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UP-SF-Béléscső téglaépítésű szennyvízcsatornához B:H = 1200:1800 

vasúti sínpálya alatt,

180 t szállítási súly – rekord Németországban

Bevezetés
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1.2 ábra

Hosszirányú repedés, 

károsodás a középvonal zónájában

1.1 ábra

Vízbetörés az azbesztcement csőbe

1. Példák régi cső károsodásokra

→ HPS I → HPS II vagy III

(HPS = „Befogadó cső állapota“ a DWA-A 143-2 munkalap alapján)
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1.3 ábra

Tojásszelvényű beton szennyvízcsatorna (700/1050)

nagymértékű deformitás, szennyvízcsatorna

nem járható!!!
→ HPS III
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1.4 ábra

Korrózió

1.5 ábra

Tokeltolódás

→ HPS I → HPS I
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1.6 ábra

Csőfal részleges hiánya, betonminőség < C8/10!

→ HPS IIIa
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1.7 ábra

Függőleges irányú tokelmozdulás

1.8 ábra

Hosszirányú tokelmozdulás

→ HPS I → HPS I
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1.9 ábra

Vasbeton csatorna, beton- és betonvas korróziója
→ HPS I ?
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1.10 ábra

Darabos törés

1.11 ábra

Nagymértékű deformáció

„B” módszer a DWA-A 143-2 munkalap szerint:

→ GR,v = 10.7 %

→ HPS III → HPS III
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1) Méretezés csökkent falvastagságra, szükség esetén Béléscső megerősítéssel
2) Keresztmetszet változások wv
3) Forgalmi terhelések megnövekedése pT

1.1 Táblázat: Típushibák, besorolás

Típushibák Statikailag releváns Cső állapota

1 Nem vízzáró igen I-III

2 Hosszirányú repedés igen II, III

3 Deformáció igen II, III

4 Darabos törés igen II, III

5 Korrózió 1) I-III

6 Kopás 1) I-III

7 Nem eltávolítható lerakódások 2) I-III

8 Hiányzó részek igen, ha > DN/ 2 I-III

9 Keresztirányú repedés 3) I

10 Nem megfelelő oldalsó bekötések

11 Belógó gyökerek

12 Csőtok elmozdulás

13 Kis nyomószilárdság IIIa
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Csőállapot II (terhelés pa): 

Régi cső-talaj rendszer teherbírása megfelelő

Hosszirányú repedések és csődeformáció

GR,v < ca. 6%, 

Oldalsó beágyazódás ellenőrzése és 

ellenőrzése szükséges, pl. hosszútávú 

megfigyelésekkel és / vagy RAM tesztekkel

12

Csőállapot I (terhelés pa): 

• Régi cső teherbírása megfelelő, 

• Vízzárósági problémák a 

csőcsatlakozásnál és a cső belső falán;

• repedések nincsenek, kivéve 

hajszálrepedések

Osztályozás a DWA-A 143-2 munkalapon
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Csőállapot III (terhelés pE, pT, pa):
Régi cső-talaj rendszer együttes teherbírási 

képessége hosszú távon nem megfelelő

Hosszirányú repedések, jelentős cső 

deformációkkal GR,v ≥ ca. 6%; 

Felszínhez közeli cső helyreállítása 

esetén h < 1 m vagy h < OD.

1.12 ábra

Rendszer, további talaj és forgalmi 

terheléssel (pE + pT)
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Csőállapot IIIa:

A csőállapot ugyanaz, mint a III-

as csőállapot, de a régi cső 

teherbíró képességével,

pl. beton vagy tégla nem 

megfelelő nyomószilárdsága 

miatt.

1.13 ábra

Csőállapot IIIa 

(betonminőség  C8/10, téglaépéítés ≤ MG II)



B. Falter, Structural Design of Liners (06.09.2018)

Befogadó 

cső 

állapota

Megfelelő

hajlító 

szilárdság

Hosszirányú

repedések,

deformációk

< 6%

megfelelő 

talajtakaró

Megfelelő

nyomó-

szilárdság,

kis darabos 

törés

A cső nem 

omlott össze

I

II

III

IIIa

1.2 Táblázat: Befogadó cső állapota – összegzés
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GRP béléscső (u  1 – 2%)
PE  (u  5%)

PP

Szintetikus filc bélés (u  1%)

Habarcs

(u  0,03%)Vékony falú 

rozsdamentes acél

Instabilitás TörésInstabilitás és/vagy törés

2.1 ábra

Hibafajták a különböző béléscső típusokhoz
16

2. Elméleti háttér

Hibaok:

2.1 Béléscsövek hibái

Köralak (= öntött vas) Kör + 1 törés a folyásfenéken 4 törésvonal (= törékeny)

PE CIPP Habarcs
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2.2 ábra

Habarcsbevonat, négy törésvonal a folyásfenéken

Habarcs

17
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2.2 Horpadás/ szilárdság ellenőrzése

2.1 ábra két lehetséges meghibásodási fajtát mutat: 

béléscső horpadás és törés.

Béléscső horpadás: a kis rugalmassági E-Modulus (pl. 

PE) és a relatíve nagy szilárdságú béléscső esetén 

következik be.

Béléscső törés meghibásodás: kis szilárdság (pl. 

habarcs bevonat) és nagy E-Modulus esetén fordul elő.

A CIPP esetében mindkét meghibásodás előfordulhat, 

ezért:

→ horpadási és törés ellenőrzés is szükséges!

18



B. Falter, Structural Design of Liners (06.09.2018)

ahol

2.2.1 Ellenőrzés horpadásra

v,s = összevont csökkentési tényező az alábbiakra:

1. helyi hiányosságok v (CIPP: 2%)

2. gyűrűs tér s (CIPP: 0,5%)

3. összevont hiányosságok GR,v (mérés)
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62.2 










= =  megoszlási koefficiens

= csőmerevség

EL,d = EL,k / M ahol M = 1.35 (CIPP)

crit pa,d = v,s  D  SL,d

3

L

Ld,L
d,L

r

t

²)1(12

E
S 










−
=

pa,d / crit pa,d  1Megfelelőség ahol pa,d = F  W  hW,So

Index d: “design, tervezés”

Glock szerint [1]

Kiterjesztés a hiányosságokra
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Körszelvény profilok hiányosságai

→ Minimum érték DWA-A 143-2 munkalap alapján: v = 2 %

wv = rL 2%-a

rL

21

2.3 ábra

Helyi hiányosság wv a folyásfenéken 21  40° kinyíló szögben 

(nagyított vázlat!)
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→ Minimum érték CIPP esetében a DWA-A 143-2 munkalap alapján: s = 0.5 %  

Hézagszélesség

ws = rL 0.5%-a

rL

2.4 ábra
Gyűrűs tér ws (gyanta zsugorodása)

Régi cső

Béléscső

21



B. Falter, Structural Design of Liners (06.09.2018)

2.5 ábra

Gyűrűs hézag mérése, ovális profilok

Aknához közeli rés 

(a mérés nem helyes)

Próbakivágás során 

(helyes)

22
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→ Minimum érték a DWA-A 143-2 munkalap alapján: GR,v = 3 %,

GR,v > 3 % gyakran előfordul! 

(Méretezés vagy értékelés a CCTV képek alapján!)

wGR,v  rL 3%-a

Négy 

hosszirányú

repedés

= csuklós 

gyűrűs 

deformációval

rL

2.6 ábra

Összevont hiányosságok wGR,v (Ovalitás)

23
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2.7 ábra

Az összesített hiányosságok értékelése CCTV képek alapján, 

DWA-A 143-2 munkalap, C módszer

Az ellipszis fő tengelyei:

a = 9.8 és b = 8.8 cm

→ GR,v 

 1.0 / 18.6  100% = 5.4 %

%100
ba

ba


+

−

a

b

24
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0,0
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rL/sL = 10
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35
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2.8 ábra

Közös csökkentési faktor v,s

az összevont hiányosságok különböző értékeire GR,v

HPS I

6%: HPS III

rL/tL = 10

HPS II

3%

v = 2 %

s = 0.5 %
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- Keresztmetszeti erők:

2
Ld,apad,pa rpmM = Ld,apad,pa rpnN =

A keresztmetszeti erők kiszámítása az mpa paraméter (következő dia) 

és npa  -1.0 (kézi számításhoz) felhasználásával történik:

W

M

A

N d,pa
ki

d,pa
d,i +=

- Nyomás a béléscső falban (folyásfenék):

W

M

A

N d,pa
ka

d,pa
d,a −=

2.2.2 Szilárdság ellenőrzése

L

L
ki

r3

t
1+=

L
t1A =

L

L
ka

r3

t
1−=

Kihajlási paraméterek

6/t1W 2
L=

Keresztmetszeti értékek

max d / bZ,d ≤ 1 min d D,d ≤ 1

- Ellenőrzés:
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0,00

0,02
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0,10

0,12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

m
p

a

max hW,d [m]

GRP béléscső

DN 300

II, GR,v = 3 %
I 

II, GR,v = 6 %

Befogadócső állapota

tL = 3 mm

3.5 mm

4 mm

Átmérők eltérnek

DN 300-tól: 

Falvastagság 

újraszámítása

1 Diagramm 

minden DN-hez!

A görbék 

végtelenek: crit pa,d

2.9 ábra

Paraméterek mpa Befogadó cső állapot I + II-höz, DN 300 

(érvényes az alábbiakra: EL,k = 6000 N/mm2, v = 2%, s = 0.5%)

27

Hajlítónyomaték, paraméter mpa
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2.3 Értékelés kísérletek alapján

2.10 ábra

CIPP behorpadása külső víz nyomására, 

Wagner 1992 [3] 

CIPP behorpadása a terhelés 

helyén

Helyi behorpadás 2%
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2.2

L

L
s,v

d,L

d,a

r

t

²)1(12

62.2

E

p crit












−
=

29

Összehasonlítási elmélet – kísérletek

crit pa,d = v,sDSL,d

Horpadási képlet DWA-A 143-2 munkalap alapján:



→

A D és SL,d behelyettesítése:
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s = 0.5 %

GR,v = 0

Rozsdamentes acélbetét

PVC

CIPP

PE

30

2.11 ábra

Horpadási kísérletek PE [5], CIPP [4], PVC & acélbetét, 

horpadási terhelés crit pa/EL (tengelyek dupla logaritmusa) 

horpadás!
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DWA-A 143-2

GR,v = 0

standard case 

v = 2.0 %

s = 0.5 %

long-term tests on 

Insituform Standard ND 

300

x: s ≤ 0.6 %

o: s > 0.6 %

30

GR,v = 0

hiányosságok nélkül

v = s = 0

Standard eset

v = 2,0 %

s = 0.5 %

Hosszútávú nyomásteszt 

béléscsöveken Insitu-forma

Szabvány DN 300

x: s ≤ 0.6 %

o: s > 0.,6 %

30

PE

2.12 ábra

Kiemelés a 2.11 ábráról, PE- és CIPP hosszútávú kísérletek

 

Horpadási kísérletek 

PE béléscső

mintadarabon

L = 110 mm, mint 

hosszútávú kísérlet

[5]

Hosszútávú horpadási 

próba 10.000 órán 

keresztül kb.100 CIPP-en

Louisiana Tech Univ.,

Ruston (USA) [4]
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2.13 ábra

Kiemelés a 2.11 ábráról, PVC spiráltekercseléses cső DN 1168 

& DN 1500 (rövid időszakig) és acélbetét DN 200 – DN 600
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v = 2,0 %

s = 0.5 %

GR,v = 0

Rozsdamentes acélbetét, 

kitöltetlen körök: a mintadarab 

nem szoros

PVC

(SWP)

50 75 100 150125

Horpadási próba

PVC spiráltekercseléses

csöveken

DN 1168 mm

Acélbetét stabilitási hibája 

DN 300
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Insituform Standard

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

 ws / rL 
.
 100%

p te
st /

 kr
it 

p a
,v,

s Mittelwert: 1,36

5% - Fraktile: 0,95

2.14 a) ábra

CIPP-en végzett hosszútávú 

horpadási próba, USA [4]

Nem 

biztonságos

Biztonságos 

2.14 b) ábra

33 CIPP-en végzett 

horpadási próba értékelése
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2.15 ábra

Betoncső homokágyban

jobbra: A maximális h  20 m terhelés elérésével

[Watkins et al. 1988]

Béléssel 

Bélés nélkül

34



B. Falter, Structural Design of Liners (06.09.2018)

3. Szükséges adatok
3.1 Befogadócső állapot I és II

Terhelés: 

- Talajvízszint max hW,So (min. 1.5 m)

- Nyomócső: pi, túlnyomás (alacsony nyomást is 

magában foglalva)

Hiányosságok: 

- lokális: v = 2%

- gyűrűs hézag: v = 0.5%

- összesített (ovális): GR,v  3% a befogadócső 

állapothoz  II

Anyagtulajdonságok (50a): 

- E-modulus

- szilárdság
következő dia

35
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3.1 ábra

DIBt jóváhagyás GRP béleléshez
36



B. Falter, Structural Design of Liners (06.09.2018)

3.2 ábra

GRP béléseken végzett próba, rétegenkénti leválás figyelhető meg

[Diploma munka Osterhues, FH Münster 2010]

3. Kihajlás
2. Nyírási hiba

1. Hajlítófeszültségi hiba

Hajlító szilárdságbZ (fB = első szakítás nyomatéka)

37
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3.2 Befogadócső állapot III és IIIa

Terhelés: 

- max hW,So (ahol a befogadócső állapota I és II)

- talajterhelés pE = Bh (B = 20 kN/m³)

- forgalmi terhelés pT (diagrammok)

Hiányosságok: 

- összesítés (ovális) GR,v (tipikusan:  6%)

Anyagtulajdonságok: (ahol a befogadócső állapota I és II)

- esetleg fáradási szilárdság

Talaj tulajdonságok:

- deformációs együttható E2 (tipikusan: 5 - 8 N/mm²)

- oldalnyomás faktora K2 (tipikusan: 0.2 - 0.4)

- belső súrlódás szöge ‘  (tipikusan: 20° - 32.5°)

→ következő dia

38
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3.3 a) ábra

GRP béléseken végzett ciklikus terheléses 

tesztek; hiányosságok: az üvegszál nem 

teljesen itatódott át gyantával

(Master Thesis Fingerhut [6])

Kifáradási szilárdság (kétszeres amplitúdó 2A)

0
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F
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ő

 n
y
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m
á

s


o
[N

/m
m

²]

Terhelési ciklus log N [-]

3.3 b) ábra

Wöhler vonal

vizsgálat nodges nélkül; maximum 

elérhető terhelési ciklus: N > 107

Vizsgálat hiányosságokra: N  60,000

Vizsgálat hiányosságokra

redők
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4.1 ábra

Stabilitási ellenőrzés víznyomásra

A 143-2 munkalap alapján pa (befogadócső állapot I - III)

4. Gyakorlati tervezés lépései
4.1 Tervezési eljárás

a) Víznyomással szembeni ellenállás

Talajvíz hW,So

→ Víznyomás

pa,d = F,Q  pa,k

Három hiányosság 

v, s és GR,v

Csökkentő hatás

v,s (diagramm) ,

Bélésmerevség SL/M,

Horpadásos terhelés 

crit pa,d

Ellenőrzés

pa,d / crit pa,d ≤ 1

(v,s érvényes minden EL-re)

Lépés 1: Lépés 2: Lépés 3: Lépés 4:
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4.2 ábra

Terhelés ellenőrzése víznyomásra pa (befogadócső állapot I - III)

b) Terhelések befogadócső állapot I és II esetében

npa  -1, mpa (diagramm),

szakaszos erők Npa,d,, Mpa,d,

nyomás i,d és a,d

Igazolás

max d / bZ,d ≤ 1

min d/ D,d ≤ 1

… …

(mpa and npa érvényes az 

alábbiakra

EL  1500 resp. 6000 N/mm²,

kör- és ovális profilra)

Lépés 1: Lépés 2: Lépés 3: Lépés 4:

s. stabilitás

Végelem Szimuláció

a szakaszos erők nem-lineáris

számítása Npa,d, Mpa,d,

nyomás i,d és a,d

Alternativa a 3. lépésre:

(Program LinerB)

(érvényes az EL minden értékére,

tetszőleges profilok)

…
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4.2 Számítógéppel történő tervezés

Általános bemeneti adatok:

*) jelentőség nélkül a Befogadócső I és II állapotra,

Kivéve: flexibilis régi csövek

*)
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4.2 Számítógéppel történő tervezés

1. lépés (Víznyomás pa):

2. lépés (Befogadócső állapot I):
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4.2 Számítógéppel történő tervezés

Anyag 

paraméterek

(DIBt jóváhagyás)

3. lépés:
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3. lépés:

4. lépés:
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4. lépés:

Terhelés

Hajlítónyomaték 

paraméterei

Hajlítónyomaték

max. nyomás

Ellenőrzés
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Talaj paraméterei

Forgalmi terhelés

Egyéb terhelés

Befogadócső állapot III + IIIa

1. lépés (Talaj- és forgalmi terhelés pE és pT):

2-4. lépés: cf. Víznyomás
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Geometriai bemenő adatok speciális profilokhoz
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4.3 ábra

CIPP tojásszelvény csatorna behorpadása (700:1050), 

terhelés: hW = 2 mvízoszlop a csőtető fölött

2006 2009

Példa egy nem megfelelő kialakításra
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5. Esettanulmányok

5.1 Körszelvény profilok

Projekt
Átmérő

B:H mm-ben

Béléscső-

anyag

Béléscső 

falvastagság

mm-ben

1 Oederan DN 250 UP-SF 10

2 Moorina Av., Ausztrália 650:440 UP-GF 12

3 Szennyvízelveztő Stuttgart – Ulm DN 3500 PE 1) 134

1) PE Spiráltekercseléses cső
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1) Oederan

Ellipszis (Megközelítőleg):

a = 6.67 és b = 5.56 cm

→ GR,v  (a – b) / (a + b)100%

 (6.67 – 5.56) 

/ (6.67 + 5.56)100%

 1.11 / 12.23  100%

 9.1%

5.1 a) ábra

Kőagyag DN 250, GR,v értékelése
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AZ II, EL = 1500 N/mm²

hW = 3 m

v = 0.5%, GR,v = 9.1%, s = 0.5%

AZ III, E2 = 5, K2 = 0.2

h = 1.8 m, TS 600 kN

GR,v = 9.1%

5.1 b) ábra

Hajlítónyomaték befogadócső állapot II és III-ra
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5.2a) ábra

Extrém geometria („eight“) (650:440)

2) Randwick City, Moorina Av. 2016

Helyreállítás előtt: Helyreállítás után:

53



B. Falter, Structural Design of Liners (06.09.2018)
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hW = 4.18 m

v = 36%

Lokális hiba a csőtetőn és 

a folyásfenéken

Összevont 

hiányosság

5.2b) ábra

Profil (650/440) („eight“) 

SLW 60

GR,v = 22%
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5.3a) ábra

Szennyvízvezeték DN 3500, vasúti kereszteződés

(Foto: Frank GmbH)

PE SWP profilú, 

betonnal injektálva

→ DWA-A 143-2

munkalap szerinti 

bélés ellenőrzésére 

„Befogadócső állapot I“, 

külső víznyomás

hW  7 m (100a)

3) PE Spiráltekercselt bélés Stuttgart – Ulm 
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5.3b) ábra

PE profil h = 134 mm, 

szövetvastagság s3 = 10 mm

további ellenőrzések: 

- nyíró erők 

- helyi behorpadás

5.3c) ábra

Szennyvízvezeték DN 3500 (LinerB 8.7 által generált adatok)

Alakváltozás: Hajlító szilárdság:
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5.2 Speciális profilok

Projekt
Átmérő

B:H in mm

Béléscső-

anyag

Béléscső 

falvastagság

mm-ben

4 Düsseldorf, Hafenkanal DN 2500 PE 8

5 Freiberg, Münzbachtrennung 2050:2750 GRP 30 – 50

6
Vasúti kereszteződés Krefeld-

Uerdingen1) 1200:1800 UP-SF 23 – 30

7 Dresden, Altstädter Abfangkanal 2900:2780 GRP 32

8 Schwerte (tervezet) 2350:1970 UP-GF ca. 35

1) Téglaépítésű csatorna
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5.4a) ábra

Szennyvízcsatorna burkolása

DN 2500 öntartó PE lemezekkel 

és külső távtartókkal

(Befogadócső állapot I)

Rögzítés

4 m

Rögzítés

4) Düsseldorf projekt 
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5.4b) ábra

Rögzített PE lap melegítése 

hőkamrában

4) Düsseldorf projekt

5.4c) ábra

Elkészült burkolás
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5.5a) ábra

Beton szennyvízcső sérülései

(2050:2750)

(Befogadócső állapot II és III)

5) Freiberg/Sachsen projekt

5.5b) ábra

Burkolás Polyconcrete-ből készült 

elemekből
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Ellenőrzés

R,d / bZ < 1
5.5c) ábra

Repedések helye

5) Freiberg/Sachsen projekt

5.5d) ábra

Számszaki 

ellenőrzés
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5.5d) ábra

GRP elemek beépítése különböző közműcsatornákba

(Forrás: Insituform News, 2006. szept. 14. kiadás)
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5.6a) ábra

Téglaépítésű szennyvízcsatorna ovális

profillal (1200:1800)

hosszirányú repedés a csőtetőn

6) Krefeld projekt

w

lS

5.6b) ábra

Szögmérés  mintával (egy kör eltérései)

2  w / lS = 0.91 / 9.05 = 0.101

→ GR,v =   100% = 5.0%
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1

3

5

7

9

11

13

0 50 100 150 200 250 300 350

w
G

R
,v

 
[%

]

x [m]

Deformáció GR,v

x = 0: akna bejárata Szögmérés  

Szélesség mérése Bmess / B

5.6c) ábra

Téglaépítésű szennyvízcsatorna (1200:1800)

deformációmérések értékelése,

szükséges béléscső falvastagság tL

tL = 23 mm 30 mm 23 mm
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7) Dresden projekt

5.7a) ábra

Szennyvízcsatorna főgyűjtő GRP 

bélelése Dresden-ben (2900:2780)

Terheléses esetek

LC 1: fedőmagasság 6.55 m

LC 2: csapadékvíz 7.50 m

→ figyelembe véve a 

terheléskombinációkat is!

5.7b) ábra

A terhelések okozta 

deformálódás pE + pT

(betonminőség < C8/10) 
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5.8a) ábra

Parabolikus boltozat (2350:1970)

repedés a csőtetőn

8) Schwerte 2016 projekt

5.8b) ábra

Modellezés egy három pontos 

boltozattal

Csatornafenék: ép
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6. Összegzés

✓ CIPP: Világszerte hatékony alkalmazás 

szennyvízcsatorna felújításához.

✓ Anyagtulajdonság hosszútávon garantált ( 50 év) 

(kutatások, elméleti számítások és helyszíni 

ellenőrzések alapján).

✓ Minőségbiztosítás szabvány szerinti kivitelezéssel 

garantált.

✓ Folyamatos oktatás az anyagviselkedésről

és a csőbélések teherviselési képességéről1)

→ jelentős kompressziós nyomás, kis gyűrűmerevség.  

1) pl. DWA-képzések „Tanúsított szennyvízcsatorna 

rehabilitációs tanácsadó “
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