIBt jévihagyis,
Wall thickness 52 fm “V:- . [fepo N/met | [ 1d. 3.1 dbra)
\
medium kner tadks 1L » 147 4 mm Longterm compression 2500 N/me |

Poisson fatio IJS_
partial lactor,
domomf,ﬁ |1.3S
We load gamma F.O ||,5
patbal salely lacior, resistance gamma M R
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3. 1épés folytatdsa:

Stability proof
Design water table above liner ivert pad = 75,0 kN/m?*
vertical soil pressure above iner crown qud = 0.0 kN/m*

Snap through parameter for ngidly bedded liner
without imperfaction and without annular gap:

ol = 262°(NLy08 = 38.04
Snap through load, liner without imperfection
and without gap. critpad=oD*Sld= 1645 kN/m* |
for companson: free bner cnt pasd=30'SLd= 13,0 kN/'m?
Reduction factor, parameter rlitL= 28346
common factor for local imperfactions
and annular gap
(cl. DWA-A 143-2, Diagr. 7) s = Coses )
reduced snap through load
x5 * ot pad = 995 kN/m® |
4 lépés:
Stability proof pa.dicrit pa.d

4 lépés — terhelésck:

Liner ND 300 tL=5,20 mm
Stresses

npa » 48210 18851
mos » 0,0006
Nd = 11947 12,169
Md = 0670

od= 2147 9742
cad= 2444 489

Proof fi = 0010 0367 358 )
Proof C = 0132 0526 0912(<=1)

HPS 11 + HPS 1lla

| 1épés (Tala) és forgalom terhelések p ésp ):
Sod and tratfic loads (HPS 111 and Ills only)

Sol coves b 200 M Unt sofl weight 0as8 » 20.0 kN/wf
Horzootd sol pressre o K2 020 Soisidnt | |
Corcentration faclor lamR |o.m > laml « 1,023 OWAA 161 Talaiiell 5k
Defomnstion modbat. s 2 [500 > SBh = 5,60 N/es? i s
I~ elastic sod behaviowt Tackor bor sod tesstance ]’5
Road alic load

@ DINEN19912 o0~ [100 W tegarding lateral sol presause from baffic 7]

- o‘“‘m lt:.-‘ld w0 .I o M".’”w

orirput of pTH [0 Kim L Forgalom terhelésck
Pl watho loads LM T Im ol )
Arcrait losds Im 'I
waled wea bad oK 600 N ™ regadng istesal sol peessuse hom pk. e~
Sutace koad p0 [@o0 WA . Egyéb terhelések
| Load factor for the aght side. horizontal chadghle = ||p wetical gvavigvle = I\g
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2. — 4. 1épések: Id. viznyomdis
Specidlis profilok geometriai bemend adatai

Honmehy of e prddda |« 4 cuvvim woher) of moawars o rw
”nct.l. Dt b o vty o B wibes i o ‘
il ehl) Vo) <1 e L
' je&x e e Be 0 jex v
2 Be [ita (W a0 aw ’
1Y A RE Ee Rma e &
fOARRT RN WR w Fe I
et paghic | el Pyt s » 48
i e FebeNaTe
Chwes ol pedbe ‘
Vs besd rtte B9 ¢ 11 1 U TR L S wep—
Dite deoghor

Poslle masisne B /0
W b -
o M o . ‘

A ol Bk U ] s
Rudhe vor Aiasshaoygmn: poom| (1]

Nem kirszelvény metszett béléscsoveknél a geometniat négy iv segitségével hatarozzuk
meg. amely tartalmazza a kezdoszogre. az iv nyitasi szogére, az iv sugdrra, az ivkozpont koor-
dinataira és az iv hosszara vonatkozd informaciokat.

Ueruts KE00010 -3 XA3QOU0L
Inliner, FL 70071000 o

4.3 dbra: CIPP 1ojdsszelvény csatoma Kiszisos behorpadisa (SZ:M=700:10501),
terhelés: hy = 2 m talajviz oszlop o boltozat tetépontya 1616u

A 4.3 dbrdn szereplo példa egy tojasszelvény hibds tervezését demonstrilja, Hirom év lefor-
gadsa alan az oldalak deformicidja jelentos,

A 4.3, {ibrin bemutatott példa egy oviilis profil elégtelen Kialakitdsét mutaga: Hirom év alat
az oldalso deformicio jelentdsen megndtt, a jelenséget "kiszohorpadisnak™ nevezik. A terhelési
elézményektdl figgden a profil teljes lezirdsa megtonénhet!

5 ESETTANULMANYOK
5.1 Karszelvény profilok

5.1 tablazat: Korszelvény profil tervezési példak

Projekt Méretek Béléscsd anyaga Béléscso falvastagsig
mm mm
I Oederan DN 250 UP-SF 10
2 Moaorina Av., Australia 650:440 UP-GF 12
3 Culvent Stuttgart — Ulm DN 3500 PE " 134

"' Spirdltekercselt PE ¢sé

L
o



1) Oederan
3] Hone: 55 em
54 Breite: 6,67 ¢m

Grote

Kozelith ellipszis:

a=667Té& b=556cm

j(,u v ] {a -~ h,l Ha + by 100%
| (6,67 —-5.56)/(6.67 +5.56) 100%
] 11171223 100%
| 9.1%

S. L) DN 280 vitnfikalt agyagesd, Jap, meghatirozisa

HPS 1L, Ey = | 500 MPa HPS I, £ =53 MPa, K> =0,2
vizszint iy iy = 3 M talajfedés it = 1,8 m, forgalomterhelés TS 600 kN
@, = 0,5%, O, = 9,1%, 6, = 0,5% Ggpy = 1%

5.1b dbra Nyomatékgbrbék HPS 11 és HPS HI dllapotokra

Az 5.1a abra egy tipikus példat mutat egy cltort agyvageso deformaciojanak (ovalitas) értékelése-

re.
Ebben az esetben mind a HPS I, mind pedig a HPS 111 dllapotokra el kell végezni szimitisokat,
A sziikséges bemend adatok az 5.1b abrin keriiltek tsszefoglalisra.

2) Randwick City, Moorina Av,

MMATIIPI260
MMATIIPYIIGE -

L NE_J8 i m

Fig. 5.2: Sajitos geometria {, nyolcas alak™) SZ:M = 650:440 mm
a helyredllitis a) elott €s b) utin



Lokalis hiba a boltozaton

& a folyvasfendken = ) |

/| | | dsszevot hiba |

/ P J
e L

5.2¢) dbra 6500440 mmees profil ( nyokeas alak™), balra: HPS 11, jobbra: HPS 1]

Az 5.2a dbrdn lathatd sajdtos geometridra két szimitast Kellet elvégezni: HPS 11 szerint a helyi
hibidkra (a folyisfenéken 1évo hiba a legmeghatirozobb), valamine HPS 11 szerint az dsszevont

hibikra.
3) PE Spirdltekercselt bélelés Stuttgart - Ulm

5. 3a) dbra DN 3500-a8 vasut alatt szennyvizatvezelés
(Photo: Frank GmbH)

Az 5.3a dbrdn lithaté nagydumérdji szennyvizatvezelés egy betonnal Kiinjektdlt ¢s6. Maximum
9 m magas talajvizszintet feltételeziink a folydsfenék felett, amely dtszivaroghat a betonon és ki-
fejtheti hatisat a béléscsore. Ezért az atvezetést béléscsiként szilkséges méretezni.

) o 72 T

|

5.3b} dbra A PE profil magassag i = 34 mm, merevitd elemek vastagsiga s3 = 10 mm
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Mivel a béléscso az 5.3b dbrin lithaté profilokat tartalmazé szerkezet, kiegészito szimitasok
szilkségesek:
e nyirofesziiltségek a merevitd elemekben (2 belsd tartéelemek fiiggoleges részei)
e a peremek és tartGelemek helyi behajlisai
o 4 peremek és a tartéelemek helyi behorpadasa a keriileti €s a sugdriranyd nyomoerd haté-
sira

o -y

5.3c) dbra DN 3500-as dtvezetés, alakviltozasok és hajlité nyomatékok (LinerB 8.7 [9] dltal generdalt
dbrak)

Az 53¢ dabran lathaté. hogy az alakvaltozdsok és a hajlitd nyomaték csicsok a folyasfenéken
koncentrdlddnak, mely eredmények jellemzoek a HPS I .és HPS 11 esdallapotokra,

5.2 Specuilis profilok
5.2 uibldzat: Nem korszelvény profil tervezési példik
Eretck Béléscsd  Béléscso falvastagsig

Prujekt SZM mm anyag mm
4 Diisseldort, Harbor Sewer DN 2500 PE 8
5 Freiberg, Milnzbach separation 2050:2750 GRP 30 - 50
6 Railway Crossing Krefeld-Uerdingen''  1200:1800 UP-SF 23-30
7 Dresden, Downtown Main Sewer 2900:2780 GRP 32
& Schwerste (planned) 2350:1970 UP-GF ca. 35

" Falazott csatorna
4) Diisseldorf projekt

Lehorgony zas
5.4a) dbra DN 2500-¢s gyajtocsatorna bélelése onturto, blitykos PE lemezekkel {HPS 1)

(o
wn



5.4b) &bra PE burkolé lap melegitése 5.4c¢) dbra Elkészilt bélelés
klimakamriban

A beton csatorna még viztdmér volt, azonban jelentos kénkorrdzié volt meghgyelhetd a bel-
sO oldalén. Miutin hidromechanikus tisztitissal eltivolitottdk a korrdzios nyomokat a beton fe-
liletet lefediék, A meglévd betonra 9 mm vastag, dntand PE lapokat fektettek, melyeket hossz-
irinyban 4 m-ként rogzitettck. A lemezeket véges clem analizis modszerével méretezték a
terhelések €s a hdmérsékletviltoziasok elviselésére, 1d. 5.4a dbrit.

A PE anyag homérsékletviltozisi szimulicioit klimakamriban végeziék 5.4b dbra.

5) Freiberg projekt Szdaszorszighan

5.54) dbra A beton gyvijréeso sérilései 5.5b) 4bra Bélelés polimerbeton clemekkel
M:SZ = 2050:2750 mm (HPS 11 vagy HPS [11)

-t - > > . e P S > Legerce
- . ” }_-— Pk e .
! — . A — — 0 — v A= /o R e L
0 e —— + S \
[ ,"’ 'Iql (:\ Apasrg | Aoty v Tel mowr
\ .
A " ’ i . f ~
(= et L U s ( | e om0 O oo andd
- p‘iv‘_-dv —_— - - e e | ' T T
e ' . 1\ | ( '-.XM'.M
\ \ ‘l —
| 5\ LN )
E 2 e 3 =~ | NN If O\ @ wrnciva ca lncwcinug me /st Nargeeg
' Pn Sx 1 \ )00 05 Tty s Vi it Dbt
T e l T T wetmerarent
& B > x x — - > - - ¥ ; WA 20 Sy of O Lrvmd 0BG S Jewed de

5.5¢) dbra Repedések, egyéh sériilések és fusatok térképe



5.4b) &bra PE burkolé lap melegitése 5.4c¢) dbra Elkészilt bélelés
klimakamriban

A beton csatorna még viztdmér volt, azonban jelentos kénkorrdzié volt meghgyelhetd a bel-
sO oldalén. Miutin hidromechanikus tisztitissal eltivolitottdk a korrdzios nyomokat a beton fe-
liletet lefediék, A meglévd betonra 9 mm vastag, dntand PE lapokat fektettek, melyeket hossz-
irinyban 4 m-ként rogzitettck. A lemezeket véges clem analizis modszerével méretezték a
terhelések €s a hdmérsékletviltoziasok elviselésére, 1d. 5.4a dbrit.

A PE anyag homérsékletviltozisi szimulicioit klimakamriban végeziék 5.4b dbra.

5) Freiberg projekt Szdaszorszighan

5.54) dbra A beton gyvijréeso sérilései 5.5b) 4bra Bélelés polimerbeton clemekkel
M:SZ = 2050:2750 mm (HPS 11 vagy HPS [11)
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| 5.5¢) dbra GRP elemek

|
: | 1Bazolds ona / onza < 1 ] | beépitése csatornikba és
patak dovezetésekbe
5.5d) fbra Numerikus cllendrzés {Forris: Insituform News,
of the existing concrete sewer 2006 szept. 14 kiad.)

A fretbergi projekt ¢élja az volt, hogy szétvilasszak a kordbban kézis csatorniban folyd pa-
takvizet a viirosi szennyviztal,

A feldjitis tervezési fazisiban szilkségessé vialt meghatirozni a betoncsatoma killénbozé
szakaszait, hogy dllapotuk szerint HPS 11 vagy HPS [II Kategoriaba tartoznak -e. A besorolasi
kritérium alapjdul a repedések alapos vizsgdlata (5.5 atc dbrik), a falvastagsig, a beton dllapo-
ta, valamint a csatorna forgalmi terhelése (talajfedés £ = (L5 m, dtmeno foutak: HPS 1) szol-
gdlt. A GPR béléscso falvastagsiga 4 = 30 mm (HPS I1) és 50 mm (HPS III) kozou viltozot.

6) Krefeld projekt

5.6b) dbra Hajlésszog .7 ménése sablonnal
(kortol vald eltérés)

Ovalitds értékelési példa:
: Aw =091 cm (kép alapyian)
5.6a) dbra T(.\j:!.\ p(\"-llu falazou 1“[;:A" ! ls =091 /905 =0.101
gyljtdcsatoma SZ:M=1200: 1800 mm, S |2 o = 5 2
nvitott repedés a boltozaton —» (GR.A P+100% =5, 0%

A lathatéan deformalt falazott csatorna, amely a vasiutillomas kozelében Keresztezi a sineket,
clozetesen négy modszerrel keriilt megvizsgalisra:
» belsd magassig H,
vallszélességben mért belso szélesség 8.
* az 3.6a dbrin lithaté repedés szélessége,
* u boltozat sugardval megrajzolt fa sablon és a téglafeliilet kézott mént tavolsaghol sza-
o mitott ¥ szig, 1d. 5.6b dbra,
A "B szélesség” és "Wszig" modszerek Konzisztensnek bizonvultak. A leglontosabb ered-
mény az ovalitds hirtelen novekedésének — kb. 5% -t61 11% -ig ~ megillapitdsa volt, 310 m ti-
volsigban az aknatol, lisd az 5.6¢ abrat. Ennck kovetkeztében a béléscsd vastagsagit 23 mm-rol

o
~J



30 mmere kellett novelni! Szerencsére a gyvartd képes volt a szerkezeti biztonsiig kovetelményei
dltal megkivint vastagsigot legydrtani.

geformacléfovalltas Szogmerés 'V
A Gn‘ |
11 4 20: akna belépés |
b
Csatornaszélesseég
? 211 mérés B,..‘,‘I B
g ,
3 5
) 3 “L=23mm 30 mm 23 pm
50 50 150 250 350
xm] ——»

5.6¢) dbra Falazott szennyvizesatorna SZ:M = 1200: 1800 mm, deformécids mérésck credményei. bé-
1ésesd megkovetelt falvastagsdga

7) Drezdai projekt

N >
i
— o
—— e

1. terhelési eset: walajfedés h = 6,55 m
2. terhelési eset: max. esOviz iy i = 7.50 m
figyelebe kell venni a terheléskombinaciokat!

5.7a) dbra Szennyviz fogyiijuo csatorna bélelése 5.7b) dbra pg + py terhelések okozta ménékado
Drezdiban SZ:M = 2900:2780 mm behajlisi médok (betonmindség < C8/10)

A drezdai 1ogylijto terheléseit killonbozo eseteke kellett kiszamitani. A leginkibb ménékadé
esctben i = 6,55 m-cs talafedést és by, = 7.5 m esoviz/talajviz terhelést vettiink figyelembe.
Nagyon fontos a két terhelés kombindciGjanak figyelembe vétele v.o. a DWA-A 143-2 szabvany
12, és 13, 1ablazataival. Ebben az esetben a talay fajsulya ugyan csak a szokasos fele volt. de a
kombindlt terhelés a szokdsosnak megfelelden a mértékadé volt.



8) Schwerte 2016 projekt

5.8a) abra Parabola szelvény 5.8b) dbra Az iv modelezése harompontos csuklas
SZ:M = 2350:1970 mm, repedés a boltozaton boltozatal, folyisfenék: ép

Az 5.8a abran 1évo beton csatorna boltozatian egy hosszirinyu repedés futott végig, mig a fo-
Iyastenék ép voll. Ezért a szerkezeti rendszert parabolikus ivvel kellett szimuldlni, egy felso ki-
egészitd csukloval.

Terhelésként a talajnyomast vettdik figyelembe az ATV-A 127 szabviny szerint az Gjépitési
csatornikra vonatkozoan. A szimitds azt mutatta, hogy az iv szerkezetileg biztonsigos és csak a
viztomorséget kell visszadllitani egy feliileti bevonattal,

6 OSSZEFOGLALAS

A CIPP és mds bélelés tipusok megbizhatdnak bizonyultak szdmos pozitiv alkalmazissal a
vilag csatorna rehabiliticios projektjel szamira,

A bélések - killonisen a CIPP - Kis gylurlimerevségl, de egyidejiileg a nagy nyomdszilirdsa-
gu szerkezetek és hosszativa alkalmazasukhoz az anyagparaméterck (rugalmassagi modulus,
szildrdsag) értékeinek csokkentett figyelembevétele sziikséges.

A CIPP anyagjellemzoit hossza tavon S0 éven wil is garantdljak (kutatdsokkal, gyartomiivi és
helyszini tesztekkel). A telepités sorin elvirt az dllandé minoségbiztositis,

A német mémokok intenziv oktatdst kapnak az anyag viselkedésérdl és a bélelések terhelhe-
toségérol, lasd pl. DWA-képzésck "Tanusitott szennyvizesatorna rehabiliticios tanacsado”,

7 KOSZONETNYILVANITAS

A szerzo kiszonetét fejezi ki az egylittmikodésért: Ray Sterling és munkatérsai altal kezdemé-
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University of Applied Sciences, Bremen). IKT (Gelsenkirchen), DWA (Hennef), Laboratory for
Material Sciences (Muenster), TBU (Greven). ¢és a kutatdsi csoportjdban tevékenykedd szimos
fiatal mérndknek.
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S

Bélelések helyszinen kikeményedd béléscsivekkel

Nyomd- és gravitacios vezetékeknél alkalmazott megoldiasok

Viazlat

- Nyomdveretékek CIPP bélelésének thriénete
- Nyomdvezetékek alternativ bélelési rendszere
- Nyomdvezetékek fobb bélelési termékeinek dttekintése
- Hogvan villasszuk ki a megfeleld rehabiliticios rendszert a projekthez?
- CIPP nyomivezetékekhez ajinlott rendszer
- leljes srerkezetil rendszerek
- interaktiv rendszerck
interaktiv szovot thmld
close-tit [szoros illeszkedési] bélézcso rendszerek
- specidlis nyomaverelék béléscsd rendszerck
- CIPP graviticios vezetékekhez
tiimemnezelt file thmld
U thmlds rendszerek
- close-Nt bélésesd rendszerek
- specidlis gravitacias NORDIWALL HT bélés
esettanulmény — EDF Projekt Erdmii West Burton, UK

MNyomavezetikek CIPP bélelésének firiéncte

A Process Phoenix eljirfst az Ashimon japdn cég az [980-as &vek clején fejleszietie ki, Az
dlala alkalmazon TUBETEX bélels wmld a pheveretéhek &5 ax wvivizosivek fGldrengés
kot meghibisoddsait védie ki

A Mordifa svéd cég 1987-ben megvhisirolja a Phoenix rendszert & megkerdi TUBETEX (C
oszlily] viz- €5 pleverelék béléscso pyirisit Balgiumban,

19495-ben. megjelenik a Combiliner tdmlo (TUBETEX + egyrétegn filc), amely mir B
caEtdlyvba sorolhad. Bz a tomld elsbsorban az onitvas  veretékek & a kdolajipar
vereldkeiher alkalmazhatd,

20i-ben kerill kifejlesziéare a NORDIFIPE hmldrendszer, amely dndlld bélésesibént
alkalmazhatd minden tipusa és anyvagl nyomocsivekher,

20 2-ben a Saertex s a Reling |;I¢||'||..|r;||_|:| az elsd UV Fényre I.'ikl:lllél'ly&n;lf_‘i- b béscniiwer,
amelvet nvomdesovek feldjitisira fejleszietiek ki
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Nvomovezetékek alternativ bélelési rendszerei

Az clore formazott Close-Fit (PE) béléscsivek kisebb atmérd tartoményban alkalmazhatok
(max. 500 mm-ig). A hossz és az ivek okozta korlatok miatt sziikebb teritleten alkalmazhatok,
de DN 250mm alatt Kivalé megoldast jelentenek nyomdbcesovek feldjitasandl.

A normdl PE csovek behizisa is lehet egy alternativa (Shiplining), de itt nagy munkagédorre
van sziikség, igy zsifolt belviarosi komyezetben az alkalmazisa problematikus.,

Primus Line — ez a mindkét felilletén bevonatolt béléscsé nem Keriil beragasztisra a
felijitandd csd belsejébe. hanem 6ndlld wWmloként hizzik be. Hatrdnya, hogy a belso terhelést
atadja a régi csonek.

Nyomdavezetékek fibb bélelési termékeinek az attekintése

st || semiis S

Swagelining Swagelining PE behdzas -
Shiplining kblonbozd PE behdzas -
Roll-Down killonbozé PE behazas -
PAA Liner Aarsleff filc/Uveg/UP behdzas/kiforditas viz
Insitumain Insitufarm file/Gveg/UP behazas/kiforditas viz
RS BlueLine RS Technik filc/Gveg/uUP behdzas/kiforditds viz
NORDIPIPE NordiTube file/tiveg/EP behuzas/kiforditas goz/viz
Starliner Karl Weiss szovet/EP kiforditas goz
TUBETEX NordiTube szavet/EP kiforditas goz
Combiliner NordiTube szévet/filc/EP kiforditas gbz
Saniline Sanivar szévet/PU kiforditas g6z
gyantamentes
SaniTube Sanivar szdvet behdzas -
gyantamentes
Primusline Radlinger szovet behazas -
SAERTEX-LINER
Premium SAERTEX multiCom Oveg/upP behdzas uv

Alphaliner

Reline Europe uveg/UP

e
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Hogvan vilasszuk ki a megfeleld madszert a projekthez?
Az eljards Kivilasztisinak fobb szempontjai:

« az lzemeltetési kirllmények. szillitdkapacitis és ezek jivObeni viltozisainak fizyvelembevétele
« 4 caiovezeldk anvaga, dtmérdje. €letkora és nyomvonala

= elzind szerelvények, csatlakozisok &5 lecsatlakozdsok tipusai és helvei

«a maxinuilis izemsziinet ideje

« i helyszini énvezok, a kbmyezet és a talajviszonyok

« a kilrnvezeti infrastruktira elhelvezkedése és milyensége

CIPP nyomdvezetékekhez ajanlott rendszerek

» Ondillé szerkezetii bélelési rendszerek

Az Ondllé szerkezetli bélelési rendszercker akkor célszeri vilasztani, ha a meglévo vezeték
dllapota nagvon roessz, Tobb meghibdsedis volt mar a vezetéken, lgy egy dnidllébdléscsire van
sriikség, Ezeknél a bélézcsdveknél dltalaban nincs ragasztisos kapesolat a régi csdvel, A hélésced
egy i) vezetéknek felel meg, amely a legtGhb esetben lvegszdvetes megerdsitéssel remdelkezik. Ex
a kompozit rendszer viseli a belsd és klilsd terheléseket és a vikuumnak is ellenill. Bizonyos
rendszerek alkalmasak ivek, irinyidrések bélelésére is. A béleld wmld elhelyezése behizassal,
kiforditds=al vagy a ket kombindcidjdval winénhel. Acinvlag killisézes, de hosszitdvi mezoldist
jelent az eljbnis.

* Interaktiv bélelési rendszerek

Az interakiy bElelési rendszereket akkor célszeni alkalmazni, amikor a meglévd csdvezerdk
szilardsagi tulajdonsizal méeg megfeleldek, de komoly korrdzids problémdk vannak, valamint a
caicsatlakozdsok jelentds médon wriénheinek. Ezeknél a rendszerekngl a régi s &5 a béléscsd
kit ragasztisos Kapesolat van. Ezért a régi csd fal megleleld tszttisa és viemenlesilése
nagyon fontos kivelelmény. Mivel a régi csd és a béléscstd egyiit dolgoeik, igy lényegesen
kevesebb anyag keriil bedpitésre, igy a béléscst olesobb.

A béleld thimlo elhelyerése dltaldban beforditddobbal térténik, de nagyobb atmérd esctén
hidrosztatikus nyomdssal is megoldhatd.

A beszerelés dltaliban  kiforditd dobbal ténénik, de nagyobb dtmérd esetén a telepinést
hidrosztatikus viznyvomds segitségével 15 el lehet végezmi.

« Interaktiv szivivit thmlo

Az interaktiv szivitt timlos rendszercket csak belstleg korrodalt, tithegynyi lyokakkal és kisebb
szivirgasokkal rendelkezd acélestvek felijitdsdara szabad haszndlni. Ezcknek a rendszercknek a
hasznilatihoz a meglévi vezeték szerkezetének megfelelinek kell lennie. A bélés szbviin
anyaghal késziil, ami dltaliban poliészier szdlbal illetve olvan speciilis bevonathal Gl amely a
vezetdkben dramld kbzegiol flige. Ezek a bélések olyan mindségi szalakbal is készlilhetnek, mint
a Para-aramid vagy a Kevlar anvag, de ezek jéval drigibbak (a poliésziernél minimum tizszer
tibb) &5 az esetek wibbséoében a polidgszier szdl dltaliban ugyanazt a eljesitményt nyijija. Ezek a
remdszerek a meglévd vezetékhez winénd wkéletes ragasztisra épilnek, whit a bélelés eldn az
acélesd wikéletes tsetithsdhor 1500 bar vagy anndl nagyobb nyomdisd viere lehet seiikség, A
béléscsiiver ragasad kit az acélesohiiz. Ezek a béléscsiivek a belst nyomast atadjak a megléva
veretékre és nincs megfeleld gyinimerevségiik, de megfeleld beszerelés esetén vakuumbiztosak.
Beszerelésiik csak kiforditd dobbal javasolt.

33



SEARYEEE

AAAAs s s 2

Szovott tomlo gyvartisa

Close-fit / PE béléscso

A close-fit rendszerek dltaliban PE 100-as polietilénbdl késziilnek, de elofordulhat, hogy a
béléscsd PVC-bdl késziil.

Ezek a rendszerek ondllo béléscsoként mikddnek. A csatlakozd és lecsatlakozd szerelvények
szabvanyos idomok. A kitéscket clektrofiizios eljarassal oldjak meg. Elonyiik az alacsony anyagir
€s az egyszeri alkalmazis. A béléscsovet vagy az Uzemben, vagy a helyszinen deformaljik és igy
kertll elhelyezésre. A visszaformdlds melegités €s nyomds. vagy csak viznyomds hatdsira torténik.
A mérettartomany DN 100 és DN5S0D mm Kozott van.

A gyvarban formazott twmloket dobra tekercselve szallindk a  helyszinre. Ez  specidlis
szdllitdeszkozoket igényel,

Speciilis nyvomavezeték bélelési rendszerek

Az elobbickben emlitett bélelési rendszerek mellett a piacon egyéb specidlis bélelési rendszerek is
megtalalhatok,

Ezen bélelési rendszerek egyike a Primus Line, amely egy killonleges mindségl anvagbél késziilt
szavott thmlo. A tomlonek a belsd és a kulso oldalin is szigeteld burkolat taldlhaté. A témlo dobra
tekerve Keriil leszillithsra. amely akdr wbb km hosszdsdgd bélelési anyagot is elbir. Ezt a
béléscsivet tisztitis utdn beesorlozik a régi vezetékbe és kikeményitési eljirdsra nincs szilkség. A
beszallito szerint a csorlozés 2 x 45 fokos iveket tud tenni. A szakasz befejezése utdn specidlis
kapcsolokarmantyit kell csatlakoztatni, amely kozvetlenll] a tomlo végére kerldl felszerelésre és a
kKarmantyit egy injektdlt gyvanta rogziti, illetve szigeteli, Ezt a béléscsivet tibbféle kizeg esetében
1s fel lehet haszndlni és a Kevlar szovetnek koszonhetden magas nyomasdllosdggal rendelkezik.
DN 150 és 500 kdzitti mérethen kaphato.

Elony: gyors beszerelés, mivel nines szilkség kikeményedésre, hosszi szakaszok végezhetok el.
Hatrdny: gylQriszilardsig nélkiili laza bélés, a befogadd vezeték és a béléscsd kozotti rés viz és
egyéb lerakddasok beszivargdsdhoz vezethet. ami csokkend nyomds esetén (pl. szelepviltis vagy
a ¢sd elrepedése egyéb helyen) problémart okozhat.

Egy misik specidlis nyomdvezeték bélés a PPR  béléscsd, amely a tdvfliési csovek
rehabilitacidjira kialakitott Kevlar szivetbol és magas hoellenallisa gyantabdl késziilt teljes
szerkezetu bélés. A béléscsovet csak egyenes vezetékszakaszokon Ichet felhasznilni, ezért a
kiegyenlitoket és fveket nem lehet ezzel a rendszerrel kibélelni.

Elony: az egyetlen teljes szerkezetli bélés magas homérsékletl nyomoévezetékekhez

Hatrdny: rendkivil driga, ivek nem bélelhetok.

Beszerelés csorlozéssel / melegités gozzel.
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CIPP gravitacios vezetékekhez

Tiinemezelt file timlé

A tiinemezelt file tml6 az elso olyan timld volt, amelyet a graviticios vezetékek kitakards nélkili
felujitisara haszniltak fel és még napjainkban is nagyon j6 mindséginek bizonyulnak. A
tinemezelt filc wWmld olyan poliészter szalbGl készil, amelyet a tinemezelo gép dllit Ossze
egyetlen file réteggé. A kiilsé oldalt ezutan a gyantd portfaligjatdl fiuggdéen PU, PE vagy PP
réteggel boritjik be. A kész tomlot tobb kiilonallé filerétegbdl is elo lehet dllitani, amelyeket egy
masik gép kapesol dssze. Ma Koriilbeltl 10 ilyen tomlot gydrtd cég van Eurdpiaban.

A standard dtmérd DN 100 és 1200 kozou van, de néhany beszallitd akar DN 2000 dtmérbig is
végez gyartast.

A Kész tdmlot sziraz tomloként adjik el a beszerelést végzd cégnek, akik a telepités elott a
poliészter, vinilészter vagy epoxigyantis futatdst egy impregnilé tizemben vagy a helyszinen
végzik el,

Tuanemezelt filctomlo gyirtisa

Az epoxi tobb rugalmassdgot biztosit a telepitést végzonek, mig az elore impregnalt tomlo a
munkinak ezen részét elveszi a kivitelezé cégtol. Minden rendszernek vannak elonyei illetve
hidtrdnyai. Mig a poli€szter és vinilészter esetében a Kikeményedési ciklusnak megadott Iépéseket
kell kivetnie ahhoz, hogy a katalizitor / peroxid a kémiai reakcié sorin bekivetkezd til magas
homérsékleti csiicsok elkerliléséhez egy lassi €s nem il gyors reakcior inditson el. Addig az
epoxigyantdk kezelése valamivel kinnyebb. mivel két komponens 4ll rendelkezésre (A=gyanta és
B=edzoszer) amelycket Osszekeveriink és a homérsékletet kozvetleniil @ maximumra Ichet
felemelni. A teljes kikeményedési ciklus utin minden rendszernek szilksége van egy bizonyos
lehilési idore. A gyantdk Kezelésére vonatkozd informaciok tablazatokban & kezelési
kézikonyvekben vannak leirva. .

A beszerelést dltaliban Kifordité dobbal vagy viztorony segitségével, a gvanta Kikeményedését
pedig gozzel, vagy forrd vizzel végzik.

UV tomlo

Koriilheliil 10 évvel ezelott egy aj bélelési mixdszer tirt be a kitakards nélkiih vezeték-felajitas
piacra - az UV tomlo.

Ezeknek a tomloknek 5 nagy gyirtdja van Eurdpaban €s mindegyik Németorszigban taldlhato.
Beszallitok: Brandenburger, Impreg, Sacrtex, Berolina és Reline Europe,

A bélelési rendszerek a Kinézet €s a gyirtasi folyamat tekintetében valamennyire kilénboznek
egymdstol, de a beszerelés és a Kikeményités mindegyiknél 16bbé-kevésbé ugyanaz. A 16mld
iivegszalbol késziill és még a gyaron beliil poliészter és vinilészter gyantival keriil legyénisra
illetve impregnalisra. A teljes tOdmldt f6lia veszi korbe, amely megakadidlyozza, hogy a tomlo
napfénnyel érintkezzen. A Wmldt ezutdn konnyid, védett fadobozokba csomagoljadk és igy
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szalligdk le a beszerelést végzd tarsasigoknak. A Kisebb dtmérdji UV omldk tobb honapig is
raktdarozhatok, mert a gyantiban 1évo katalizdtor a kémiai reakciol csak akkor inditja el, amikor a
tomlo fénnyel énntkezik. A nagyobb falvastagsaggal rendelkezo nagyobb dtméroji UV témiok
esetében a kémiai reakcid elinditisdhoz peroxidra van szilkség. A raktdrozdsi /taroldsi ido
ugyanaz, mint a poliészier- vagy vinilészter gvantdval impregnalt tinemezelt filc tomlok esetében.
A beszerelési &s kikeményitési folyamat minden UV tomlo esetében szinte ugyanaz. A befogado
csO tisztitdsa és vizsgdlata utdn egy csiszofolidt kell bevezetni, amely arra vald, hogy az ezt
kiveld csorldzési folyamat kozben megakaddlyozza az UV 1omlo sériilését. A nagyobb atmérdji
tomloket altaliban szillitoszalag segitségével telepitik, mert az tivegszil és a gyanta silya miatt a
kézzel toriénd kezelés nem lehetséges. Miutin a tdmlod bekerlll a meglévd vezetékbe, a telepitést
végzinek a 10mld mindkét végére zirdlejekel kell erdsitenie, amelyeket a wmld felfijasahoz és a
fényt kibocsatd szerelvény bevezetéséhez hasznalnak. A lampak felkapesolisa utin a szerelvényt
elore meghatirozott sebességgel athuzzik a béléscsd belsejében. Mire a fényt Kibocsijto
szerelvény elérkezik a béléscsd végéhez a kikeményedés befejezddott. A zardfejek és a szerelvény
cltavolitasa utin a végeket le kell zami és az oldalbekétéseket meg kell nyitni,

Close-fit béléscso
A graviticios vezetékek close-fit eljarasa ugyanaz, mint a nyomovezetékek close-fit bélelése
esetéhen.

Specidlis NORDIWALL HT gravitdcids béléscsd

A gravitdcios bélelések teriiletén is talalhatok specidlis miiszaki megoldasok. Ezek koziil egyik a
NORDIWALL HT, amely egy tunemezelt file béléscsd magas hoellendllasa bevonattal és magas
homérsékletll gyanta rendszerrel kombindlva. A béléscsdvet ipari alkalmazidsra tervezték, mint
[pl.] strgydr vagy tejiizem, ahol a szennyvizesatorndnak a gydron belili forré vizes tisztitds miatt
keletkezo magas homérsékletii ipan szennyvizet kell clvezetnie. A rendszert a taviitési csivek
feldjitisiara is felhaszniltik (de nem nyomovezeték bélésként csak bevonatként), illetve
Norvégidban, az olajiparban a Statoilndl.
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Esettanulmiiny - EDF projekt West Burton, UK - eromi

Az EDF (Electricité de France ~ [Francia Elektromos Miivek]) kiilonbizd erdmiivek tulajdonosa
szerte EurGpidban. Néhiny évvel ezeldtt Anglia északi részén harom dj. kombinalt gaz-, gozturbina
eromiivet épitettek, Az €épitocég, amely a hat DN 500 atmérdju acélszal erdsitésii betoncsobdl
készult hiwdviz és szennyviz vezetékeket Kivitelezte az illesztéseket nem tudta megfeleloen
szigetelni, igy felmeriilt annak a kockdzata, hogy ezek az illesziések egy idd utdn korrodalddni
kezdenck, amely a vezeték repedéséhez vezethet. A legnagyobb kihivist az jelentette, hogy mind a
hat szakaszban egyenként 6-7 darab 90 fokos irinytorés volt.

Tobb tirsasig probdlta megoldani a problémdt, de ez senkinek nem sikerlilt, igy az EDF kifutott
mind a lehetdségekbdl, mind az id6bol, miutdn az egységeket harom honappal késdbb mdr tizembe
kellett helyezni. Az UKSTT [United Kingdom Society of Trenchless Technology ~kitakaris
nélkiili technologidk tirsasiga az Egyesil Kirdlysagban| koribbi elndke felvette a kapesolatot a
fejlesztovel és a tervek és a helyszini feltételek ellendrzése utin a NordiTube miiszaki javaslatot
tett arra, hogy ezen a hat szakaszon a TUBETEX keriiljon felhasznilasra dgy is, hogy ¢z a
béléscsd csak acélestvekre lett tervezve. A feltételekben torténd megdllapodas illetve az EDF-fel
kotou szerzOdés aldirdsa utin mi a specidlis tisztitisra és bélelésre vonatkozdan egy csomagot
nydjlottunk 4t Ez egy igazi eurdpai projekt volt, mivel a megrendel & francia volt. a projekt az
Egyesiilt Kirdlysagban valosult meg, a beszallité belga volt, a tisztitist végzo cég Németorszighdl
érkezett és a bélelést végzo tirsasig pedig Olaszorszighol,

Mint litjuk - az esetek tobbségében még a legnagyobb kihivisokat jelentd projekteknél is
talalhatéd miszaki megoldas.

A feldjitott DNSOO mm-es Stmérdji vezeték nyomvonala
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Abraham Jurt Hofmann

Mémdék, a NordiTube Technologies SE termékmenedzsere.

Fo feladata miiszaki timogatis, dokumentalas,

valamint az ASI (Austrian Standard Institute) és az 1ISO TCI38/SC8
(mianyag cstvek — csorendszerek feliyitasa) szerinti szabvanyositas.

Close Fit megoldasok elore deformalt PE csivekkel
Gyakorlati elonyok és esettanulminyok

VAZLAT
1. Bevezetés
2. Fogalom-meghatirozis - Besorolas ~ Szabvanyok
3. Technologiik
- cladeformalt PE cstvek
- PE ¢sovek atmérdjének csokkentése a helyszinen

4. Anyagok
r.tec szoros illeszkedési béléscso
- hosszi tava viselkedési tanulmany PCCL
5. Esettanulményok:

- Taglio projekt, Olaszorszig €s
- Wilhering projekt, Felsd-Ausziria

1.) BEVEZETES

A vallalat

A NordiTube Technologies SE a feltirds nélkili csofeldjitdsra szolgdld technoldgia
vezetd beszillitdja. A NordiTube torténete 1987-ben kezdoditt, ennek megtelelden a
villalat méra tobb mint 30 éves multra tekint vissza a nyomdcsivek esetében
alkalmazhaté megoldasok €s a szoros illeszkedést béléscsovek teriiletén.

Az eloado

Engedjék meg, hogy bemutatkozzam: a nevem Abraham Hofmann, a Norditube
Technologies termékmenedzserként dolgozom, 2006 6ta tevékenykedem a feltards
nélkiili csdleldjitas teriiletén. Eloszor a Rabmer Group projektmenedzsereként
dolgoztam, majd a milszaki osztilyra kertiltem, a termékek tokéletesitéséért és a
termékfejlesztésért is felelds alkalmazismérnoki poziciGban.

2.) FOGALOM-MEGHATAROZAS — BESOROLAS — SZABVANYOK
Fogalom-meghatarozas
Az ISO 11295 szabviny a szoros illeszkedési technologiat a kivetkezoképpen hatarozza

meg:

WA szoros illeszkedésti csdivekkel végzent bélelés olvan, folvionos csovel végzeit bélelést
Jelent, amely sordn a béléscso legnagvobb hasznos dtmérajér a behelvezés
megkinnyitése érdekében lecsokkentik, majd a béléscsivet a behelyezést kilvetaen
visszaformdzzak, amelynek kivetkeztében az szorosan felfekszik a régi exa faldra,”
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A szabviny azt is meghatdrozza, hogy a béléscsd zOmitése a gydrtolizemben (. A™ mbdszer)
vagy a helyszinen (,,B" modszer) torténik-e.

Szerkezeti besorolas

|. tdblazat: Nyomdcesdbélések szerkezeti besoroldsa az ISO 11295 szabvany szerint.

A" osztaly ~B" osztaly D" osztily
= o -
e a o e
W
laza Heszkedasl 520105 ilesakedést  [inherens gylrimerevsey) | ragasziasra lamaszkodi | ragaszidera timaszkodik
Onhordé Félig onhordo Nem onhordo
Faggetlen Interaktiv
“A" osztily “B" osztdly “C" osztdly “D" osztdly
NORDIPIE Cementbevonat
Bélelés szoros illeszkedési csdvel Epoxibevonat
COMBILINER
TUBETEX W
TUBETEX G

A fenti tibldzat szerint a szoros illeszkedési béléscsd onhordd . A™ osztdlyi rendszerként
alkalmazhato. amely a régi cs6tol fuggetlentl funkciondl, és minden terhelést dtvesz. Viz- és
gazestvekhez szokdsos esetben ezt alkalmazzik: t6bbnyire SDR17-es szoros illeszkedésii
csoveket haszndlnak, 10 bar viz- és 6 bar gdznyomishoz,

Azonban a szoros illeszkedésii béléscso félig dnhordd . B™ rendszerként is alkalmazhat6, ami
a régi csovel interakcioba lépve tizemel. Ennél a megoldiasnil a rendszer a belsé nyomdst
teljes mértékben dtadja a régi csonck, a bélés csupan megfeleld gyirimerevséget biztosit a
tervezési kritériumok szerint (pl. vikuummal szembeni ellendllas). Ez egy specidlis
alkalmazds, amely az dsvanyolajiparban elterjedt. Ilyen esetben a szoros illeszkedésii béléscsd
a korr6zid és a koptatd hatds elleni védelmet biztositja nagynyomdsi acélesdvekben, ahol
gyakran akdr 30bar - 100bar nyomis is felléphet. Itt — a szerkezeti kdvetelményektdl fiiggoen
— SDR41-¢s és SDR26-0s PE csoveket alkalmaznak. Erdscbb — példaul SDR1 1-es vagy
SDR7.4-¢s — PE csivekre is sziikség lehet, amennyiben a gytirts térben nyomasra kell
szamitani.



Szabvanyok és kézikonvvek:

A helyvredllitidsra és feldjitiasra hasznilt mianyag estrendszerekre vonatkoed IS0
szabvinyesalad™ alapvetben egy osztdlyba sorold és wiékoztatd szabvanybdl, illetve a
klilonbizd alkalmazisi teriileteket tirgyald négy toviabbi szabvinybal all:

IS0 11295 Osztdlyba sorolds & tijékoztatis ervezdshez €s alkalmazishoz

IS 11296 Fold alatt, nyomas nélkiili alagesovezési és csatorndzdsi haldzatok
feld)itisihoz

IS0 11297 Fild alatti, nvomds alatt 1évo alagestvezési és csatorndzdsi hilozanok
felajitisahoz

ISO 11298 Fild alatt vizellatd haldzatok felijitisihoz

IS0 11299 Fold alatti gdzellitd hildzatok feldjitdsihoz

A 11296 - 11299 srammal jelilt szabvanyok tovibbi felosztisa;

1. risz Altalinos elbiris

2, rész Bélelés folytonos csivekkel

3 riész Bélelés szorosan illesekedid csivekkel
4, rész Bélelés helvben keményitett csiivekkel
3. rész Bélelés kiilonilld csdvekkel

T, nésx Bélelés spiralisan tekercselt esiivekkel

Ennek megfelelden jelen esethen az IS0 11295 szabviny és a tibbi alkalmazis 1. és 3. része
lEnyeges.

Az egyéb vonatkozd szabvinyok kizé tartozik példiaul az EN15885 (Vizelvezetd vezetékek és
cratomik feldjitasi, javitasi és patlasi eljarisainak osztdlvorisa és jellemedi); a gie- és
vizcsivezetékekre vonatkozd DVGW GW320-2 és a DVGW GW302 (R3 csoport
cégtanisitvinvként).

Erenkiviil hasznidlatban van még a DWA A 143-2 német tervezési szabvany, amelvet mis
orsedgokban is alkalmaznak.

A szoros illeszkedésl béléscstivekre vonatkozoan természetesen léteznek még mis nemzeti &5
nemzetkizi szabvinvok és kérikinyvek is. azonban ezek felsorolisira a mai prezenticio
terjedelme nem ad lehetdséget.

41



TECHNOLOGIAK

a. Elodeformalt PE csovek - ,,A™ modszer:

Ebben az esetben a cso atmérdjénck csokkentésére a gyartdéiizemben keriil sor. A
¢sd egy dobra van tekercselve, ahonnan kizvetleniil helyezik be a régi csobe.
Anyagok: PVC-U; PEI): PEI0ORC: PESO

Atmérotartomany: DN 100 - DN 500

Max. hosszisdg szokdsos esetben 500m, maximum 1000m (dtmérotd] fuggden)

1 SR zalG stanind ! tand
2 alnpddarsh

3 DiGecsd (Saszahatva)

4 hiedley

5 vonlakiits

6 osbekd { vorrald berenduzés

b. PE csovek atméréjének csikkentése a helyszinen - ,,B" médszer:

Az atméro csokkentése a helyszinen tonténik. Ennek megfeleloen a csovet egy
atmérd-csokkentd vagy Gsszehajté berendezésen vezetik keresztiil, és a zomitett
csovet ezzel egyidejileg helyezik be a régi csdbe,

Anyagok: PE100; PEI0ORC;
Atmérdtartomany: DN 100 - DN 1500
Max. hosszisig: szokasos esetben S00m. maximum 1000m (dtmérdtol
figgden)
1 tadle
28 Niewakd bilscad "
o -3 2 zbmitem bidbecsd
/ - 3 fstonos kilsd imivG] cadkkentd berscdesés

4 3000 ) vanland berendeads
15 w2enksign
6 manvid kerec

=i




3.) ANYAGOK

a. r.tec szoros illeszkedésii béléscso
Technolégia

Elodeformalt PE c¢so alkalmazésa (..A” modszer). A szoros illeszkedésii béléscsovet meglévo
gidrokon, aknikon vagy egy kisebb kidsott arkon keresztiil helyezik be a régi csobe. A szoros
illeszkedési csd visszaalakitdsa kor Keresztmetszeti csdvé magas homérséklet s nyomds
segitségével onénik, goz €s shritett levegd bevezetésével. A nyomds hatdsdra az dj csd
szorosan felfekszik a régi csore. Az r.tec szoros illeszkedési csovet PE szerelvényekkel
csatlakoztatjik a meglévo hildzathoz,

Alkalmazasok és tulajdonsiagok

Csatorna, ivoviz, gz, ipari €s olaj: szinte minden csoanyaghoz; DN 150 — 400 kozott
alkalmazhatd

A béléscso szabvinyos anyaga PE100, de kérésre PE100 RC is rendelkezésre all. A
nyomocsiovek béléscsovei SDRI17 (viz: PN 10/ gaz: PN 6), a csatornik béléscsiver pedig
SDR26 és SDR32 szabviinyos méretardannyal dllnak rendelkezésre. A hatékonyabb ellendrzés
érdekében sziirke belsd felitlet is elérhetd (koextrudalt réteg). A béléscsoveket dobokra
tekercselik.

b. Hosszi tava torési viselkedési tanulméany - PCCL
Ebben a projektben az alibbi partnerck vettek részt:

A. Frank - Polymer Competence Center Leoben GmbH, Ausztria;
A. Hofmann - Rabmer Bau GmbH & Co KG, Altenberg. Ausziria:
M. Haager - AGRU Kunststofftechnik GmbH, Bad Hall, Ausztria;
G. Pinter -~ Anyagtudominyi és Miianyag-vizsgalati Intézet, Leobeni Egyetem, Ausztria

KIVONAT

A munka sordn szoros illeszkedési szokvanyos PE 100 béléscso atfogd anyagkarakterizalasat
végeztiik el, a hagyomdnyos csd anyagtulajdonsigai és a visszaalakitott szoros illeszkedési
béléscsd végleges dllapota Kozt korreldciora fokuszdlva. A béléscsd végleges dllapota a
beépités sordn alkalmazott Kiegészitd ho- és mechanikai kezeléssel befolydsolhato.

Megdllapitdst nyert, hogy nem lép fel jelentds termo-oxidativ dregedés, viszont a
véglegesen beépitett szoros illeszkedésu béléscsivin jelentos javulast észleltiink a
maradékfesziiltségek vonatkozasaban, amelyek szinte teljesen megszintek. Ezenkiviil
Kimutattuk, hogy a kezelés pozitiv hatidst gyakorol az anyag repedések nivekedésével
szembeni ellendlliséra.
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11. dbra: CRB probadarabok tirésciklus szima (N,) a fesziiltségintenzitisi ényezo (AK)) illetve a
szalagfesziiltséa-tartomdny {Aoy) figevényeként, 23°C-on, a deformdlatlan cad esetében valamint a
visszaalakitoft szoros illeszkedésl béléacsd (CFLY 1., 3. &5 3, pozicidjiban,
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KONKLUZIO

Osszességében a vizsgdlati program azt dllapitotta meg, hogy a Kiegészitd
folyamatlépéseknek (deformdlds és visszaalakitds) a relevins anyagtulajdonsigokra nincs
nyilvinval6 negativ hatasa. Eppen ellenkezdleg, a cs6 maradékfesziiltségeinek szimottevo
csokkenése jelentos javulisként veheto figyclembe a végso csoteljesitmény szempontjabdl, €s
a hossza tava alkalmazds sordn egyes potencidlis torésmodok (példaul repedés-eloidézés és
lassu repedésnivekedés) gatlasdval akdr a cstvek megbizhatosiganak javitdsaban is szerepet
Jatszhat.

KOSZONETNYILVANITAS

Az énekezés alapjdul szolgdléd kutatémunkdt a Polymer Competence Center Leoben GmbH {PCCL. Ausztria)
vallalatndl az osztrik kozlekedési, innovicios €s technologio minisztérium Kplus programjinak Keretein beliil
végeztuk el a Leobeni Egyetem, az AGRU Kunststofftechnik GmbH (Ausziria) és a Rabmer Bau- und

Installations GmbH & Co KG, Altenberg { Ausziria) kiézremitkikiésével, A PCCL kutatokizpontot Auszinia
Kormdnya valamint Stdjerorszag és Felso-Ausztria llami korményai finanszirozzik.

4.) ESETTANULMANYOK

a. Taglio projekt, Olaszorszag

Helyszin: Taglio di Po, Olaszorszig

»A" modszer — r.tec szoros illeszkedésii béléscsd technoldgia; DN 315 (mm); lizemi nyomids:
4 bar

Vildgesdcs:

950 m feldjitdsa egy szakaszban az A" moOdszer alkalmazisaval. A hosszisig eléréséhez a
beépitést megeldzoen egyenként nagyjabol 150 m hosszusigi tekercsek dsszehegesziésére
volt sziikkség. A melegitést €s visszaalakitast kettd nagyméreti (gozfejleszto teljesitmény
egyenként > 1000 kg/h) berendezés pirhuzamos alkalmazisdval végezték. A melegitési 1do igy
is meghaladta a 24 orat,




b. Wilhering, Felso-Ausztria projekt — B modszer

Megrendelo:
Projekivezelo:
Megbizis értéke
Régi cso
Sériilés

Teljes hossz:
Aknik:
Szakasz:
Helyszin
Mélység

Specidlis kKovetelmény:

Rendszer:
illeszkedo cso

Csoport:
Anyag:
Gydard:
Kihivis:

Megoldas:

Szerkezeti tunkcid:

tekintendo

Varhato élettartam:

Aknak:

RHV Donautal

Linz AG Abwasser

1,544 millié EUR (afival egyiitt)

lagy ontittvas DN4OO

iireges korrézid

5270 m

10 akna - épilletek

Wilhering szivatyitelep — Auslaufschacht S47
Duna-vilgy — Wilhering és Linz kKozott a B129 1t mentén
megkozelitdleg 2,0 - 6,5 m

feldjitds legfeljebb 10 szakaszban

osszehajuids €és formizds (Fold and Form) — r.tec szorosan

feldjitds

PE 100 RC DA 400mm x 15.8mm SDR 26

Fa. AGRU, Bad Hall (PE cso)

csak 10 szakasz betervezve

dtlagos szakaszhossz 441m és 624m kozott

zOmités a helyszinen ~ .B” modszer

els6 alkalommal r.tec szorosan illeszkedd béléscsovel!

fuggetlen A" osztdly: szorosan illeszkedd cso j csonek

min. 50 év

10 akna cseréje szerelvényekkel egyiitt
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Varga Zoltin

mérnik-kozgazdasz diploma

20 év tapasztalat kzmii fejlesziés, létesités, Uzemeltetés tertiletén
Jelenlegt munkahely ( 2010-):  Agnapipe Kft. (8 év .no-dig™ tapasztalat)

Jelenlegi beosztis: ligyvezeto

Bélelés spiraltekercselt béléscsovekkel -alkalmazasok, gyakorlati
megoldasok

Tartalomjegyzék

1. Kozmil épitési, felgjitisi technologiak kivalasztisa

)

Spiriliekereselt technoldgidk bemutatisa

2.1.Expanda

2.2. Rotaloc

2.3. Ribline

2.4.SPR

3. Esettanulminyok

3.1. Eger strandfurdo teriiletén csatorna feldjitisa Expanda eljarissal

3.2. Kazincbarcika Gyongyvirdg (ti csatorna feldjitisa Expanda eljirassal
3.3. Budapest Pozsonyi (ti csatorna feldjitisa . SPR" eljdrissal

1. Kozmii épitési, felujitasi technologia Kivalasztisa

A legmegfelelibb miiszaki megoeldas Kivilasztisihoz széleskoril informécidra van sziikség,
melyek koziil néhinyat felsorolok a teljesség 1génye nélkiil:

*  Uzemeltetési problémak. iizemeltetdi igények ismerete

*  Szamitisok: Hidraulikai elemzés, statikai szamitis, sth. (jovore vonatkozd paraméterek)

*  Meglévd ¢so anyaga, dtmérdje, kora, geometridja (kamerds vizsgilat !!!)

*  Tolbzarak. aknik elhelyezkedése, csokapesolatok madja, ledgazasok, bekitd vezetékek stb.
+  Enintett kozmivek elhelyezkedése, izemeltetdi nyilatkozatok

* A vezetékek uzembdl torténd kivételének idbszlikséglete

*  Munkaterilet: forgalomtechnika, lakdkormyezet, Uzleti kornyezet
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«  Kornyezetvédelmi megfontolisok: por, zaj, levegd szennyezés, talaj allapot

Az ISTT ( Nemzetkozi Tarsasdg a Kitakards nélkiili Technoldgidkért™) honlapjin talilhaté
csoportositishol (egyszeriisitett dbra) a fenti informiéciok birtokaban vilaszthatjuk ki a
legmegfelelobb miiszaks megoldist. megoldasokat.

Féld alati
Epltési
technolégidk
L] 1
Rehabiliticid

Feltirds

LJ L)
l | I Kitakaris \ ' : |
Nyiltirkos nétkili Feldjitis

nélkili Javitis
csocsere
A spirilickercselt eljarasok a | Feldjitas” csoportba tartoznak.
Alkalmazisi lehetdségeik az alabbiakban foglalhatok dssze:
Feldjitandé kozmil: Graviticids (csatorna, dteresz, sth)
Felajitand6 vezeték anyaga: Barmilyen {(ac,, beton, muanyag, acél, ontittvas)
Atmérd tartomany: DN 150 mm — DN 5500 mm-ig
Vezeték alakja: DN 800 mm-ig csak kor szelvény, felette nem korszelvények is
Ivek, atmérd véltozis: Kismértékii, korldtozott
Szorosan illeszkedd (.close-fit”): DN 150 mm — DN 1800 mm-ig
Gylirdis tér injekudldssal: DN 800 mm ~ 55000 mm-ig
Cso statika: (6nall6) cso a csbben rendszer

A spirilesives béleléses eljarasok alkalmazdisa az alibbi elonyokkel jar:

Alacsony kockdzart a beépitésnél, a munka barmikor ledllithaté, djra indithatd, Kedvezd drszint,
gyors beépités alacsony szennyvizitemelési koltséggel. Kivalo vizzirsig mellett j6 hidraulikai
tulajdonsdgok jellemzik a béléscsiver: a bélelést kovetden a csatorma Kapacitdsa dltaldban
ndvekszik.,
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Tomib anyag

1. sz. dbra 2. sz, abra
Vizzaras Rotaloc béléscsonél Zaras Ribline csonél

2. Spiriltekercselt technolégiak bemutatasa
2.1. Expanda

Ez az eljirds az in. Close-Fit (szorosan felfekvd) béléscsovet eredményezd bélelési eljardsok
csoportjiba tartozik. Az eljards sordn a gyiarban készitett PVC profil szalaghdl a helyszinen
gyartjuk le a spirdltekercselt béléscsivet. A csogyirtds fontos eleme a tekercselogép, amelyet
a tisztitd akndban helyeziink el. Az elsé lépésként legyidrtott béléscsd atmérojét —~ amely
természetesen kisebb a bélelendo cs6 atmérdjénél — a tekercseld keret beillitisa hatirozza
meg. A tekereselés sordn a béléscsd forogva halad a felujitandé csatormdban. A kivint hossz
elérése utin a csOgyartist megdllijuk, Az Expanda eljarasndl alkalmazott PVC profilok kettds
zirdssal rendelkeznek, amelyek elemei a profil kétoldalin wldlhatoak. Az egyik zdrds a
béléscsO womitését biztositja, a mdsik az elsd 1épésben legydrtont béléscsod dtmérdjét tartja a
tekercseld kereten bedllitott dtmérdnek megfelelden. A masodik Iépésben kerlll sor a béléscso
expandaltatisdra. Ezt dgy érjuk el. hogy az alaktartd zardst megszintetjik. Ezt dgy valositjuk
meg. hogy a tekercselés sorin a két zir kozé egy acélsodronyt helyeziink, amelyet aztin a
béléscso belseje felé kihdzunk, gy az alaktartd zdrat megsziintetjik, A zaré ero
megszinésénck hatdsira a csé forogva kitigul (expanddl”, A forgis kizben természetesen
szitkség van a béléscsd tovibbi tekercselésére is. Az expandidlis mindaddig tart, amig a
béléscsOd neki nem fesziil a csatorna belsé falinak. A gerincre torténd csatlakozisok
megnyitdsa ipari robottal toriénik és az dthatds tomitésére dn. kalap idomot ragasztunk be a
csatlakozdsi ponton.

Expanda eljiras
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A Ribloc Expanda eljdris a magyar piacon is gvorsan népseeri lett. A gyakorlati alkalmazis
sorin az eljards elonyel érvényesilliek: gyvors Kivitelezés, jo hidraulikai viszonyok és szidmos
esetben Uzemelés alatti kivitelezés., A profil korrekt Kivilasztisit az ATV-M 127-3-ra éplilo
szimitogépes program biztositja. Az eljiris gyors elbretbrését a kedvezd ar is elosegitette. A
Ribloc Expanda eljirds 2011-ben elnyerte a Magyar Viziktzmi Szivetség NIVODI -t

2.2. Rotaloc technoligia

5. 52, dbra ' 6. sz. ibra

RO TALDLE prafil ROTALOE beremnderés

Ez az eljiris is a gyiiris tér nélkiili, szorosan felfekvi eljirisok csoportjaba tartozik, [gy a
bélésest elhelyerdse utin nincs seitkség injekidlisra. A tekercselt béléscsi ebben az esethen is
PV szalaghdl késriil. A tekercselést egy olvan berenderés végri, amely halad a feldjitandd
cafben. Ez lehetdve teszi, hogy a béléscst szorosan felfekiidjin a régi cso belso falira. Ez a
CLOSE-FIT eljiris 8 mm-tol 1500 mm-ig alkalmazhato graviticios vezetékek feldjitisira.
A bélelo berendezés elemekre bonthatd, igy nem sziikséges a meglév & tisztitd akndikat
széthontani. A tekercseld gépet a meglévi aknikon keresztill beépithetjiik a feldjitani kivint
csovezetékbe, Az eljaris kiilonleges elonye, hogy a béléscsd dtmérdje a bélelési folyamat
soran valtoztathatd.

2.3. RIBLINE eljiris

Az cljaras sorin polietilén profilszalaghdl helyszini tekercseléssel késziil a spirdl béléscsd, A
profil szélek Gsszeerdsitése polietilén extrudald hegesztéssel tinénik. A hegeszt 6 gép az
aknidban vagy a kidsott munkagidirben keriil elhelverdésre. A hegesziés folyamatosan tirténik
¢ o kése béléscsd forogva halad eldre. A profilba épitett fém megerdsités lehetovE tese a
nagyitmérijl vezetékek béleléses feldjiisdt. Az alkalmazott dtmérdtartomiany B0 mm-1dl
3000 mme-ig terjed. A béléscso és a régi cso kizdo teret ki kell injektalni.
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9. sz, dbra 10, sz. abra
RIBLINE profil RIBLINE eljiras

2.4. SPR technolégia

A Japdnbol szarmazd eljards kiilonlegessége, hogy tetszdleges profilok béleléses felajitasara
is ad megoldast. A specidlis profili PVC szalaghdl egy Kereten korbe mozgd tekercseld gép
késziti a . béléscsovet”. Ez a megoldds killonbozd szelvényl csatorndk feldjitdsat is lehetové
teszi 800 mme-es atméroedl kezdodoen. A csatorna szelvényétol, méretétdl és dllapotitdl
fliggben 11 féle tipusi PVC szalaghdl valaszthatjuk ki a legmegfelelobbet, amelyet
alkalmazni kivinunk. A béléscsivet akir 500 fm hosszasiagban is el lehet késziteni. A
béléscso és a régi ¢so kozort minden esetben gytris tér keletkezik, Az igy keletkezett gytris
tér kiinjektdlasa utdn jon létre a kész béléscso, Ezzel az eljarassal akar 5500 mm-es atmérdji

profilnak megfeleld csovet is feldjithatunk.

11. sz, abra
SPR technolégia

3. Esettanulmanyok

3.1. Eger strandfiirdd teriiletén csatorna feldjitdsa Expanda eljarassal (2008)

Elozmények:

A felujitott szennyvizvezeték a strand teriifetén keresztil, az Eger patak alatt athaladva
csatlakozik a fogyijiobe. A teriileten feltord forrdsok taldlhaték, melyvek tdpliljik a strandfirdd
Ll-es™ a JTorbkturdo™ és a tivolabb talalhato , Barany uszoda™ medencéit. A feltoro forrisviz
mialt rendKiviil magas a talajvizszint, mely egy része a patakba keriil, A meghibisodott, sériilt
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csOvezeték  kvazi” dréncsoként gyliju Ossze a forrdsvizet, ezért a csatorndba nagy mennyiségi.
nem kivinatos idegen viz 6mlik be folyamatosan.

forrdsvizzel wipldls medence 2008-07-07 vizhewirések

Feladat: atalajviz (forrasviz) teljes Kizirdsa a szennyvizelvezetd rendszerbol.

Felajitas nehézségei:

A strand tertiletén taldlhatd munkatertiletre 3.5 t-ndl nagyobb tomegil gépjarmivel nem lehetett
behajtani: a béleld technologial eszkozokkel az aknakat (hozziaférési helyeket) nem lehetett
megkozeliteni. A csatoma egy része épiilet alatt talalhato. A bélelést folyamatos, erdteljes
vizbetorés mellett, dtemelés és talajvizszint sitllyesztés nélkiil kell elvégezni

Létesités:

A feldjitas ,Ribloc Expanda™ eljarissal tonént, A tekercseld keret bontids nélkiil elhelyezésre
kertlt az akndban, A PVC profilszalag a strand tertletén Kivilrdl, az Eger patakon tili terilletrol -
kb 100 m tivolsigbdl (!) - kertilt bevezetésre.

profilszalag akndbozftekercrel® kerethez torténd eljuttasisa

Konklazio:

100%-ban bontas nélkiil

Bélelés ..tavolrol”

Bélelés dtemelés és talajvizsiillyesztés nélkiil
Cso0 a csoben rendszer (S0+ év élettartam)

v ¥V VYV
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A feldjitott vezeték egy év elteltével torténd ellendrzése: vizbetdrésnem talalhatd!
3.2, Kazincbarcika Gyongyvirig ati csatorna felajitisa Expanda eljarassal (2008)

Elozmények:

A DN 300 mm-es (L=155 m) graviticios csatorma az ,.50-¢s” években egy iizem
szennyvizének elvezetésére épiilt. Késobbiekben a tertilet Kiosztdsra Keriilt, csalidi
lakohizak épiiltek, melyek szennyvize is e csatorniba keriilt bevezetésre. A csatorna
meglévd ingatlanokon (udvarokon) keresztiil halad. A rendkiviil agressziv szennyviz miatt
a csatorna jelentdsen korrodédlodott a csofal elvékonyodott és tébb helyen |, eltant™.

Feladat: tovabbra is biztositani kell a szennyviz szolgdltatast

Itt nem részletezett milszaki problémdk ¢€s jelentds Koltségek miatt a vezetéket nem tudtak
atépiteni a meglévd vagy 1) nyomvonalon, valamint nem tudtik a lakasokat ,,atkdtni™ mas
iizemel6 csatorndra. A feldjitasra az Expanda technolégidt vilasztottik

A felajitas nehézségei:

Csovezeték tisztitdsa bélelés elott és maga a bélelés is kockazatos, mivel a vezeték
beomolhat. A munkateriilet magéanteriileten (lakoéhaz udvarok) talalhato.

Létesités:

Az elso képen a bélelést megelozo ~ teljesen kdrosodott -vezetéket lathatjuk (2008-09-
26). A bélelés sikeres volt, ezt lithatjuk a kézeépsd lépen (2008-10-10). A szeptemberi

szakmai napra késziilve megkameraztuk a vezetéket (2018-08-28) , 10 éves iizemelés

utdn a csatorndban a béléscso tokéletes allapotban van.
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Konklizio:

100%-ban bontds nélkiili felajitas

Munkateriilet=Magdnteriilet, bélelés ., tavolrdl™

Statikailag rendkiviil rossz allapoti csd bélelése vilt Ichetségessé
tisztitds problematikdja ellenére a vezeték bélelésre kertilt

Cso a csoben rendszer (50+ év)

YV Y VYV

-

3.3. Budapest Pozsonyi uti csatorna felajitisa ,,SPR” eljirassal (2014)

Elozmények:

A Bp. Pozsonyi Gti DN 1.4/2.1 m tojasszelvényi 5-8 m mélyen fekvo csatoma falan
hilozat ellendrzése sordn hosszirdnyd repedéseket tdrtak fel. A statikar problémdk miatt a
vezetéket fel kellett djitani. A csatorna 19041907 kozott épiilt (!). a feldjitandé hossz 662
m. Epitési kdmyezet: belviros, siiriin lakott, jelentds iizleti tevékenység,

helyenként nagy forgalmi terilletek.

hdlizar ellenOrzésfrepedések feldafinis: SPR" 1XFS |, no-dig"
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A felajitiassal szembeni elvarasok:

statikailag ondllo béléscsod

*  szallitd kapacitas nem csikkenhet

*  megvaldsitdsi hatdrido 4 honap!

*  munkadrok készitése nem lehetséges

*  csak részleges forgalom korldtozas lehet (troli, parkolds)

*  Uzletek, éttermek, kivézok mikodését nem lehet korldtozni

* lakossig nyugalmit csak minimalis mértékben lehet zavarni

*  por, zaj minimilis mértékben lehetséges

* utcai rendezvények megtartisat nem lehet korlitozni (t6bb ezer 0s rendezvények:
Spar maraton futoverseny, Pozsonyi piknik)

A feldjitast dn .SPR™ technologidval elvégeztik a fenti elvirdsoknak megfelelgep.

Konklizio:
) Nagy dtmér6jll, nem krszelvényii csatorna: 100% no-dig feldjitas
1 lakékdrnyezet minimalis zavardsa
|\ iizleti kdmyezet (éitermek, iizletek, sth) minimdlis zavardsa
| kirnyezetbarit: t5bb, mint 300 tonna CO2 megtakaritds a nyiltirkos épitési

technolégidhoz képes (Agriapipe CarbonCalculator)

A project elismerései:

} .V, Greennovicios Nagydij. Epitipari kategéria 2016
VL Komyezet védelméént” dij 2017
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Morocz Gabor
halozatiizemeltetési osztalyvezetd, halozatvizsgalati osztalyvezetd

1990-6ta dolgozik az FCSM Zrt.-ben, kezdetben csatorna bivarként,
19951999 kozdt dnjard ipan kamerds berendezést (CCTV) mitkdadietent
1999-2001 miszaki Dgyintézd

2001-2014 kozitt a csatomavizsgilati csoport vezetdje

2014101 a haldzatvizsgalat oszdly vezethye

2018-161 a haloézatlizemeltetési osztily vezetdi teenddit is ellatja

A Fovarosi Csatornazasi Miuvek Zrt.-nél alkalmazott,
feltarasnélkiili felujitasokkal szerzett tapasztalatok

A budapesti csatornahdlézat nagy Kiterjedésii és rendkivil dsszetett, de az az elv, ami alapjan
megtervezték nagyszeriinek nevezhetd, Az 18(0-as évek misodik felében, olyan eléremutato
csatornarendszert sikeriilt megalmodni, amely most 2018-ban s tokéletesen mikodik a
tervezett kapacitasdnak hatirdn beliil. Azonban a rendszer avul és egyre tibb rekonstrukeids
feladatot kell elvégezni a hilézatban,

Hogy ez a 6355 km-es hdl6zat mennyire osszetett, azt jol jellemzi az az 569 db szelvény- és
méretforma, mely a rendszerben megtalalhato.

'””W «-ma-.....?‘r{i?‘”"’"’“‘ e \d-vmww"w

‘vﬁwwncrﬁ?su Q O OM!M Q%m

L

gt@@.‘m*

Szelvényalokok a budapesti csatornahilézatban

Miért, mikor és hol alkalmazhatoé a feltarasnélkiili (béleléses) technika
Egy felelos vezetd minden esctben végez gazdasigossigi  szamitdsokat, melyben
osszehasonlitdsra  keriilnek - csatornarekonstrukcié esetén — a lehetséges atépitési
technoldgiak.

Azonban ez a szimitas dnmagdban kevés lehet, hiszen olyan egyéb tényezoket is figyelembe
kell venni (a teljesség igénye nélkiil) mint példaul:

¢ A csatornaszelvény atjarhatésaga (robot vagy ember) és statikai dllapota;

* Hidraulikai tényezdk (lejtés. mitdrgyak Kiosztdsa, vizszallito-képesség):

* A kiirnyezet minimdlis zavardsa (frekventdlt, virosi teriilet, zsifolt utcak, érzékeny

tomegkozlekedés).

¢ Zsafolt varosi kmyezet (kozmierdo a felszin alatt);

* Csuszdsveszélyes teriiletek:

* Vizbazisok, karsztos teriiletek kormyezete;

¢ Gyors. 1-2 naptdl 3-4 honapig terjedd Kivitelezési 1do;
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Agriapipe Kft. dltal alkalmazott bélelési technolégiak a fovirosi csatorna-

halézathan

Tomlozo CIPP eljarisok
Alkalmazhat6:
@ 150-1300 mm
30/45-60/90 cm

Rotaloc
Alkalmazhato:
@ 800-1000 mm

@ tomites
@ cgyinis tomkes
@ ligy tomités
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SPR
Alkalmazhat6:
@ 800-5500 mm
100/150 cm-tol

@ voew

Expanda
Alkalmazhatd:
A 250-750 mm

Wl
Wl

@ vievid 2k
® oo
. wlabtartd rde



Néhany fontosabb munka
1/ 1. ker. Téth Arpid sétiny:

Csuszasveszélyes teriilet + miemlékvédelem (Budai Vir). Exfiltricié megelozése miatt kertilt
sor a bélelésre,

/
-,H'
s
-~
—~ e
2 !
L

Bélelés éve: 2012, @ 30-40 mabe, hossz: 350 fim
Alkalmazot technolégia: Ribloc Expanda

2./ 1. ker. Bem rakpart:
A rakparton 1évo szelvényben -~ 7.50 méter feletti dunai vizillasndl - erdteljes infiltricio

jelentkezett, ezért a 2013-as arviz levonulisa utdn azonnal el kellett haritani a hibat, azaz a
teljes szakasz bélelésre keriilt.
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A csatorna épitési éve:1930., szelvény: @ 30 beton, mélysége: 2-3.5m
Bélelés éve: 2013., © 30 mabe, hossz: 780 fm
Alkalmazott technolégia: Ribloc Expanda

3./ XL ker. Kelenhegyi u.:

Vizbazis (gyogylomris) védelme. A jelzett teriileten egy nagyméretil, egyesitett szelvény halad
keresztlll. A t0kéletes vizzarGsag biztositdsa érdekében a csatorna bélelésre kerdilt,

Bélelés éve: 201 1., 10/168 mabe, hossz: 165 fm
Alkalmazott technolégia: SPR

4./ XIL ker. Zugligeti u.:

Csiszasveszélyes terlilet + mechanikai korrdzid dltal kimosddott a csatorna folydsfeneke. 3-4
méterenként 0.4-1.5(!) méter mély iiregek voltak a vizfolyds alatt. A Kritikus csatormna egy
villamos remiz bejarata elott huzadik, ezért csak a béleléses technologia johetett szamitasba,



Bélelés éve: 2010, @ 115 mabe, hossz: 30 fm
Alkalmazott technoldgia: SPR

5/ XVL ker. Suba u.:

A PE haszoncsobol késziilt vasit alatti atvezetésnek a hegesztett kotései megsériiltek. A toltés
védelme érdckében a szakasz lagy béleléssel lett atépitve, melybe egy optikai vezetéknek is
Jutott hely a specialisan erre a célra készitett tomldben,

A csatorna épitési éve: 2000, szelvény: @ 30 pe, mélysége: 2,.5m
Bélelés éve: 2015., @ 30 mabe, hossz: 28,2 fm
Alkalmazott technologia: SOLTA®LINER XTRA
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6./ IIL Ker. Zay u.:

Szennyezett talajviz elleni védelem miatti bélelés tértént a beton csatormdban. Az agressziv
talajviz a csokotéscknél befolyt €s olajszarmazékot hozott a szelvénybe, ennck kivetkeztében
az utcdkban és az ingatlanokban folyamatos blizhatds volt érezhetd. A szakaszok bélelése utin
megsziint az infiltrdcio és ezaltal a budos is.

A csatorna épitési éve:1970., szelvény: @ 30 beton, mélysége: 4-4.5m
Bélelés éve: 2018., O 30 mabe, hossz: 95 fm
Alkalmazott technologia: Nordipipe (tomidzés)

7./ XIIL Ker. Pozsonyi u.:

A csatornavizsgilat sorin a szelvény boltozati részén egy tobbsziz méter hosszusdga,
hosszirdnyu repedést észleltiink, mely kezdetben 1-1,5 em széles volt, majd rivid idd alatt (1-
2 év) 3-5 cm szélesre nyilt. Az egyesitett csatoma nagysiga és mélysége, toviabbd a sziik és
zsifolt, frekventilt lakékornyezet indokolta a bélelési technolGgidt. mellyel rovid ido alant
sikerlilt a rekonstrukciot végrehajtani.
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A csatorna €pitési éve: 1905-07., szelvény: 14(/210 t beton, mélysége: 5-8m
Bélelés éve: 2014, 126/186 t mabe, hossz: 668 fm
Alkalmazott technologia: SPR

Kivitelezés idotartama: 4 hénap folyamatos csatornatizemelés alatt tortént a bélelés,
szakaszokra bontva, szennyvizitemeléssel.
A felhasznilt PVC tekercs hossza: 35 km
Az injektdlé anyag mennyisége: 350 tonna!

Az Agriapipe Kft. dltal hasznalt a Budapesti csatornahéalézatban
alkalmazott bélelési technolégiak 2009-2017. kozotti megoszlasa:

Rotaloc: 273 fm
Expanda: 6237fm
SPR: 903 fm

CIPP wmld: 2594 fm, bbbl 273 fm a bekdtések hossza,
Osszesen megéptilt 10 007 fm, mely iddig hibatlanul mokodik.

A bélelés, mint csatornarekonstrukeids technologia, ugyan nem mindenre gyégyszer. de ha
bevesszik akkor biztosan hat!
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oty veretdje.

Homyak Rudalf a Fovaros: Yizmivek Zri. Halozattzemeltetes) Osztaly

Alkalmazott NO-DIG technolégiak lizemeltetési tapasztalatai a

Favarosi Viemiiveknél

Vazlat

l MO-DIG technoldgidkkal feldjitott veretékszakaszok a Fovarosi

iizemeltetell halazalon ..o

Vizmuvek altal

Ciépeszmérnikkent végzett, 1994 Hia a Favirosi Vizmivek £ munkavillaldja.
A kdzel 25 év alant szamos poziciot thlistt be a Tarsasigndl,
de mindvégig az ivaviz csohalozat kivzelében igazi , cadivesként™ dolgozott.
2004 ota a Halozatiizemeltetési Osatily vezetije.

1.2 19952005 iddszak.......ooceenn

I L 3

1.2.2 20042008, i

2 Tervezési irinyelvek — a miszaki megoldds kKivalasetdsa. . ...

2.1 Jellemzden alkalmazott technoldgiak valtozasanak okl .o

R 1) T1ET [ PSR

3 Uzemeltetésh BPASZIALAIOK ot samess e sssse s s asme s e eaasssse s saasms s esmeers e

30 Témyadatok ...,

33 Feldjitasi technoldgiik fremellethetBsdme s
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1 NO-DIG technologiikkal felajitott vezetékszakaszok a Fovarosi Vizmivek altal
iizemeltetett halézaton

A Fovirosi Vizmiivek az északi és déli termelo terlileteken 1évo termelési vezetékekkel egyiitt
tobb mint 5700 km ivovizhil6zatot iizemeltet. Ebbdl az ivoviz nyoméhalézat (fonyomé-,
gering, closzto vezetékek) hossza tobb mint 5300 km. A vezetékhalozat a 150 éves Fovirosi
Vizmiivek 1oriénetében  fokozatosan  épilt ki, fejlédon, ebbdl  adédéan mind a
vezetékszakaszok kora, mind anyaguk széles varidcioban viltozik.

A vezetékhilozat dtlagos é€letkora a hossz fuggvényeben 44 év, anyageloszlisa az alibbiak
szerint alakul jelenleg:

Fovarosi Vizmiivek altal izemeltetett ivoviz halozat
anyag szerinti megoszlasa (termelé6teriiletekkel egyiitt)

(km; %)
125; 2% 215: 4% ® Azbesztcement

96; 2% u Ontottvas
843;15% " PVC
® GOmbgrafitos dntdttvas
624;
" KPE
® Rocla
u Sentab
447;8% u Egyéb (acél, beton, monolit
csatorna)

A vezetékhialozat atmérotartomanya DNSO-DN IS00 mm Kozé esik.

Ezen a viltozatos kori és anyagd és datméroju vezetékhilozaton ismerve Budapest foviros
beépitettségét, a kozmihalézat striiségél, a kozteriletek, kozutak forgalmi terhelését a
felmeriild meghibdsoddsok javitisa mellett Kiemelten fontos egy dtgondolt, t6bb szemponthél
optimalizilt hatékony feldjitasi. rekonstrukcios tervezési program megléte. A tervezés sorin
fontos szempont, hogy egy adott vezetékszakasz felujitisa, rekonstrukcidja, cseréje
clvégezheto-e kitakards nélkiili technologia alkalmazasaval.
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1.1  Korai évek

A Fovarosi Vizmivek régéta alkalmazza a kitakaris nélkilli technolégiat. A |, Balparti
ikercsatorna™ feldjitisa sorin az 1902-ben megépitett DN1300-1500 mm-es beton anyagu
gravitdcidos termelési vezetékekbe DNI0OO-1250 mm-es UPE (iivegszalas poliészier) csd
kertilt behiizdsra 1981-82-ben Osszességében kozel 1.3 km hosszban.

1.2 1995-2015 idoszak

A kitakards nélkiili csofelajitasi technologidk megjelenése és elterjedése az 1990-es években
gyorsult fel. A Foviarosi Vizmiivek a kezdetektdl fogva nyitott volt az ilyen jellegii
technolégidk kiprobdldsara, alkalmazasara. Az 1995-2015 kozoui iddszakban tébb mint 50
km vezetékhdlézat feldjitisa tortént meg Kitakards nélkiili technolégia alkalmazésival. Az
idoszakot a jellemzden alkalmazott technologiik alapjan hirom jellemzé részre Iehet
felbontani az aldbbiak szerint:

Feldjitott  Feldjitou
Iddszak Technoldgia hossz hossz
(m) (m)
Cementhabarcs bevonat 4 460
Process Phoenmix 3150
1995-2003 Tokjavitisok  (Combas, |5, 11450
Weco) C
U-liner 410
Combi-liner 4 340
CompactPipe 3 680
Csdobehizis (KPE) 2770
2004-2008 NORDI-PIPE 16 140 33 660
Primus-line 820
Process Phoenix 240
UPE (Hobas) 5670
CompactPipe 2 690
Csobehizis (gdv) 1 700 :
D213 Csobehiizis (KPE) 1 030 253
Poliészter 210
Osszesen 50 740 30 740
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Az alkalmazott technolégidk atmérotartominy szerinti csoportositisat az alibbi diagram
szemlélteti:

Felijitott hossz dtmérdtartominyonként, technoldgial bontdsban
1995-2015 idészakban (m)

Ermw | D]
B
coa R TEe

w000 I
o 5000 10000 15000 20000 25000
8 Comerthubones bevonat & Comin howr » Compactpe
8 Cxbehigin (piv) & Cudbebozin (W) o NOKDH
- Primas ine ® Process Phoer © Tokgratison (Combas, Weco)
U ey * UPT (Moban)

Megfigyelhetd, hogy kisebb atmérdtartoményban (DNB0O-200 mm) a cementhabarcs
bevonatos, a CompactPipe, illetve a KPE c¢sobehizasos technologidkat alkalmaziuk
jellemzden az 1995-2015 iddszakban. DN250-400 mm atmérdtartomdnyban jellemzden a
cementhabarcs bevonatos a CompactPipe illetve a Process Phoenix technologiat. DN450-800
atmérotartomanyban  jellemzoen a Combi-Liner é a NordiPipe technologidt, nagy
atmérotartomianyban  (DN1000-1600 mm) pedig lokalis tokjavitasokat, illetve UPE
csObehizast alkalmaztunk.

1.2.1 1995-2003

1995-2003 kdzoeti idoszakban adott technolégia volt a cementhabarcs béleléses feldjitas.
Elsosorban fém anyagi és statikailag ép dllapotd csore és kevés ledgazis, bekotés esetén volt
alkalmas, A kivilasztott vezetékekrol ki kellett deriiljon, hogy statikailag Ichet a csofalra
szamitani.

Ilyen technolégidval kerlilt feldjitdsra tobbek kozou a XX kerillet Kossuth Lajos utcdban
1995-ben az 1950-ben tizembe helyezett DN400 mm-es Ontottvas vezeték ~500 m hosszban,
vagy a XIX. keriilet Hungéria dton 1999-ben a szintén 1950-ben iizembe helyezett DN400
acél wvezeték ~1.3 km hosszban, De  végeztiink felgjitast cementhabarcs  béleléses
technolGgidval 2000-ben a XVIIL  Kerliletben DNS0-200 mm  dunérd  tartomidnyd
elosztovezetékeken 2.5 km hosszban.

A Hungiria ati feldajitast kivetoen két évvel 2001-ben ellenorzd feltirisokat végeztiink a
DN400 mm-es vezetéken és Kivald tapadist és feliiletet tapasztaltunk a cementhabarcs
bevonaton.

A Process Phoenix béleléses eljardst Tarsasigunk elsé izben probaképpen 1997-ben
alkalmazta egy rivid szakaszon a XVIII. keriilet Riday Gedeon utcai DN400 mm-es acél
vezetéken mindissze 50 m hosszban. De ezt kivetoen 1999-ben a VIIIL keriilet Kobanyai
aton, Orczy téren, Baross utcdban hizddd 1869-ben iizembe helyezett DNSOO mm-es
belvirosi gerincvezeték ezen béleléses technoldgidval kertilt feldjitdsra  Osszességében ~350
m hosszban. Valamint a I1. kerlilet Nyéki tton és a Volgy utciban hiz6do 1984-ben Uzembe
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helyerett DNA0O mm-es arbeszicement vereték is igy kerlilt feldjitisra 370 m hosszban. Ez a
munka 2000-ben folytatddott a Vilgy utcdban tovibbi 760 m felijitdsdval.

A béleléses technologiik mellett a DN1200 mm-es Eszak-budai 111-as sentab anyagi
[onvomd vezeléken a [I1 keriilet Kossuth Lajos idiiléparton 3,4 km-es szakaszon a senlab
tokok belst megerdsitd feldjitasat végeztik el WECO gyiirik beépitésével 1998-ban.
2002-ben kertilt sor a I1. kerlilet Budakeszi Gton az 1882-ben lrembe helyezett DNI00 mm-es
ontottvas vezeték feldjitisra szintén Process Phoenix béleléses eljarissal dssrességében tibb
mint 1,6 km hosszban,

Az alkalmazott technologiik megoszlasa az 1995-2003 kizim idoszakban az alabbiak szerint
alakult:

Felijitott hossz 1995-2003 idoszakban (m}
410; 4%

m Cementhabarcs bevonat B Process Phosnis
® Tokjawitdsok [(Combas, Weco) m U-liner

A Process Phoenix technologia esetén a Budakeszi dti bélelés volt a vizvilasztd™ tanulsig, It
a miszaki kiirishan azt kértilk, hogy a statikailag bizonvtalan fali DN300 mm-es dntittvas
vezelék bélelése védje meg a csvel a széleséstol”, birja a magas nyomdst (16 bar egy
szakaszon) és a Budakeszi i géphiz lengései ellen is védjen. Mivel a timld csak kb.12 bar
nyomdsig volt megfelelo, biztonsighdl dupla bélelést ajanlott meg a Kivitelezd a 16 bar-os
szakaszra. A technologia zsalunak™ rtekinti a régi cstivet, tehit dtad a terhelésbhal
valamennyit. Az kivitelezés atadasanak siettetése miatt egységesen 16 bar nyomésproba volt a
teljes seakasera, igy a 10 bar-os rész szimpla wimldje germészetesen” seétrepedt a csovel
egyilll.
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1.2.2 2004-2008

A fent leirt Budakeszi it eset tanulsiga alapjan egyrészrdl keresniink kellett olyan tomlos
megoldast, ami Gnmagdban 6nhordd lesz Kikeményedés utin, szinte semmi terhet nem ad it a
régi csonek, kulon Ondllé csonek tekinthetdé akkor is, ha a kilsé csd teljesen elvesziti
mechanikai szilirdsigat. Igy keriilt képbe elészoér a CombiLiner technologia majd a
NordiPipe, amely gyakorlatilag ondllo csoként funkcional kikeményedés utian. Ezzel a
technolGgiaval béleltiik végig pl. az Eszak-budai I-es DN 800 mm-es fonyomd vezetéket.
Misrészrol a 2000-¢s évek elején 2001-2003 kozou wbb robbandsszerti, nagy kirokozéssal
jard csotorés wrtént nagyatmérdjli fonyomd vezetékeken. amelynek kivetkeztében a Fovirosi
Vizmuvek egy dtfogd nagyitméroji rekonstrukcios programot inditott a kockéizatosabbnak
minositett csovezeték szakaszokra. Ennck koszonhetoen a kitakards nélkiili csofelajitasi
cljarisok is fokozottan clotérbe keriiltek, mivel a gazdasigossiag mellett az  érintent
nagyimérdji  vezetékek elhelyezkedése miatn a Kivitelezés sordn a komyezetre, a
kozlekedésre gyakorolt hatds is erdteljesen elotérbe kertlt.

Ebben az idészakban Keriilt feldjitdsra 16bbek kozott Nordipipe technologiaval a 11 -111.
kerilletben a fent emlitett Eszak-budai I-es DN 800 mm-es, 1930-as években (izembe
helyezett. Ontdttvas anyagd fonyomd vezeték 2004-2(05-ben tébb mint 8,6 km hosszban,
mely feldjitas folytatddott az 1. Krisztina koniton és a lIL keriilet Bécsi Gton 2006-20¢07-ben
toviabbi 3 km felujitiasaval.

A NordiPipe technolégia mellett jelentosebb vezeték feldjitdsok torténtek Combi-liner
technolégiaval és a CompactPipe technolégia alkalmazisiaval.

Combi-liner technologiaval Gjult meg tébbek kozott tibb belvarosi fonyomo €és genincvezeték
DNSOO-800 mm dtmérdtartoméanyban tobb mint 1,1 km hosszban, vagy a VIII. keriilet Baross
utciban az 1869-ben, illetve 1898-ban tzembe helyezett DNSOO mm-es Ontouvas vezeték
tobb mint 1.6 km hosszban 2004-ben és 2005-ben.

CompactPipe technolégidaval lett felajitva tobbek kizott a VII. Keriilet Rottenbiller utciban az
1971-ben Gizembe helyezett DN200 mm-es azbesztcement vezeték 2005-ben kizel 400 m
hosszban, vagy a Pesti alsé rakparton a DN300 mm-es vezeték 2006-ban bbb mint 1.6 km
hosszban.



Az alkalmazott technolégidk megoszlisa az 2004-2008 kizot iddszakban az alibbiak szerint alakult:

FelGjitott hossz 2004-2008 idészakban (m)

S0 17% 4340, 13%

2490; 1% 3680 11N
B0 &%

2770, BN

® Combi-iner ® CompactPipe ® CsObehizis (KPE) m NORDIPIPE

o Prisnus-line u Procass Phoenic  » DPE (Hobas)

Részben a technolégia toviabbfejlodése, részben a belso miiszaki igények. részben egyes
technolégidkndl felmeriilt késobbi meghibisodds (bdr kis szamban, de elofordult, részben
egyértelmiien anyaghibdra visszavezetheto hiba) miatt a késobbiekben az dtmérd csokkentést
welbiré" nagyobb vezetékeknél mir elsosorban a , biztosan 4j csoként”™ funkcionidld
csobehiizasi technoldgidkat haszndltuk. Kisebb dtmérdkben pedig a szoros illeszkedésa KPE
anyagu feldjitdsi technologidt.

.23 2010-2015

2010-re a 2004-ben inditott nagyitmérdji rekonstrukciés program [ elemei megvaldsultak
ezekben az években a beruhazisi tervben mdr a Kisebb dtmérojil., de dllapotuk alapjan szintén
rekonstrukciora megérett vezetékszakaszok is clotérbe Kkeriilhettek. A kitakards nélkili
technologidak alkalmazasiban CompactPipe technologia és a gombgrafitos dntdtivas vagy
KPE csdbehiizisos technolOgia alkalmazisa keriil eldtérbe.
CompactPipe technoldgidval kertllt feldjitisra tobbek kozow 2010-ben a III. kerliletben
Békasmegyeren DN150 és DN2(0O mm-es dtmérokben kozel SO0 m hosszban, a X. keriiletben
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a Zagribi és Szirnyas utcikban DN200 mm-es dtmérdben t6bb mint 1 km hosszban
vezetékszakasz, 2011-ben a XI-XIL keriilet Korompai utcaban DN4O0) mm-cs atmérdben
kézel 500 m hosszban, és a XVIIL kertilet Felsocsatari dton DN40O mm-es dtmérében 670 m
hosszban vezetékszakasz.,

KPE c¢so behuzdsaval djitottuk fel tébbek kozou 2011-ben a XL kerlilet Szent Gellérnt
rakparton a DN250 mm-es ontottvas vezetéket. 300 m hosszban DN200 mm-es KPE ¢so
keriilt behuzasra.

Gombgrafitos ontittvas ¢s0 behizisa ortént 201 1-ben a TIL keriilet Dereglye utcdban. It a
DNSOO mme-es Oontottvas vezetékbe DN6OO mm es gov. csd keriilt behizdsra 200 m hosszban.

2013-ban a X1, keriilet Orlay utciban a korabbi DN1000 mm-es sentab anyagi vezetékbe
DNBOO mm-es giv ¢sd Keriilt behidzisra ~300 m hosszban.

74



2004-ben a 11, kerillet Arpid fejedelem dtjin ar Eszak-budai DNSOO mm-es 11 fonyomd
vezelék egy ~T00 mm-es szakaszdba DNGO0) mm-es giv cso keriilt behiizdsra, 20015-ben pedig
a I-XIL kerillet Krisztina kinit, ¥Vérmezd Gt nyomvonalon kerlilt feldjitisra DNEOO ghv csd
behizissal ~450 m hosszban a koribbi vezeték,

A fenti példikkal felsorolt technologiik mellett a F dvirosi Vizmivek tovibbi kitakaris
nélkiili megoldast is kiprobalt, alkalmazott, 1997-ben a XXI1. keriilet Petz Ferenc utciban
198 1-ben fizembe helyezett DN30D PVC csi feldjitisa tirtént meg U-liner technologidval 410
m hosszban. 2006-ban a Primus-line technoldgidn probiluk ki a XIX. kerillet Kolozsvir
utciban. Iit az 1950-ben lzembe helyezett dntditvas vezeték feldjitisa rtént meg ~720 m
hosszban,

2 Terverési irdinyelvek — a miiszaki megoldis kivilasrtisa

2.1 Jellemzien alkalmazott technoligiik viltozdsinak okai
Az 1995-2015 kizdmti idoszakban a Fovirosi Viemiveknél alkalmazont kitakards nélkiili
technologidk tibb okbol is valtoztak:

+  folvamatosan jelentek meg a piacon i), korszeribb technoloagiik,

+  megnivekeden az igény a Jbiztosan dj csdként” funkciondld csifeldjitisi technologia
irint, dnmagiban dnhordd Gj csd lett az igénv, amely szinte semmi terhet nem ad 4t a
régi csonck, kiilin dnalld csonck tekinthetd akkor is, ha a kiilso cso teljesen clveszn
szildrdsagit,

o a Libb mint 80 éves dtlagéletkord dnidttvas, és a kizel 49 éves dtlagéletkord
azbeszicement anvagl csOvezetékektdl mdr nem viarhatd el, hogy hosszd
éveken it még teherhordo szerepet thltenek be,

o a statikailag bizonytalan fald vereték bélelése esetén is védje meg a csivet a
Lszéteséstol”, birja a magas nyomdst (akir 16 bar) és elviselje a
nvomislengéseker

Ezek wvoltak a t6 okai az 1995-2015 kizitti idoszakban az alibbiak szerint végbement
technologiai .evolicionak™ mely a Fovirosi Vizmivek dltal alkalmazott jellemzo kitakards
nélkiili technoldgiik esetében megtirtént,

Jellemzden alkalmazott technologiak valtozasa

1985 2000 2005 2010 2015

o T
et

. i . i .

" Cementhabarcs g Y CompactPipa, Y

EE_ T LB
— -

2.2 Dintésifa

Az évek sorin a rekonstrukcids tervezés sorin kialakitottunk a dintésmechanizmust, amely a
szdmos milszaki és gardasigossig szempontok mérlegelése alapyin az optimilis és hatékony
csbrekonstrukeids technoldgia Kivilaszuisit timogatta és timogatja jelenleg is.

A Fovirosi Vizmiivek dltal déntési fa az alibbiak szerint éplil fel:
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A rekonstrukcids  technolégia  sordn  t6bbek  kozitt figyelembe  vesziink  kornyezeti
koriilményeket, a Kivitelezés kozlekedésre gyakorolt hatdsat, bontési tilalmas ttszakaszokat, a
burkolat helyredllitisra vonatkozd elbirdsokat, a kozmihelyzetet. a rekonstrukciora szant
vezetékszakasz elhelyezkedését, lizemeltetési szempontokat, illetve specidlis kozteriileti
objcktumok jelenlétét, a vezetékszakaszrol mukado ledgazisok szamat.

Mindemellett vizsgiljuk az atmérocsokkentés lehetoségét, A Fovarosi Vizmivek dlwal
tzemeltetett ivdviz haldzat az 1980-as évek csicsvizfogyasztdsaira lett méretezve, Kialakitva,
amelyhez képest az atlagos vizfogyasztas napjainkban a felére csdkkent. Ebbdl adédéan —
legfoképpen a fonyomd, illetve gerincvezetékek — a vezetékhdlézat jelenleg tdlméretezett, a
jelenlegi lecsokkent vizfogyasztisok miatt a vizdram lelassult, ami miatt a masodlagos
vizszennyezd forrdsok megjelenésének kockazata megnovekedett. Minden nagyitmérdji
vezetékszakasz rekonstrukeids tervezése sordn vizsgdlni szilkséges az dtméroesokkentés
lehetdségét. Az eloszté hilézatok esetében ez jellemzoen nem alkalmazhaté a Fovirosi
Vizmivek dltal lizemeltetett ivévizhilézaton, mivel itt a fogyasztis helyett a hdilézaton
clhelyezkedd tizolté vizforrisok (tiizesapok) altal biztositani sziikséges oltoviz igény
domindl. A Fovarosi Vizmiivek dltal iizemeltetett ivoviz hilézaton obb mint 34 000 tizesap
izemel.

A miiszaki szempontok mellett minden olyan esetben, ahol valamilyen kitakards nélkili
technolégia alkalmazisa szoba johet gazdasigossigi elemzéssel kell Gsszehasonlitani a No-
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dig. illetve a nyiltirkos Kivitelezés koltségeit, és igy kerll Kivdlasztdsra a miszaki é€s
gazdasdgossagi szempontok alapjan legelonydsebb rekonstrukcios technologia.

3 Uzemeltetési tapasztalatok

A Fovirosi Vizmiuvek a tobb mint 5 300 km hosszi ivoviz nyomohdlozaton éves szinten
atlagosan | 000 db csosériilést hérit el, Ehhez a cs6torés szamhoz képest az 1995-2015 kozott
kitakards nélkiili technolégidaval feldjitott vezetékszakaszokon elenyészo szami meghibasodis
jelentkezett. Mindazondltal viszont az dtdagos | 000 db csétorés egy 1obb mint 44 éves
atlagéletkori vizelldtoé rendszeren merlll fel éves szinten, ehhez képest a Kitakards nélkuli
technolgidval feldjitott vezetékszakaszok még nincsenek 25 évesek.

3.1 Tényadatok

20 év alant 67 helyszinen 50 km feldjitds tortént Kitakards nélkili technologidval. A 67
helyszinbol 7 helyen (10%) volt a feldjitast kovetden meghibisodis. A meghibisodisok az
aldbbi technologidkkal felujitott vezetékszakaszokon jelentkeztek:

+ 1 db Combi-liner feldjitison,

+ 1 db KPE csobehizast kovetden,

+ 4 db NORDI-PIPE feldjitast kbvetden,

+ | db tokjavitist kdvetoen,

3.2 Meghibiasodisok

A 111, keriilet Kossuth Lajos tidiildparton az 1998-ban beliilrdl Weco-zott tok folyosodott meg
2009-ben. A hiba oka szerelési hiba, nem volt Kitdleve beliilrdl a tokndl 1évo hézag.

A XL kerllet Budatrsi dton Combi-liner technolégidaval 2004-ben feldjitott vezetéken
tomlohiba (szita) jellegil lyukadis keletkezett.

A X. keriilet Harmat utcaban 2004-ben KPE csobehuzéssal felijitott ¢sd hibasodott meg
2011-ben. A KPE cs6 tompahegesztése elengedett.

A TIL. Szentendrei dron a 2005-ben NORDI-PIPE technolégidval feldjitont vezetéken a
feldjitds sordn a POK utcai vasdti hid alatti tolozdr dthelyezésre keriilt, a berakott gov. anyagu
csOpotlds nem lett idomozva (Express-U), hanem csak tengelybe lett dllitva és dthélelve. A
magas Duna vizszint okozta talajmozgis megrogyasztotta a munkagtdrot, a cso megsiillyedt,
¢és clnyirta a béléscsivet.

Az I-X11. keriilet Krisztina konit, Kék Golyd utca nyomvonalon NORDI-PIPE technolégidval
2006-ban feldjitott vezetéken valGsziniileg a tomld gydrtasi hibajabol adédé lyukadas/repedés
keletkezett.

A L keriilet Kirdlyvok utjin szintén NORDI-PIPE technologiaval 2006-ban feldjitott
vezetéken valdszintileg a tomlo gyartisi hibdjabol adodo lyukadas/repedés keletkezett,

A 1IL. Keriillet Bécsi dton szintén NORDI-PIPE technoldgidval 2007-ben feldjitott vezetéken
valészindleg a tdmld gydrtdsi hibdjabol adédo lyukadas/repedés keletkezett.

A fenti felsoroldsbol is latszik, hogy az esetek koziil 3 alkalommal egyértelmuen szerelési
hibdra vezetheto vissza a meghibdsodas.,

A Combi-liner technolégidgval 2004-ben  feldjitont  vezetéken  felmeriilt  midhiba
egyérielmiien anyaghiba volt.

A NORDI-PIPE technolégidval feldjitott vezetékeken felmerlilt toml & lyukadis/repedés
eredetét egyértelmii okra nem tudtuk visszavezetni. Elképzelheto gyidrtaskon anyaghiba, de a
szallitis, illetve a kivitelezés sordn is felmeriilhetett olyan kiros beavatkozis, amely a tomlo
késobbi lyukadasahoz/repedéséhez vezeteu,
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Egyértelmi tizencte a fenti meghibdsodasoknak, hogy akéar nyiltarkos, akédr kitakards nélkiili
technologia keriil alkalmazdsra a technolégiai fegyelem, a szerelési utasitisok pontos
betartdsa nagyon fontosak a Kivitelezés sordn.

3.3 Felajitasi technologiak iizemeltethetosége

Az elmalt 25 évben kitakards nélkiili technologiéval felajitott vezetékszakaszok iizemeltetési
tapasztalatainak leglényegesebb elemei a kivetkezok:

+ a cementhabarcs bevonat tartésnak é€s jol tapadénak mutatkozik. toviabbd természetes
anyag,

+ a close-fit technologidk (U-liner, CP-liner, Omega-liner elézetesen [ nagyon
megeyotrik™ a cso anyagdt, ami vitatottd teszi az élettartamot, bir a legutdbbi iddben
erre vonatkozdan elvégzett tesztek megnyugtatd eredményeket hoznak a c¢sé
¢lettartamadra vonatkozoan,

+ jellemzoen nincs kiforrott, komplett javitastechnologia, arra alkalmas eszkoz (régi csé
lefejiés, béléscsd kitése, megfirds készités, stb.), erre vonatkozolag napjainkban
kezdenek csak megjelenni anyagok. eszkdzok,

+ kitakards nélkiili felajitis esetén a régi ¢sé elhelyezkedése adottsig, kedvezotlen
nyomvonal esetén ezt konzerviljuk (pl. kis szogi kozmiikeresztezés),

+ meghibdsodds esetén a hiba helyének lokalizildsa problémds.

4 Osszefoglalé

A kitakards nélkiili csofelgjitasi technolégidk szamos helyzetben nyijtanak elonyos miiszaki
megoldast, amellett, hogy joI megvilasztott helyszineken, vezetékszakaszok esetében
gazdasigilag is elonyds vilasztis lehet. A megfeleld technologia koriiltekintd tervezést
igényel, de .kényes” helyzetekben (pl: HEV, MAV, villamos sinek, folyomeder alatti
dtvezetés) gyors, €s koltséghatékony javitasi/felajitdsi lchetoség.

A nyilt rkos, vagy Kitakards nélkiili technoldgia kérdésének eldontésére mindig fontos elem a
tervezés sordn a gazdasigossigi elemzés.

Amennyiben fontos, és ez jellemzoen mindig fontos, hogy ,.biztosan 1j csoként™ funkcionilo
¢sdbehizasi technologidt alkalmazzunk, akkor nagyatmérdben a tomlos bélelések koziil pl. a
NordiPipe technologia az egyik legalkalmasabb jelenleg a Fovirosi Vizmivek dltal
alkalmazott technoldgia, kisebb dtmérdben pedig valamilyen szoros illeszkedést (close-fit)
technolégia (pl. CompactPipe) lehet a legalkalmasabb.,

Amennyiben az atmérd csokkentés clfogadott (vagy ivoviz-biztonsagi okok miatt akar
Kivanatos), akkor Tarsasdgunk elsGsorban valamilyen csobehizasi technolGgidt alkalmaz.
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Kitakaras nélkiili vezeték rekonstrukceio a kornyezetvédelem tiikrében

A Kitakards nélkiili vezeték feldjitdsokat a z0ld — azaz Kornyezetbardt — technoldgidk kozé
sorolhatjuk. Ezen technolégidk dltalinos jellemzdje. hogy a kornyezetikre €s a természet
eroforrisokra mérsékelt hatissal jarnak: kevesebb kiros hatisuk van az emberekre, valamint
az dllat- és novényviligra. Elhasznilodott vezetékhalozatainkat a  kitakards nélkiili
technologidk segitségével felelosen, koltséghatékonyan és nem utolsé sorban gyorsan lehet
feldjitani a jovo nemzedékek szamdra; tervezési élettartamuk ugyanis Osszehasonlithatdé a
hagyomdnyos épitési médokkal. Altalinos jellemzoik:

+ A kimyez0 lako és kereskedelmi [étesitményeknek minimélis zavardsa
+  Gyorsabb Kivitelezés

+ Karbon labnyom (azaz a kKlimaviltozisban szerepet jatsz6 gdzok Kibocsdtisanak)
csokkentése

+  Komyezewvédelmi szemponthél értékes teriiletek védelme (folyok, vizfolyédsok,
zoldfolyosok)

A megvalositando rekonstrukeids technologia kivdlasztasa sordn a kdltségek mellett azokat a
kimyezetre gyakorolt hatdsokat is érdemes vizsgdlni, amelyek mint kozvetent koltségek
(externdlis gazdasigi hatdsok) jelentkeznek az élet més teriiletein (1. dbra). Bizonyos esetben
egy nyilt drkos vezetéképitési modndl a kozvetett koltségek osszege akiar a direkt épitési
koltségekkel megegyezo lehet (Ormsby, 2009),
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1. dbra. Epitbipari tevékenységek externdlis hatisai (forrds: Apeldoorn 8)

A szennvezdanvag kibocsatisok kiziil az alibbiakra irinvul a legnagyobb figvelem:

. szdlld por / PM 1O (foldmunka, motorok)
. NOy, CHy imotorok, kapesolt emisszidk)
. iiveghdrhatisd gicok: COL, CHy sth. (imotorok, kapesolt emissziok)

A legtibb esetben a kitakards nélkiili technoldgiik kdrmyezet terhelése joval alacsonyabb a
hagyomanvos épitési madszercknél, A legnagyobb kimyezeti terhelést a beépitendd anvag
elddillitasa eredményezi. Vahidi és munkatarsai (2016) sramitasai szerint pl. 1 km hosszi DN
SN dtmérogi 0y csdvezeték elbdllitisa az aldbbi kirnyezetterhelésekkel jar (2. tablizat):

Mériikegysip Vasheton Thuktil L'PE Py HIWE Koaspyag
g21+4107 2. 79*10™ 9,75*10°
g89+10" 3&0+10" 145000 L6210 1554100 1,70010°

lelmelezedis
szmagkepeodis 6184107 246%10°  126%10°  9.69%10°  TI0MIGF 8.20%10°
TR et LE3E0F 23707 100 604EI0°  499%10F 9995107
Eutrfiziicin LAIDF 677107 35T*0F  LEI*I0Y 33810 6 02*10°
eI 4800100 400%10°  120010°  SEE=0t 525410 o=’

g bite

2, tablazat. | km biizmiivezeték anvagdnak elddllitdsdhoz kapesolddad biirnvezeti hatdsok
(Vahiad éx mumkatdrsar, 2006}
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A kitakards nélkiili rekonstrukcios technologiik egyik elonye, hogy a strukturilis
szempontbdl  még  hasznosithaté  régi csovek  kibélelése  fajlagosan  kevesebb
anyagszikséglettel jar, ezdltal — gyakorlatilag még a kivitelezési munkilatok megkezdése
eldu — komoly csikkenés érhetd el a kornyezetterhelésben.

Emellett a Kivitelezési fazis sorin is kedvezobbnek bizonyulnak a no-dig médszerek. Loss €s
munkatdrsai (2018) DN 200 és DN 500 atméroju azbesztcement €s ontdttvas vizvezeték
csovek rekonstrukcigjat  vizsgiltdik nyilt drkos €és  csoroppantisos (pipe  bursting)
technologidval. Eredményeik szerint a kitakards nélkili médszernek 50-65 %-kal Kisebb a
karbon ldbnyoma a hagyomianyos megoldashoz viszonyitva. Beale és munkatirsai (2013) DN
200 dumérdji vizvezerék csovek rekonstrukeidjir vizsgdludk 1.5 m fektetési mélységben nyill
arkos, valamint csdroppantisos és csobehiziasos (sliplining) és technoldgidval. Elemzésiik
szerint az utébbiak esetében rendre 74 és 81 szdzaléknyi karbon lidbnyom csokkenés érheto el
a kivitelezés sorin. Hasonldé kdvetkeztetésekre jutott Sihabuddin és Ariaratnam (2009)
konkrét projektek adataibdl kiindulva (3. tablazat):

nyilt drkos
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csOroppantis 1 . 118 i ,
kornyezeti hatis csokkenés 35%

3. tablazat. Csdroppantdsos €s nyilt arkos kizmivezeték rekonstrukeio munkdlatai sordan
fellépa kiirnvezen hatasok (Sithabuddin és Ariaratnam, 2009)

Viadimirov (2011) szintén egy konkrét projekt adatainak tilkrében mutanta ki a kitakards
nélkiili vezetéképités kimyezeti elonyét a nyilt arkos médszerrel szemben. Varsé 2010-ben
létesitett ) szennyviz fogydjtojének (DN 2800) Kialakitisa wbb mint négyszer annyi CO;-
kibocsdtassal jart volna nyilt drkos telepités esetén, mint a végil megvaldsull no-dig
eljdrdssal. Az elemzés érdekessége, hogy killon Kitért a kozat jairmiforgalom zavardsibol
fakaddé kibocsdtisokra is {a vezeték nyomvonala részben egy 2x3 sivos it alatt vezet),
melynél hasonlé arinyd -~ 3.5-szeres ~ kilonbség adédott a kitakards nélkuli épitési
technolégia javara,

Muraoka és Wada (2008) életciklus-elemzése az alapanyag-gydrtds, helyszinre szillitis és
beépités fazisaithoz kothetd energiafogyasztis mellett kitért a jarulékos COz, NOy, ill. SO3,
emissziokra is. Escttanulmanyukban kétféle atmérojii (DN 400 és DN 600) betoncso
rekonstrukeigjat vizsgiltak 50 m hosszu szakaszon, a kivetkez o technolGgidkkal: helyszinen
Kikeményedd tomlozéses eljirds (CIPP), csdbehizas, spirdltekercseléses csobélelés (SPR),
valamint hagyoményos nyilt drkos médszer. Eredményeiket a 4. tabldzat foglalja dssze. Az
egyes életciklus fazisok kozotti ardnyokat vizsgilva a szerzOk megdliapitottdk tovibbd. hogy
a kornyezeti hatdsok oroszlanrészét a gyartis €s az épités teszi ki (a kibocsatasok e két fizis
kozti megoszlisa azonban csomérettol és technoldgiatdl fliggoen viltozik). A tanulményban
vizsgdlt kiryezeti tényezoket dsszegezve a spiriltekercseléses bélelési technolégia bizonyult
a legkedvezdbbnek,
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4. tdbldzat. Kiilonbozé kitakards nélkili és nyvilt drkos kozmiivezetrék rekonstrukcids
technoldgiak kiimyezeti hatdsai ., bilesorél az draddsig” jellegii életcikius-elemzés alapjdn
(Muraoka és Wada, 2008)

A spiriltekercseléses csofeldjitasi technologidval kapesolatban rendelkezésre dllnak hazai
eredmények is. A Pozsonyi uti csatorna a budapesti csatornahilozat egyik rendkiviil fontos
fogyajtoje, amely a XX. szazad clsé éveiben épiilt. Egy ellendrzés sordn az tizemeltetd
észlelte, hogy a helyenként 8-9 m mélyen fekvd boltozatban hossziriny, folyamatos repedés
alakult ki. Szakérton vizsgilatok arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a meghibasodds silyos
statikai problémdhoz vezethet, ezért elkeriilhetetlenné valt a feldjitds, melynek a helyszin
adottsigaibdl kifolydlag leginkdbb az SPR technoldgia felelt meg. A rekonstrukcidhoz
kithetd jarulékos CO;-kibocsdtas alakuldsit a megvalosult Kitakards nélkili, illetve egy
hipotetikus nyflt drkos eljiris esetére a2. dbra mutatja be. L dthaté, hogy a projekt
megvalositisa sordn alkalmazott technologia karbon libnyoma jelentosen kisebb. A kitakaras
nélkiili megoldis vilasztisa ebben az esetben mintegy 400 tonndnyi CO; kibocsdtisit tette
clkeriilhetdvé, ami kozel 100 hektir erdoteriilet altal éves szinten megkoton szén-dioxid
mennyiségének felel meg.

Pozsonyi uti projekt CO, kibocsatasa az
alkalmazott technolégidk figgvényében

nyit Mhos SPR bololoves
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Osszegerve megillapithatd, hogy a kitakards nélkiili technoldgik alkalmazdsa dltaliban jéval
kisebb terhet jelent a kiimyezet sziamira. A no-dig” elonvei még inkabb szembettiindbbek
siiril, varosias beépitésh terlileteken felmeriild rekonstrukeids igényvek esetén, A kimyezeti
hatisokat befolyvisold szdmos paraméter miatt azonban nem lehet egy . minden helvzetben
optimdlis™ technoldgidt kijeldlni — minden esetben célszer il elozetes tanulmanyt kKésziteni a
kiildnbozd lehetséges forgatokdnyvekre.
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