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A WAVIN-PEMÜ KFT.

A Wavin zsámbéki gyára

A Wavin-Pemü Kft. a poliolefin csôgyártás területén Magyarországon több, mint 35 éves
tapasztalatra tekinthet vissza. (A PEMÜ-ben az üzemszerû gyártás kezdete 1972-ben volt).
1993-ban a WAVIN, Európa egyik legnagyobb mûanyagcsôgyártó konszernje  vette át a
céget. Ekkor költözött át a Wavin-Pemü Kft. Solymárról Zsámbékra. Ezen a telephelyen
épült egy korszerû gyártócsarnok, melyen a folyamatos fejlesztési lehetôség biztosított.
Fontos szempont volt a könnyû elérhetôség is, telephelyünk Budapesttôl 35 km-re, az 
M1-es autópályától pedig 5 km-re fekszik.
Az egykor csak polietilén és polipropilén csöveket gyártó vállalat idôközben nagy-
mértékben bôvítette termékválasztékát, így a Wavin-Pemü Kft. ma a következô termék-
családokat gyártja és forgalmazza:

• PE gázcsôrendszer (D20-D315 mm)

• PE ivóvízcsôrendszer hegesztett, elektrofittinges és gyorskötôidomos kötéssel
(D20-D630 mm)

• PP melegvízvezeték-rendszer termálvíz és ipari vezetékek részére (D20-D630 mm)

• Random PP hideg- és melegvizes ivóvízvezeték-rendszer (D25-D110 mm)

• PVC ivóvíz közmûvezeték-rendszer (D63-D450 mm)

• PVC csatornacsôrendszer
(D110-D315 mm M-Wavin KG, D400-D500 mm KG, D630-D800 mm Wavihol)

• mûanyag csatornaaknák 200, 315, 425, 500, 630, 800 és 1000 mm átmérôkben

• PVC, PP és többrétegû, hangszigetelt PP épületen belüli lefolyócsôrendszerek
(D32-D160 mm)

• padlófûtôcsövek

• PVC ereszcsatornarendszer

• folyókarendszer
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A WAVIN céget 1955-ben alapították, amikor már az alapítók mögött két éves PVC-
csôgyártási tapasztalat állt. A cég nevét a WAsser és VINyl (víz és PVC) szavakból képezték. 
A Wavin cég gyorsan növekedett, és 1996-ban mint Európa vezetô mûanyagcsô gyártója
320.000 tonna mûanyagcsövet szállított 20 európai és számos Európán kívüli országba. A
fô felhasználási területen, az ivóvíz, csatorna- és gázcsôvezetékeken kívül fontos alkalma-
zási területek még az öntözés, a drénezés, az ipari felhasználás, és az épületgépészeti
csôvezetékek a padlófûtéstôl a hideg- és melegvizes ivóvízvezetéken át a különféle
lefolyócsövekig. Az ereszcsatorna, a folyóka és egyéb speciális termékek teszik teljessé a
csôrendszereket.

A WAVIN konszern Európa különbözô gyáraiban több – az adott ország igényeihez
igazodó – speciális terméket is elôállít (például a WAVIHOL márkanevû nagyátmérôjû
üregesfalú tokos PVC csô, hulladékdepónia dréncsövek stb.). Ezek a hazai piac számára is 
– kedvezô feltételekkel – elérhetôek, ezért bármilyen vízelvezetési problémával érdemes
megkeresni szakembereinket.
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1. CSATORNACSÔRENDSZEREKRÔL ÁLTALÁBAN

Az emberiség régi problémája, hogy a civilizáció fejlôdésével együttjáró és megnövekedett
szennyvízmennyiséget összegyûjtse, és a környezete tehermentesítése érdekében
közömbösítse. Erre a célra már évszázadokkal ezelôtt a nagyvárosokban – ahol ez a
probléma közegészségügyi kérdés is volt – a nyitott szennyvízelvezetô árkokat elkezdték
befedni, és ezzel megalkották a mai csatornák ôsét.

Eleinte téglából falazott csatornák épültek, majd megjelent alapanyagként a beton, a
kôagyag, az öntöttvas, az azbesztcement majd a mûanyag.

1.1. A szennyvízelvezetés fajtái

1.1.1. Gravitációs szennyvízelvezetés

A szennyvízelvezetés legôsibb módja a gravitációs szennyvízelvezetés. A felhasználótól a
szennyvíztelepig folyamatos esést biztosítva a csatornának a szennyvízleülepedés- és
lerakódásmentesen – a természetes gravitáció energiáját kihasználva – kerül elvezetésre.
Ez a módszer sík vidékeken – nagyobb kiterjedésû településeken – a folyamatos esés
biztosítása miatt nagyon mély csatornavonalvezetést  igényel. A csôátmérô és a helyszíni
talaj  továbbá talajvízviszonyok függvényében kiadódó határmélység elérése után
átemelôk közbeiktatásával a szennyvizet egy magasabban fekvô aknába kell felemelni. Így
jön létre az átemelôkkel segített gravitációs rendszer, amely a tisztán gravitációs
rendszerhez képest az átemelôk számának és méretének függvényében költségesebb.

1.1.2. Kényszeráramoltatású szennyvízelvezetés

A fenti problémák megoldására a század eleje óta folyik mind a nyomás alatti,  mind a
vákuumos kényszeráramoltatású szennyvíz vezetésére irányuló sikeres fejlesztômunka.
Magyarországon is több ilyen rendszer üzemel megbízhatóan. Az egyes kényszer-
áramoltatású rendszerek hosszú távú értékelése – a hosszabb üzemeltetési tapasztalatok
hiányában – csak a távolabbi jövôben lehetséges.

1.1.2.1. Nyomás alatti szennyvízelvezetés

Ez a módszer a szennyvízátemelést a házi beemelô aknákban elhelyezett szennyvíz-
szivattyúk segítségével a felhasználóhoz helyezi át és onnan nyomócsövön továbbítja a
szennyvizet egészen a szennyvíztisztító telepig. A nyomás alatti gerincvezetékekre a házi
bekötéseket – a házi beemelô aknában elhelyezett visszacsapószelep közbeiktatásával – a
nyomócsöveknél szokásos elemekkel és módszerekkel alakítják ki.
A csôrendszer céljára úgy a PE, mint a PVC nyomócsô is alkalmas. Méretezésükre a
nyomócsôméretezés elvei vonatkoznak.
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1. ábra: Betömedékelt falazott bekötôvezeték
a tisztítóaknában (Székesfehérvár)

2. ábra: Falazott csatorna bontása, az elôtérben
az új mûanyagcsôvel (Székesfehérvár)



1.1.2.2. Vákuum alatti szennyvízelvezetés

A kedvezôtlen topográfiai adottságok kiküszöbölésének a másik módja a vákuumos
szennyvízcsatornarendszer. Itt a központi vákuumgépház biztosítja a kényszer-
áramoltatáshoz szükséges energiát. A fûrészfogszerûen elhelyezett szennyvízvezeték
közvetlenül a fagyhatár alatt vezethetô. Erre a célra a PE nyomócsô a legalkalmasabb.
Méretezését a vákuumrendszer speciális követelményei szerint kell elvégezni.

A kényszeráramlású rendszerek közös elônye a kisebb földmunkából és a kisebb
csôátmérôkbôl adódó alacsonyabb csôhálózati beruházási költség.
Hátrányos a kényszeráramoltatással együttjáró nagyobb energia- és karbantartási igény,
továbbá a gépészeti berendezések gyorsabb elhasználódása.
A fenti rendszerek közötti döntést az üzembiztonság mérlegelése mellett a szennyvíz
fizikai állapotában bekövetkezhetô változások – berothadás stb. – is befolyásolhatják.

1.2. A szennyvíz csatornarendszerek osztályozása

A szennyvíz csatornarendszereket a csô és a környezô talaj kölcsönhatása, továbbá a csövek
– aknák egymásrahatásainak rendszerelvû megítélése alapján osztályozhatjuk.

1.2.1. A csô és a környezô talaj kölcsönhatása

A csatornák csôanyagát a gyakorlat által igazolt elméleti megfontolások  alapján két fô
csoportra oszthatjuk (lásd 4.fejezet). 
A csövet körülvevô ágyazatnál merevebb csövek viselkedését a külsô – és a belsô erôk 
egyensúlya határozza meg. Az erôhatásokra bekövetkezô alakváltozások jelentéktelenek,
a csô oldalirányú megtámasztásához támasztóerôket – földnyomás formájában – nem
aktivizálnak.
A függôleges földterheket a munkaárok
szélessége alapvetôen befolyásolja.
Ebbe a kategóriába sorolhatók – általában –
a hagyományos anyagú

• beton,
• kôagyag,
• azbesztcement és
• öntöttvas csatornacsövek. 

A merev csövek erô hatására nagyobb 
alakváltozásra nem képesek, ezért túlter-
helés hatására általában a mellékelt ábra szerinti tönkremenetel következik be.
A rugalmas csövek klasszikus alapesete a vékonyfalú acélcsô. Itt a statika egyik legfontosabb
alappillére a HHOOOOKKEE-törvény. Az alakváltozás korlátozott; 10% feletti értéknél a terhelhetôséget
rugalmas stabilitási problémák is korlátozzák.
A rugalmas csövek viselkedését a következô ábra szemlélteti:
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Merev csô viselkedése túlterhelés esetén

1. A mûanyag csô alakja erôhatás nélkül.
2. A gyakorlatban a csôfektetéskor megengedett legnagyobb
csôdeformáció (Magyarországon 5%, Németországban 6%,
Skandináviában 8%).
3. A rossz csôfektetés hatására a gyakorlatban még elôforduló,
meg nem engedett 15%-os deformáció. Ennél a mértéknél
a tokban tömítetlenség, esetleg törés léphet fel.
4-5. 30% és 50% között a csô laboratóriumi körülmények között
nem törik el, de stabilitása a gyakorlati csôfektetési körülmények
között megkérdôjelezhetô. A tokok és idomok tömítési és stabilitási
funkciójukat nem tudják ellátni.

1
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A mûanyagok csatornacsôként történô
felhasználásával teljesen új viselke-
désû anyag került felhasználásra. A
csô a külsô erôk hatására jelentôs
rugalmas alakváltozást szenved, mely
az erôhatás megszûntével – annak
nagyságának függvényében – nagy-
részt visszanyeri eredeti alakját
(1. ábra). Az alakváltozás hatására
támasztóerôk aktivizálódnak a 2. ábra
szerint, melynek eredményeként a
külsô terhek folyamatosan leépülnek.
A csôstatika alapját képezô HHOOOOKKEE-
törvény csak korlátozottan – a kisebb
feszültségek tartományában érvényes.
A 2. ábrán vastag csíkok a munka-
árok szélét jelzik, a pontozott rész a
tömörített ágyazatot, amely a jobb
oldali ábrán a csô két oldalán az
alakváltozás hatására utótömörödik.
Ez a két erôhatás befolyásolja a
mûanyagcsô alakváltozását, mely
elônyökkel és hátrányokkal is jár.
Elônye, hogy a rendszert jól kézben-
tartva a fektetéskori deformáció
aránylag rövid idô alatt (kb. 2–3 év)
még nagy közúti terhelés esetén is
eléri végleges mértékét, egyensúlyi
helyzet áll be, ahol a hosszútávú 
alakváltozás mértéke jó tömörítésnél
nem haladja meg a fektetéskori érték

másfélszeresét. Ennek számítását a statikai méretezés (4.3. fejezet) taglalja. 
A rugalmas rendszer tulajdonságaiból következik, hogy rossz tömörítésnél a deformáció
oly mértéket érhet el, mely a csövet tönkreteheti, illetve a hosszirányú deformáció kontraesést
okozhat a csônél. Emiatt a csôágyazatkiképzés és a fektetés minôsége meghatározó a csô
élattartamára és a rendszer üzemeltethetôségére nézve.
A mûanyag csövek speciális felhasználása a betonba ágyazás. A csô viselkedése 120°-ot
meghaladó beágyazás esetében a teljes mértékben gátolt ellapulás miatt a merev csövek
irányába tolódik el (3. ábra). Fontos hangsúlyt kap a záradék rész rugalmas stabilitása,
lokális horpadása. 
A teljes körülbetonozás esetében – a betonminôség függvényében – bélelt merev csôként,
vagy kettôsfalú – szendvicsszerkezetkénti – viselkedés lesz a jellemzô.

1.2.2. A rendszer merevségi viszonyai

A teljes rendszer merevségi viszonyai a legújabb kutatások alapján kerültek a figyelem közép-
pontjába. Ismert jelenség a jól beágyazott és elôírások szerint megépült mûanyag
csatornáknál a betonaknák térségében az elôzôekben részletezett konszolidáció részleges
vagy teljes hiánya még a flexibilis csô-akna kapcsolat esetében is.
A problémaként jelentkezô nagyobb deformációk – és a csô- vagy tokrepedések – forrását
a kutatók az eltérô merevségi viszonyokban keresik.
Elméletileg és gyakorlatilag egyaránt bizonyítható, hogy a merev aknák térségében
elsôsorban a jármûterhek hatására idôben és térben változó erôhatások lépnek fel. Ezek a
rugalmas csô körüli konszolidációt megzavarva változó – esetenként a számításokban nem
követhetô – igénybevételeket indikálhatnak.

9

Rugalmas csô deformálódása erô hatására

Tömörített csôágy hatása a deformációra

Ideális megtámasztás hatása rugalmas
csô deformálódására
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A mûanyag aknákkal az egész világon folyó kísérletek azt igazolják, hogy a rugalmas csô,
rugalmas aknákkal kialakított egységes rendszere – az 50 éves megkívánt élettartam szem-
pontjából – jobb csatornarendszereket eredményeznek. A mintegy öt éve folyó kísérletek
alapján a rugalmas csatorna- és aknarendszer 

• jobb vízzárása,
• magasabb korrózióvédelme,
• gyors beépíthetôsége és
• kis súlyából fakadó elônyök mellett

erôtani szempontból is kedvezôbb tulajdonságú.

A Wavin az utóbbi években fontos kutatómunkát végzett a csatornacsövek alak-
változásának idôbeli változását illetôen is. Ennek során sok száz – az utóbbi több, mint 
15 évben fektetett – csatorna utólagos alakváltozás mérését végezték el és dolgozták fel.
Az alábbi adatok – melyek a Wavinnak a csatornacsövek területén szerzett több, mint 30
éves tapasztalatából származó információkon valamint egy svéd mérnöki irodával és a
Holland Minôségellenôrzési Intézettel (KOMO) végzett közös méréseken alapulnak – PiPer
néven egy adatbankba kerültek, melyen keresztül a vizsgált csatornák további életútját is
követni fogják.
Az alábbi diagram a fenti kísérletsorozat egyik kiértékelését mutatja, mely a vékonyfalú
csatornacsövek alakváltozását az idô függvényében szemlélteti:

A grafikonból jól látható, hogy 2 – 3 év alatt a rugalmas csôre ható terhek nagy része jól
kivitelezett fektetés estén leépül. A környezeti talaj és a fektetés minôsége – a
gyakorlatban – az alakváltozás nagy szórását mutatja, ami felhívja a figyelmet a csator-
nacsôfektetésnél a tervezés és munkavégzés körültekintô, gondos elvégzésére.
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A második diagram azon mérések eredményeit szemlélteti, melyekkel az útteher hatását
mutatták ki a gyakorlatban. A görbékbôl látszik, hogy az útteher (megfelelô minôségû 
ágyazás esetén) a földteherhez hasonló módon leépül.

A teljes adatbázis kiértékelése alapján kimutatható, hogy a régi csatornacsövekbôl kiemelt
mintákon mért rugalmassági értékek és a mûanyagok egyéb pozitív tulajdonságai alapján
a jól megtervezett és megépített mûanyag csatornák több mint 100 évig, esetleg akár több
száz évig is jó minôségben betölthetik feladatukat.
Ezzel szemben a hanyagul kivitelezett vagy alultervezett csatornák már a tervezésnél
feltételezett 50 éves élettartamnál is sokkal hamarabb elveszítik mûködôképességüket.
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2. MÛANYAG CSATORNARENDSZEREK ANYAGAI

2.1. A mûanyagokról általában

Már az 1800-as évek közepén elôállítottak laboratóriumi körülmények között
makromolekulákat (PVC-t), de az elsô világháború alatt az alapanyaghiány kikényszerítette
kísérletezések után a nagyipari gyártásra csak az 1930-as évek második felében került sor.
Az elsô PVC csövek Buná-ban, a gyár lakótelepén, majd 1936-ban a berlini olimpiai stadion
melletti lakótelepeken kerültek föld alá, ahol részben még ma is mûködnek. A PVC csövek
kereskedelmi célra történô gyártására a 40-es évek végétôl, a PE csövek nagymennyiségû
felhasználására pedig a 60-as évek végétôl került sor.
A mûanyag csatornák alapanyagaként általában a PVC (polivinilklorid), a PE (polietilén)
különbözô fajtái, a PP (polipropilén), az ÜPE (üvegszálerôsítésû poliészter) és az
epoxigyanta jöhetnek szóba. Ezek közül itt részletesen a PVC, érintôlegesen a PE és PP csa-
tornákat tárgyaljuk. 

2.1.1. A mûanyagok tulajdonságai

A csatornarendszereknél alkalmazható mûanyagok tájékoztató fizikai jellemzôi
(forrás: Kunststoffrohrhandbuch, Vulkan-Verlag Essen, 1997) [22]:

Amennyiben a mûanyagcsövek itt fel nem sorolt tulajdonságaira lenne szüksége, kérje
munkatársaink segítségét.

* A közepes sûrûség hômérsékletfüggô érték
** A lineáris hôtágulási együttható hômérsékletfüggô érték
*** A csôfalon mért relatív érték, a hidraulikai számításokban nem alkalmazható.

Közepes sûrûség 23ºC-on* g/cm3 1,40 0,95 0,90

Húzószilárdság MPa 45 19 27

Szakadási nyúlás (3mm-nél/s) % 15 ›500 15

Rugalmassági együttható (E-modul) MPa 3000 680 1150

Keménység Shore-D 80 60 73

Lineáris hôtágulási együttható (23ºC-on)** mm /mºK 0,08 0,17 0,14

Relatív csôfal érdesség*** mm 0,005 0,005 0,007

Hôvezetôképesség W/mºK 0,15 0,42 0,22

Felületi ellenállás Ohm 1012 1013 1014

Tulajdonság Mérték- Polivinilklorid Polietilén Polipropilén
egység PVC PE 80 PP



13

A mûanyag csövek jellemzô fizikai tulajdonságai:

• A PVC, PE és a PP-bôl gyártott csövek kis sûrûségük miatt 
(0,9 – 1,4 g/cm3) alacsony súlyúak.

• Vegyi anyagokkal szembeni ellenállóképességük nagyon jó,
nem korrodálnak (ld. 2.1.4. fejezet).

• A PVC, PE és PP a hôre lágyuló mûanyagok közé tartoznak.
Szobahômérsékleten szilárd halmazállapotúak, de 80 – 100ºC
felett elkezdenek lágyulni, fokozatosan csökken a szilárdságuk,
150 – 200ºC körül pedig megolvadnak. A PVC 190ºC felett
hosszabb ideig hôn tartva gyors bomlásnak indul, az anyag
elszenesedik és többek között sósavgáz keletkezik. Ezért ezeket
a mûanyagokat felhasználásuk után sohasem a kommunális
szemét közé keverve ártalmatlanítjuk, hanem külön kezeljük. A
hôre lágyuló mûanyagok kivétel nélkül újra feldolgozhatóak.

• A mûanyag csatornarendszerek anyagai közül a PVC nagyobb
szilárdságú, de ridegebb, a PE kisebb szilárdságú és rugalmasabb.
A hôre lágyuló mûanyagok hô hatására meglágyulnak majd megolvadnak, a hôhatás
megszûnése után pedig újból szilárd halmazállapotúak lesznek. Szilárd állapotban nagy
mechanikai megterhelés hatására az anyagban a molekulák egymás mellett kúszni
kezdenek, ami maradandó alakváltozást okoz.

• A hômérséklet növekedésé-
nek hatására a hôre lágyuló
mûanyagok szilárdsága fo-
kozatosan lecsökken. Ez a
különféle anyagoknál kü-
lönbözô hômérsékleteken
különbözô mértékû. Az egyes
csôgyártásra használatos
mûanyagok hômérséklet-
függését az alábbi tájékoz-
tató jellegû diagramm szem-
lélteti:

• A PVC maximálisan 60ºC, a
PE 45ºC, a PP 100ºC tartós
üzemi hômérsékletig hasz-
nálható gravitációs rend-
szereknél. Nyomócsöveknél
a hômérséklet növekedésé-
vel az üzemi nyomás  illetve
az élettartam arányosan
csökken. Ennek értékeit a nyomócsô kézikönyv részletezi. A hôre lágyuló mûanyagok
alkalmazásánál az erôtani számításokban mindig figyelembe kell venni, hogy a meg-
engedett feszültség élettartam- illetve hômérsékletfüggô.

• A mûanyagok az alacsony hômérsékletet is jól bírják. Ha a vezeték befagy, rugalmassága
miatt a jég hôtágulásának ellenáll, kiolvadása után újra felveszi eredeti alakját.

• A PVC +5°C alatt erôsen ridegedni kezd, ezért ezen hômérséklet alatti felhasználásánál
körültekintôen kell eljárni a fokozott törésveszély miatt. 
A PE fektetése 0 – -10°C között csak a fektetési elôírások fokozott betartása mellett és
különösen gondos munkavégzéssel végezhetô. 

• A mûanyagok rossz hôvezetôk, ezért jók a hôszigetelési tulajdonságaik. E
tulajdonságuknak köszönhetôen hideg médium vezetésénél kicsi a páralecsapódás
rajtuk, kevésbé „izzadnak”.

• A mûanyagok kopásállósága nagyon jó, így erôsen abbrazív közegek vezetésére is
kitûnôen alkalmasak (pl. homokzagy stb.).
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• A mûanyagok nagyfokú rugalmasságát a rugalmas csôrendszerek statikai méretezési
számításánál kell figyelembe venni. A PE és a PP jól hajlíthatóak, a munkaárok szélén
szerelve utólag leereszthetôek az ágyazatra. Az ívek hajlítási sugarát a fektetési
paramétereknél részletezzük.

• A mûanyagok színezékadalékok segítségével anyagukban színezhetôek, de jól festhetôek is.
A PVC csatornacsövek narancsbarna (RAL8023) vagy világosszürke, a nyomócsövek sötét-
szürke színûek (RAL7011). A PP csövek világosszürke színben készülnek, a PE csövek színe
általában fekete, kivételesen kék vagy sárga. Lehetôség van a fekete színû csövek kék
vagy sárga csíkokkal történô gyártására is. A sötét színû csövek hátránya, hogy a fektetés
utáni helyszíni televíziós vizsgálathoz speciális berendezésre van szükség.

• A mûanyagcsövek felületi simasága rendkívül jó, így pl. a betoncsövekhez képest a
hidraulikai méretezés során gyakran egy mérettel kisebb csövek is betervezhetôek. 

• A mûanyagok a hômérséklet változására a fémekénél nagyobb hôtágulással reagálnak 
(a mûanyagok hôtágulása az acélénak 10 – 20-szorosa is lehet).
A szabadon vezetett hegesztett vagy ragasztott vezetékek szerelésénél ezért – általában
– a csôlírák alkalmazása elengedhetetlen. Elágazásnál a sérülések elkerülése érdekében
az ágvezetéket csak az elágazástól távolabb szabad fix megfogással kialakítani. A
tágulási együttható hômérsékletfüggô, a PP hôtágulási tényezôjét az alábbi diagram
szemlélteti:

• A gumigyûrûs-tokos szereléseknél a tokba történô nem teljes bedugással biztosítjuk a
hômozgás lehetôségét és hogy a hôtágulás ne okozzon káros feszültséget a csôben. A
földbe fektetett csôvezetékeknél gondos tömörítés esetén a földterhelésbôl számítható
súrlódó erôk egyensúlyozzák a hôtágulási erôket. Ezeket – szükség esetén – körültekintô
méretezésekkel kell ellenôrizni.

• A mûanyagok éghetôek. A PVC önkioltó tulajdonságú, 200°C felett viszont bomlásnak 
indul, elszenesedik és sósavgáz keletkezik. A PE és PP meggyújtható, lánggal ég és az 
olvadási hômérsékletét elérve égve lecsepeg. Égéskor széndioxid és víz keletkezik, 
egészségre káros vagy korrozív anyag viszont nem.
Ezeket a tulajdonságokat a tûzvédelmi szempontból a tervezésnél figyelembe kell venni.

• A tárgyalt mûanyagok az elektromos áramot nem vezetik, szigetelôk, viszont az elektromos
feltöltôdésre hajlamosak. Földelésre nem alkalmasak!

• Az ultraibolya sugárzás a mûanyagok anyagszerkezetét megtámadja. A PE-ben az adalékként
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használt nagy mennyiségû korom az ultraibolya sugárzás bejutását fékezi. A szabadban
vezetett csöveket ezért az ultraibolya sugárzással szemben festéssel vagy takarással 
védeni kell, különben élettartamcsökkenéssel kell számolni.

• A mûanyag csövek rendkívül könnyen megmunkálhatóak, fûrészelhetôek, reszelhetôek,
fúrhatóak, esztergálhatóak. Gépi megmunkálásnál a túlhevülés és megolvadás elkerülésére
lassú fordulatszámot kell használni.

• A hôre lágyuló mûanyagok felmelegítve is alakíthatóak. A PVC már 80ºC felett jól 
formázható, ezzel szemben a PE 130ºC felett hirtelen olvad meg. 
Csatornázásnál a melegalakítást nem ajánljuk, mert megbízható melegalakítást csak
mûhelykörülmények között nagy szakmai ismeretekkel lehet végezni.
A melegalakítás másik módja a pálcás illetve az extruderhegesztés. Ezzel a módszerrel
mûhelykörülmények közt idomok is készülnek, de szükség esetén a helyszíni hegesztések
is elvégezhetôk ezekkel a módszerekkel. A pálcás hegesztés a feszültséggyûjtô helyeknél
bizonyítható gyártási és alakítási belsô feszültségekbôl adódó fokozott kifáradási és 
repedési hajlam miatt nem javasolt.

• A tompahegesztés a PE és PP csöveknél alkalmazható. Jó minôségû hegesztés esetén a
varrat jósági tényezôje a csôénél nagyobb.
A gravitációs csatornáknál történô alkalmazás esetén a csô belsejébôl a varratdudort 
utólagosan ki lehet munkálni.

2.1.2. Mûanyagok vegyszerállósága

A mûanyag csôrendszerek általában a legkülönfélébb vegyszereknek ellenállnak. A különféle
vegyszerekkel szembeni vegyszerállóságukról részletes táblázatok állnak rendelkezésre. 
A német szabvány a mûanyagok vegyszerállóságát három kategóriába sorolja: az adott
vegyszernek ellenálló, feltételesen ellenálló vagy nem ellenálló. Ellenállónak tekinthetô a
mûanyag, ha a vegyszer okozta változások 2500 órán át megegyeznek az ugyanezen idô 
alatt 40ºC-os vízben elôálló változásokkal. Nem ellenálló, ha a vizsgált vegyszer bomlást, 
oldódást, duzzadást, vagy bármilyen más elváltozást okoz. 
A vegyszerállóság függ a hômérséklettôl és a mechanikai terheléstôl is.
Nem elég a csôanyag vegyszerállóságát vizsgálni, hanem minden, a vegyszerrel kapcsolatba
kerülô összes alkatrésznek (gumitömítés, karimák közti tömítés, gömbcsap alkatrészek stb.)
az adott alkalmazási körülményt figyelembe véve ellenállónak kell lennie. A ragasztott PVC
illetve a hegesztett PE és PP kötések vegyszerekkel szembeni ellenállása megfelel a normál
csôvezetékével.
A kemény PVC sókkal, híg savakkal és lúgokkal, ásványi és növényi olajokkal, alkoholokkal
és alifás szénhidrogénekkel szemben ellenálló, aromás és klórtartalmú szénhidrogénekel,
észterekkel és ketonokkal szemben nem ellenálló.
A PE sókkal, híg és tömény savak és lúgok többségével szemben ellenálló. Nem áll viszont
ellen a tömény salétromsavnak, füstölgô kénsavnak (oleum), a klórszulfonsavnak, a 
halogéneknek illetve a halogént leadó vegyületeknek és bizonyos halmazállapotú és 
töménységû klórnak.
A PP vegyszerállósága hasonló a PE-hez, de magasabb hômérsékleten és  nyomáson is 
alkalmazható. Ezért vegyipari üzemekben, gyógyszergyárakban elôszeretettel alkalmazzák
gravitációs csatornacsôként is. (Irodalom: /6/)
A csatornacsöveknél használatos gumigyûrûk csak a tiszta víznek illetve a háztartási
szennyvíznek állnak ellen. Egyéb vegyszerek szállítása elôtt a gumigyûrû gyártójának a  
tanácsát, illetve szakvéleményét ki kell kérni, melyhez a Wavin szakemberei készséggel 
állnak rendelkezésre. Adott szituációban olajálló illetve saválló gumigyûrûk szállítására is
lehetôség van.
A csövek alapanyagainak a fontosabb, különbözô töménységû és hômérsékletû vegyszerekkel
szembeni ellenállóképességét külön kiadványunk tartalmazza. A különbözô összetételû és
töménységû ipari szennyvizek bevezetése a csatornacsövekbe kivételes szakismereteket 
igényel. Különleges esetekben nem zárható ki a kísérletek szükségessége sem. A vegyszer-
állóság kérdéseiben bármilyen kétely esetében javasoljuk szakembereink megkeresését.
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2.2. Mûanyag termékek gyártása

A hôre lágyuló mûanyagok hô hatására képlé-
kennyé válnak majd megolvadnak, a hôhatás
megszûnése után pedig újból szilárd halmaz-
állapotúak lesznek. Ez a folyamat – bizonyos
feltételekkel – többször megismételhetô. Ezt
a tulajdonságot használják ki ezen anyagok
feldolgozásánál és hegesztésénél. 
Az alapanyag és az adalékanyagok kiválasztá-
sát alapvetôen a gyártandó késztermék tulaj-
donságai határozzák meg.  
Az alapanyag por vagy granulátum formájá-
ban általában tartályautókban érkezik a gyár-
ba, melyekbôl az anyagot nagyméretû tároló-
silókba fejtik át.
Innen az alapanyagok teljesen zárt csôrend-
szeren keresztül jutnak el a feldolgozógépe-
kig. Az egyes komponensek bemérése és
elôkészítése teljesen automatikus mûködésû
keverôkben történik.
A hôre lágyuló mûanyag csövek (ezek közé
tartozik a PVC, PE és a PP) extrudálással ké-
szülnek. A gyártógépsor különbözô egymás 
után kapcsolt és egymással összehangolt mû-
ködésû berendezésbôl áll össze. Az alapgép
egy extruder, melyben egy meleg hengerben
a csiga segítségével az alapanyagot megol-
vasztjuk (plasztifikálás), majd egy formaadó
szerszámon (fej) keresztül préselve végtelen
csô formájúra alakítjuk. Az így elôállt végtelen csô hûtés következtében megszilárdul és a
külsô felülete egy kaliberben megkapja a pontos, tûrt méretet.

automatikus alapanyagellátás

csiga
és csigaház

(henger)

formaadó
szerszám
(fej)

extruder

vezérlés, szabályozás

kalibrálóegység

hûtôvályú

hûtôvályú
feliratozó

lehúzóegység

darabolófûrész

automata tokozóberendezés

kalodázó kocsi

A mûanyag alapanyag szállítása tartály-
autóban, tárolása tárolósilókban történik.

Extruder sor felépítése
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A csô belsô átmérôjét a gyár-
tástechnológia határozza meg,
de a belsô átmérô több mé-
retbôl (átmérô, falvastagság)
és annak tûrésmezeibôl adó-
dik össze. Ebbôl következôen
a mûanyag csövek méretjelö-
lésében a külsô, tûrt átmérôt
adjuk meg. Az összes idom a
csô  külsô átmérôjéhez igazo-
dik és csatlakozik.
A végtelen csövet egy lehúzó-
berendezés tökéletesen egyen-
letes sebességgel húzza illetve
tolja végig a gépsoron. Egy je-
lölôberendezés feliratozza a
csövekre az elôírt adatokat. A
fûrész a csôszálat milliméter-
pontosan a kívánt hosszméret-
re vágja. A szálban gyártott
csöveket kalodázzák, a teker-
cses áru a feltekercselôre kerül.
A tokos csövek végeit automa-
ta tokozóberendezés újra fel-
melegíti, tokozza és kialakítja
a gumigyûrûhornyot. A gumi-
gyûrû gyárilag kerül behelye-
zésre a csövekbe.
A csôkötôidomok fô gyártási
eljárása a fröccsöntés.
Az alapanyagot az extruderhez
hasonlóan plasztifikálják. Itt 
azonban a csiga nem csak for-
gómozgást végez, hanem 
tengelyirányú elmozdulással
az elôkészített ömledéket 
a fröccsöntôszerszám zárt üre-
gébe préseli. Eközben az osz-
tott fröccsöntôszerszámban
fellépô erôket a záróegység
veszi fel.
Az ömledéknek a szerszámon
keresztül történô hûtésével a
termék megszilárdul, az osz-
tott szerszám nyitásával és az 
idom belsejét kialakító magok
kihúzásával a termék szabad-
dá válik és a szerszámból eltá-
volítható.
Kis sorozatú termékek sajto-
lással, konfekcionálással, rotá-
ciós öntéssel stb. is készülnek.

Fröccsöntôgép felépítése

alapanyagellátás

hôegységmagkihúzó
csiga,

csigaház
(henger)

záróegység

vezérlés szabályozás

osztott fröccsöntôszerszám

szállítószalag

készterméktárolás

Polietilén és PVC csôgyártó sorok a Wavinnál

A PVC csatornacsô tokozása
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2.3. Minôségbiztosítás

A Wavin-Pemü Kft. felsôvezetésének meggyôzô-
dése, hogy termékeinek és szolgáltatásainak a ve-
vôk elvárásait kielégítô minôsége a cég eredmé-
nyességének kulcsa.
A Wavin-Pemü Kft. felismerve a magas minôségigényû
versenypiacok elvárásait, határozott vezetôi szán-
dékkal kezdte meg és mûködteti 1994 óta az euró-
pai elvárásokat is kielégíteni képes, jól mûködô, a to-
vábbi korszerûsítések felé nyitott minôségbiztosí-
tási rendszerét.
A Wavin-Pemü Kft. tevékenysége és gazdaságos
mûködése megköveteli, hogy egy a termelést és 
kereskedelmet teljesen átfogó, hibamegelôzésre
koncentráló minôségbiztosítási rendszere legyen.
A mostanra már több mint 25 éves csôgyártó múltunk
segít abban, hogy termékeinket mindig a legújabb
technológiai, technikai újításokat figyelembe véve
gyártsuk és fejlesszük. Gépsoraink és minôség-
ellenôrzô berendezéseink állapotát és funkció-

80ºC-os tartós belsô nyomásállósági 
vizsgálatra elôkészített PE csô próbatest

Csatornacsô merevség vizsgálata

PVC csô ütésállóság
vizsgálat 0ºC-on

PVC csatornaidom
deformáció vizsgálata

Csôfalvastagságmérô
berendezés
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képességét nemcsak a hazai szakintézmények, hanem a német DVGW intézet is rendszeresen
ellenôrzi. Az elôbb említett cégek természetesen a termékeinket is rendszeresen, évente több
alkalommal bevizsgálják.
A gyárat már építése során úgy alakítottuk ki, hogy a legnagyobb hatékonysággal a legjobb
minôséget érjük el. A gyártás teljesen zárt rendszerben történik folyamatos mûszakban. Ez
és a nagyteljesítményû gépek együttese teszi lehetôvé, hogy a legnagyobb mennyiséget a
legkülönfélébb kivitelben a legrövidebb idôn belül kiszállíthassuk. A termeléshez és 
ellenôrzéshez rendkívül jól felszerelt laboratóriumunk nyújt segítséget.
Laborunkban minden csövekkel kapcsolatos vizsgálatot el tudunk végezni és ezek eredményeinek
felhasználásával tudjuk a technológiánkat folyamatosan tovább finomítani.
A jelenleg érvényes szabványos vizsgálatokon kívül sok olyan egyéb vizsgálatra is be vagyunk
rendezkedve, amelyek túlmutatnak a jelenlegi szabványokon. A szabványos vizsgálatok
többek között a tartós belsô nyomásállóság, MFR, szakadási nyúlás, metilén teszt.
Sok vizsgálatra a DVGW és az LNE minôségi jelek elérése/használata miatt rendezkedtünk
be. Többek között ilyen a korom diszperzió, korom tartalom, repedés terjedés felület aktív
anyagban, merevség stb.
A minôségbiztosítási rendszer adja azt a szilárd keretet tevékenységünkhöz, melynek 
segítségével az „elsôre jót” Wavin-alapelvet elérjük. Ennek eszköze, hogy teljes minôségi
rendszert biztosítunk partnereink számára. A teljes rendszerben értelemszerûen a szükséges
hatósági alkalmazási engedélyek, vizsgálati szakvélemények is beletartoznak.

2.4. Mûanyag csövek kötéstechnikája

A mûanyag csövek és idomok egymáshoz csatlakoztatása a legváltozatosabb kötéstechni-
kával történhet. 
A csatornarendszereknél legelterjedtebb PVC KG csatornacsövek tokos, gumigyûrûs kötése
egyszerû, helyszíni megmunkálást nem igényel. A Wavinnál rendszeresített, gyárilag behe-
lyezett ajakos tömítô-gyûrûk használatával a gumigyûrû kitolásából származó hibale-
hetôségek a minimumra csökkennek, a csôkötések teljesen vízzáróak.

A PVC csövek anyagukban ragaszthatók. Itt
csak a PVC anyagát oldó ragasztókat szabad
használni és csak olyan helyen, ahol a gyártó
ragasztást ír elô (pl. egyes nyeregidomok ese-
tében). A ragasztás minôsége csak akkor ga-
rantált, ha a ragasztási technológiát pontosan
betartják (lásd 6.4. fejezet).
PVC csatorna- és nyomócsövek helyszínen tör-
ténô tokozása, hegesztése nem megengedett! 
A nyomócsôrendszereknél a belsô nyomás ha-
tására az íveknél, elágazásoknál és csôvéglezá-
rásnál a tokos kötésekben fellépô tengely-

Tokos-gumigyûrûs PVC nyomócsô

Ragasztós-tokos PVC csô

PVC KG csô ajakos gumigyûrûs tok kialakítása
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irányú erôk felvételét – melyek a csöveket szét próbálják tolni – kitámasztással, vagy speci-
ális húzásbiztos kötéssel kell biztosítani. Ezek méretezése a nyomócsövek erôtani mérete-
zésének a fontos részét képezik.
A PE és PP csövek kötésénél szóba jöhet a tompa- (homlok-) és a tokos hegesztés, kivételes
esetekben az extruderhegesztés. A tokos hegesztés legmodernebb módja az elektrofittin-
ges hegesztés, ahol a melegítést végzô ellenálláshuzal a karmantyúba kerül beépítésre. 

Az utóbbi három fajta csôkötés elkészítését illetve
annak egyes fázisait a mindenkori külsô hômérséklet
befolyásolja. A +5ºC alatti hômérsékletnél mindhá-
rom csôkötés készítésénél fûtött védôsátor alkalma-
zása ajánlott.
A PE csövek és idomok egymáshoz kötésénél használ-
hatunk gyorskötôidomokat is. (Ezek ma 110 mm-es –
egyes gyártóknál 160 mm-es – átmérôig állnak ren-
delkezésre.)
A tokos kötések kivételével a fenti kötésmódok hú-
zásbiztosak, fel nem nyílók, tehát a belsô nyomás ha-
tására a vezetékben ébredô tengelyirányú erôket
felfogják.
A ragasztás, a hegesztés és a gyorskötôidomos kötés
technológiáját a nyomócsôrendszer mûszaki
segédletben tárgyaljuk.
Az utóbbi idôkben a PE és a PP csatorna- és nyomó-
vezetékekhez is megjelent a tokos gumigyûrûs kö-
tés. (A magas árfekvés miatt azonban ez csak a gaz-
dag, nagy PE csatornázási hagyományokkal rendel-
kezô országokban - pl. Svájc - terjedt el nagyobb
mértékben.) Ezekhez a tokos csövekhez tokos ido-
mok is beszerezhetôek. A nagy lineáris hôtágulási
együttható miatt itt elsôsorban a hosszú tokokat al-
kalmazzák.
A tokok felhegesztése a gyárban, üzemi körülmé-
nyek között történik a belsô varratdudor egyidejû
kimunkálásával.
Úgy a PVC, mint a PE csöveknél fôleg a szerelvények-
hez történô csatlakoztatáshoz karimás kötések is
rendelkezésre állnak.

Gumigyûrû behelyezése
hosszútokos PE csatornacsôbe

Karimás kötés PE csatornacsônél

Tompa (tükrös)
hegesztésû PE csô

Elektrofitinggel
hegesztett PE csô

„Magnum” gyorskötôidom
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3. A PVC CSATORNARENDSZER ELEMEI

Mielôtt a csatornarendszer egyes elemeivel foglalkozunk, tekintsük át a gravitációs, elválasztott
(külön szenny- és csapadékvíz) rendszerû csatornavezetékrendszer felépítését.
Az alábbi ábra a mai magyar szabályozások szerinti szétválasztott rendszert ábrázolja. Vannak
– fôleg kis településeken – ettôl eltérô megoldások is, melyek például nem alkalmaznak mász-
ható aknát, vagy a gyûjtôvezetékek mérete 200 mm alatti. Ezek vizsgálatával akkor tudunk
foglalkozni, ha már elegendô ismeret áll rendelkezésünkre az üzemeltetési tapasztalatokról.
Az épület alatti szabadon vezetett vagy bebetonozott alapvezetékbôl a kertben a házi

csatornavezetékek gyûjtik a szennyvizet. A tisztíthatóság érdekében az alapvezetéken 
– általában – tisztítóidomot is elhelyeznek. Az alapvezeték és a házicsatorna legkisebb 
mérete 110 mm, de a jobb tisztíthatóság érdekében javasoljuk a 125 vagy 160 mm-es csatornák
alkalmazását. Ennek a rendszernek az üzemeltetése általában a telektulajdonos feladata.
Ma Magyarországon nem gyakori, hogy több telek szennyvizét telekhatáron belül egy közös
aknába gyûjtik, de a költségcsökkentés érdekében erre külföldön sok példát találunk.
Az üzemeltetô elôírja, hogy telekhatáron belül a tulajdonos házi bekötôaknát köteles 
létesíteni. Ezek az aknák ma fôleg házilagos kivitelezésben ellenôrizhetetlen minôségben
készülnek. Ez sok üzemeltetési hiba okozója. Ilyen helyre feltétlenül a mûanyag házi-
bekötôaknáinkat ajánljuk, egyszerû szerelésük házilagos körülmények között is teljes
üzembiztonságot nyújtanak.
A házi- és a gerinc- vagy a gyûjtôvezeték csatlakozása közötti szennyvíz bekötôvezeték
szokásos mérete 160 mm, egyes üzemeltetôknél ettôl eltérôen 200, esetleg 110 vagy 125 mm.
Ha a bekötés nem aknára, hanem közvetlenül a gerincvezetékre történik, a házi bekötô-
aknának olyan kivitelûnek kell lennie, ahonnan ez az üzemeltetôhöz tartozó vezeték-
szakasz is tisztítható. 
A fôgyûjtôket általában gerincvezetéknek is hívjuk. A gyûjtôvezetékek mellékutcákból vezetik
az onnan nyíló telkek szennyvizét a gyûjtôcsatornákba. Ennek méretét az üzemeltetôk lega-
lább 200 mm-ben szabják meg. A csapadékvízrendszer is a szennyvízrendszerhez hasonlóan
épül fel. Víznyelôk részére szintén rendelkezésre állnak mûanyag elemek is.
A csapadékvíz- és az egyesített rendszereknél a csapadék idôbeli eloszlásának és
lefutásának számítási módszereinek ismertetése túlnô e kézikönyv keretein.
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3.1. M-Wavin PVC KG és Wavihol PVC csatornacsövek

A csatornázásban leginkább a PVC KG csatornarend-
szer terjedt el (a KG a német Kanal-Grundrohr = csator-
na alapvezeték rövidítése). 
A Wavin PVC KG narancsbarna színû csatornacsövek
magyar szabvány hiányában D110 és D500 mm közötti
tartományban elsôsorban a DIN 19534 szabvány fôbb
elôírásai szerint készülnek. A D400 és D800 mm közötti,
üreges falú, világos szürke színû Wavihol csatorna
csövekre az alkalmazási engedély mellékletét képezô
mûszaki feltételek vonatkoznak.
Mindkét fajta PVC csatornacsô tokos-gumigyûrûs kivi-
telû. A tokba az ajakos gumigyûrû, mely könnyû, kinyo-
módásmentes, garantáltan vízzáró kötést biztosít, 
gyárilag kerül behelyezésre. A kétfajta PVC csatorna-
csôrendszer kötéstechnikailag egymással csereszabatos. 
A csövek és idomok sima vége rézseléssel készül, mely
a Fektetési irányelvek c. fejezetben elôírt összeszerelést
elôsegíti és megvédi a gumigyûrût a sérüléstôl.
A Wavin PVC KG és WAVIHOL csatornacsövek átmé-
rô/falvastagság aránya (továbbiakban SDR) a statikai
számításoknál SDR 41-nek felelnek meg (a német szab-
vány, és ezzel a magyar gyakorlat ettôl az értéktôl kis-
mértékben eltér).  
A prospektusunkban megadottól eltérô falvastagságú
csövet csak külön kívánságra gyártunk.
A Wavin-Pemü Kft. legújabb fejlesztése a szendvics-szerkezetû M-Wavin-KG PVC csatorna-
csôrendszer. A csô fala három részbôl épül fel, melynek külsô és belsô rétege tömör PVC, a
középréteg pedig zártcellás, kemény PVC-hab. A szendvics-szerkezet és zárt cellás felépítés

Ajakos gumigyûrûs tokkiképzés

A Wavihol csô szerkezete
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biztosítja a csô kiváló statikai tulajdonságait. Az M-Wavin-KG PVC csatornacsövek 
D110 - D315 mm átmérô tartományban készülnek. Falvastagságaik a teljes átmérô-
tartományban az SDR41 átmérô / falvastagság aránynak felelnek meg és gyûrûmerevségük
garantáltan a statikai számításokban használt SN = 4 kN/m2 értéknek felel meg. Ezt a
tulajdonságot a gyártás közben rendszeresen mérjük, a minôségi tanúsítvánnyal igazoljuk,
valamint a csôre kerülô jelölés is tartalmazza az SDR 41 átmérô / falvastagság arányt, és az
SN = 4 kN/m2 gyûrûmerevséget. Az M-Wavin KG PVC csatornacsövek egyébként teljes
mértékben csereszabatosak a hagyományos KG csatornacsövekkel.

S 15°

D

111100 3.0 3.0 125 76

112255 3.0 3.0 142 82

116600 3.6 3.9 179 100

220000 4.5 4.9 222 120

225500 6.1 6.1 282 140

331155 7.0 7.7 351 160

440000 9.8 - 442 190

550000 12.2 - 552 220

1000, 2000,
3000, 5000

1000, 2000,
5000

D s s* D1 z L
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Csô
külsô

átmérô
Falvastagság

* Az s* az M-Wavin csôre vonatkozik.

Amennyiben további méretekre van szükségük munkatársaink készséggel
állnak rendelkezésükre.

Tok
külsô

átmérô

Tok
hossz

Beépítési csôhossz

A KG csövek fôbb méretei:

A Wavihol csövek fôbb méretei:

663300 17 700 270 2730

663300 17 700 270 5730

880000 22 920 340 2660

880000 22 920 340 5660

D s D1 z L
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Csô külsô
átmérô

Fal-
vastagság

Tok külsô
átmérô

Tok
hossz

Beépítési
csôhossz
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A mûanyag csô gyártása c. fejezetben leírtak miatt a magyar gyakorlat szerint a mûanyag 
csöveket külsô átmérôjükkel jellemezzük.
A KG csatornacsövek beépítési hossza D110 – 315 mm-ig  1, 2, 3 és 5 m, a D400 – 500 mm-es
KG csöveké 1, 2 és 5 m. A D630 – 800 mm-es Wavihol csövek teljes hossza tokkal együtt pedig
3 és 6 m. A PVC csatornacsövek és tokos nyomócsövek beépítési hossza  a WAVIHOL csöveket
kivéve nem tartalmazza a tok hosszát. Gyakran elôfordul, hogy a csövek átmérôjét a
hivatkozott német szabvány és a nyugat-európai gyakorlat szerint a magyar gyakorlattól 
eltérôen névleges átmérôjükkel jellemzik. A KM nyomócsövek külsô átmérôje egyes
méreteknél szintén eltér a KG csövekétôl. Ebben az esetben, illetve ha a PVC KG csatorna-
csövet és a PVC KM nyomócsövet vegyesen kell használni, a csövek külsô és névleges átmérô
összehasonlításában a következô táblázat lehet segítségükre:

A fentiekben megadott névleges átmérôk és a csô belsô átmérôje között nincs közvetlen
összefüggés.

PVC csatornacsövek Csatornacsövek KM PVC nyomócsövek KM PVC nyomócsövek
külsô átmérôje névleges átmérôje külsô átmérôje P10, névleges átmérôje

(mm) (külföldi jelölés) (mm) (külföldi jelölés)

D 110 NÁ 100 D 110 NÁ 100

D 125 NÁ 125 **D 140** NÁ 125

D 160 NÁ 150 D 160 NÁ 150

D 200 NÁ 200 D 225 NÁ 200

D 250 NÁ 250 **D 280** NÁ 250

D 315 NÁ 300 D 315 NÁ 300

D 400 NÁ 400 **D 450** NÁ 400 

D 500 NÁ 500 D 500*** NÁ 450

*D 630* NÁ 600 D 630*** NÁ 500

*D 800* NÁ 800 - -

*  * A Wavihol csöveket nem tartjuk raktáron, egyedi kívánságra beszerezzük.
** Ezeket a méreteket nem tartjuk raktáron, egyedi kívánságra s100 minôségben beszerezzük.

*** Holland szabvány szerinti PVC nyomócsô. D630 mm-nél tok nélkül készül áttoló karmantyús kötéssel.
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3.2. PVC KG és Wavihol idomok

A KG idomok nagy választékban állnak rendelkezésre D110 – 500 mm átmérôtartományban.
Mindegyik tokos-gumigyûrûs kivitelû, folyásirányban sima véggel. 
A D630 – 800 mm-es csövekhez nyeregidomos szûkített lecsatlakozást  tudunk biztosítani. 

A PVC KG és a Wavihol csatornacsövekhez D110 – 500 mm átmérôtartományban az idom-
választék a következô:

A fenti idomok aktuális választékát és méreteit az ide vonatkozó prospektuslapunk tartal-
mazza. 

KG tokos csatornacsô D110 - 800 mm

KGEA 45°-os ágidom egál- és szûkített kivitelben D110 - 500 mm

KGEA 87.5°-os ágidom egál- és szûkített kivitelben D110 - 500 mm

KGB 87.5°, 67.5°, 45°, 30°, 15°-os ívidom D110 - 500 mm

KGMM kettôs karmantyú D110-500 mm

KGU áttoló karmantyú D110 - 800 mm

KGT felragasztható tok D110 - 200 mm

KGR szûkítô D110 - 500 mm

KGRE tisztítóidom D110 - 200 mm

KGM tokelzáró dugó D110 - 500 mm

KGK végelzáró sapka D110 - 500 mm

KGKP gumigyûrûs végelzáró sapka D160, 200 mm

KGS bepattintható nyeregidom D200/125, 250/125, 315/125,
250/160, 315/160 és 400/160 mm

KGFP csatorna aknabekötô idom D110 - 800 mm

KGET íves tisztítóidom D160 és 200 mm

KGETS nagyívû tisztítóidom D160 - 315 mm
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3.3. Aknák

A csatornarendszerek fontos elemei az aknák, melyek a csatornarendszer ellenôrzésére,
karbantartására, tisztítására, szellôzésére szolgálnak.
A vonatkozó hazai mûszaki irányelvek aknák alkalmazását írja elô:

• vízszintes- és magassági iránytöréseknél,
• ágvezetékek csatlakozásánál és
• bekötôvezetékeknél a telekhatáron.

A fenti funkciók ellátása szemponjából – az utóbbi években kialakult gyakorlat szerint –
megkülönböztetünk:

• munkavégzésre alkalmas mászható aknákat,
• munkavégzésre csak a terepszintrôl alkalmas tisztítóaknákat,
• csak korlátozott ellenôrzésre alkalmas csô- és ellenôrzôaknákat.

(A korlátozott alkalmasság az átmérô és az üzemeltetô gépi berendezéseinek
a függvénye.)

A kialakítás szempontjából az aknák lehetnek átfolyó-, iránytörô, csatlakozó-, bukó- és 
különleges egyedi funkcióknak megfelelô aknák.
Az aknák egymástól történô telepítési távolságát az üzemeltetô határozza meg a csatornázás
idôpontjában rendelkezésre álló illetve tervezett ellenôrzési- és tisztítási technológiájának
paraméterei alapján.

3.3.1. Mászható aknák 

Ha a munkavégzést az aknában kell biztosítani, akkor lejutásra alkalmas – mászható – aknát
kell építeni. (A korábbi évtizedekben – a mechanikai és a kézi csatornatisztítás idôszakában –
csak ilyen aknákat alkalmaztak legalább 1 m belsô átmérôvel.) A maximális aknaközöket a 
csatorna átmérôjének függvényében empíriák alapján illetve a mindenkori tisztítási technoló-
giának megfelelôen határozták meg. A lejáráshoz a vonatkozó szabvány szerint elôírt, 
– korrózió ellen megfelelô védelemmel ellátott – hágcsót vagy létrát kell beépíteni. Az akna
lezárását a terep- vagy az útpálya szintjétôl öntöttvas fedlapkeret és fedlap beépítése biztosítja.
Ennek átmérôje az új európai elôírásokkal összhangban hazai viszonylatban is 625 mm.
A hôre lágyuló mûanyagok térhódítása az aknák építésében jelentôs fejlôdési lehetôségeket
biztosít. A sima belsô felület – a mélység függvényében – lehetôvé teszi a belsô átmérô 
csökkentését. A gyártási technológia fejlôdésének hatására a belsô átmérôk növelésének 
(pl. 1200 mm) a lehetôsége is megteremtôdött. A fentieknek megfelelôen a mászható aknák
belsô átmérôje – mûanyag alkalmazása esetében – 800 - 1200 mm között változhat (egyes
esetekben 630 mm).
A nagyobb mélységû aknáknál az 1,00 m belsô átmérôt csak a künet feletti 1 m magas akna-
kamrában biztosítják. A leszálló aknarész – általában – csak 0,80 m belméretû. Hagyományosan
a mászható aknák monolit vagy elôre gyártott betonakna kivitelben készülnek. Ezeknél a
betonaknáknál a mûanyag csatornacsô aknafalon történô  átvezetése a KG idomok között
felsorolt KGFP aknabekötôidomon
(befalazóidomon) keresztül történik.

Az aknabekötô idom kialakítása biz-
tosítja a csatorna, vagy az akna süly-
lyedése esetén a csatornacsô hajlé-
konyságát kihasználva – 2-3º szögel-
térésig – az üzemszerû használatot. A
belsô gumigyûrû a csatornacsô és az
aknabekötô idom közti, a külsô 
felületen kialakított érdesített felület
a beton és az aknabekötô idom közti
teljes vízzárást biztosítja. 

csatornacsô

aknabekötôidom

folyásfenék

betonakna

ca. 3¡

KGFP aknabekötôidom elhelyezése az aknafalban
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A betonaknák használatánál a leg-
több gondot a vízzáróság biztosítása
okozza. Ezen a területen az utóbbi
idôkben az elôregyártott mûanyag-
aknák megjelenése jelentette a leg-
megbízhatóbb megoldást.
A teljesen mûanyagból készült mász-
ható aknák már könnyû súlyukkal 
is kitûnnek, hiszen az elemek nagy
része kézzel mozgatható vagy csak
könnyû szállítójármûvet igényel. 
Ezen felül még a következô nagy
elônye, hogy egyrészt elhelyezése és

az idomokkal megegyezô kialakítású tokos kötése
miatt az akna beépítése a csövek szerelésével meg-
egyezô szerelômunkává vált. Az elhelyezés idô-
igénye minimális. Utólagos munkát nem igényel,
mert a csôcsatlakozásoknál és az aknaelemek egy-
máshoz történô illesztésénél gumi tömítôelemek
biztosítják a teljes vízzáróságot az ex- és infiltráció-
val szemben egyaránt. Az akna anyaga a mûanyag
csatornacsôrendszerrel homogén, rugalmas egysé-
get képez, ami a meghibásodási lehetôségeket a
minimálisra csökkenti.

egyenes
átfolyású

15º 30º 45º 90º elágazós átemelô

Az 1000 mm átmérôjû aknák fenékkiképzései:

A Wavin 1250 mm belsô átmérôjû
mûanyag akna szerkezete

600 mm-es
bebúvónyílás

bordákkal
merevítet
szerkezet

1000 mm
belsô átmérô

gyárilag
szerelt hágcsó

12,5 cm-enként
darabolási
lehetôség

gumigyûrûs
tömítések

gyárilag
kialakított 

folyásfenék

csôcsatlakozás
gyárilag rögzített

tömítéssel

A WAVIN 1000 mm átmérôjû
TEGRA típusú mûanyagaknája
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A gyors szerelése miatt – például – magas talajvízszint esetén a szivattyúzási idôigényt 
minimálisra csökkenti, ami szintén jelentôs költségmegtakarítással jár. Az akna anyaga a
csatorna-csôével megegyezôen teljesen korrózióálló, így utólagos karbantartást nem 
igényel. Az aknák bordás fala a felúszás elleni teljes védelmet biztosítja. A terepszinthez
történô pontos hozzászabás egyszerû kéziszerszámokkal a helyszínen történhet meg. A
különféle becsatlakozásokhoz megfelelô, gyárilag kialakított folyásfenékkiképzés tartozik.
A Wavin által gyártott mászható aknák elemválasztékát és pontos méreteit külön termék-
ismertetô prospektuslapunk tartalmazza.

3.3.2. Vizsgáló- és tisztítónyílások

A modern csatornacsô ellenôrzési és tisztítási módszerek elterjedésével a mászható aknák
szerepe megváltozott és feladatukat sok helyen átveszik a kisebb átmérôjû vizsgáló- és 
tisztítóaknák. Ezeken az aknákon keresztül a folyásfenéken történô emberi segédkezés
nélkül lehet a kisméretû automata kamerákat illetve a nagynyomású tisztítófejeket a
csatornacsôbe bejuttatni. A tisztítási technológiák és a szennyvízkultúra hiányosságai miatt
ma általában a nagynyomású csatornatisztító berendezések tömlôhosszának függvényében
legfeljebb a 75 – 150 méterenként valamint a vízszintes és magassági iránytöréseknél és a
csatornák egyesítésénél elhelyezett mászható aknák közé telepítenek 1 – 3 vizsgálóaknát.
A vizsgálóaknák betervezésénél figyelembe kell venni, hogy a csatorna öntisztításának 
optimálisnak kell lennie és a meg-
felelô szellôzést biztosítani kell
(pl. szellôzôcsôvel ellátott épüle-
ten belüli csatornákkal).
A Wavin a vizsgáló- és tisztítóaknái
közül a házibekötés fogadóakná-
jánál és a telken belüli aknáknál
általában a 315 mm-es aknaátmérôjû,
a közcsatornáknál a 425 mm-es
belsô átmérôjû aknáit javasolja
beépíteni. 
Az aknák szerkezetileg aknafenék-
elembôl, aknafalcsôbôl, teleszkóp-
csôbôl, fedlapból és a szükséges
tömítôelemekbôl épülnek fel. Az
aknafenékelemek 110, 160 és 200
mm-es csatornacsôhöz polipropi-
lénbôl fröccsöntéssel, 250, 315 és
400 mm-es csôhöz pedig polieti-
lénbôl rotációs öntéssel készül-
nek. Az aknafenékelem gyárilag
kialakított folyásfeneke biztosítja
a tökéletes hidraulikai  tulajdon-
ságokat. A folyásfenék 1,5%-os
lejtésének az irányát nyíl illetve a
becsatlakozások iránya mutatja
meg. Az aknafenekek egyenes 
átfolyós kivitelben illetve 45º-os
balos, jobbos vagy mindkétirányú becsatlakozásokkal készülnek. A nem kívánt becsatlakozási
irányt egy késôbbi rákötésig KG végelzáródugóval zárhatjuk le. A KG csövekhez kialakított
csatlakozócsonkok gyárilag behelyezett és rögzített ajakos tömítôelemekkel kerülnek ki-
szállításra (igény esetén az aknák Ultra-Rib csatlakozással is szállíthatók).

a) WAVIN tisztítóakna D110-200 mm-es csatornákhoz
b) WAVIN tisztítóakna D250-400 mm-es csatornákhoz

a) b)
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Az akna falát különösen rugalmas, hullámos falú PVC-csô képezi. A bordás csövet nagyfokú
rugalmassága védi a beépítés utáni talajátfagyásból vagy egyéb talajmozgásból lehetséges
sérülésektôl. 

Az aknákat kis súlyuk miatt egy
személy kézzel mozgathatja. Az
aknafenék és az aknafalcsô víz-
záró illesztését az aknafenék
tartozékaként szállított gumi-
gyûrû biztosítja. Egyedi aknák
készítéséhez az aknafalcsô
1250 mm-es hosszban (fôleg a
házibekötésekhez 315 mm átmé-
rôben), több akna elhelyezésé-
nél pedig tokos kivitelben
3000 mm hosszban áll mindkét
méretben rendelkezésre. A to-
kos kivitelû aknafalcsövek gu-
migyûrû segítségével vízzáró-
an egymással toldhatóak, így
hulladékmentesen felhasznál-
hatók. Az aknafalcsöveket fa- 
illetve fémmegmunkáló szerszámokkal lehet a kívánt hosszra vágni. (Láncfûrészt a PVC csô
balesetveszélyes szilánkos törési veszélye miatt ne használjunk!)
Fedlapként az aknához speciálisan illeszkedô gömbgrafitos öntvény (ductil) fedlap áll ren-
delkezésre. A fedlap kialakítása olyan, hogy a hozzá kapcsolódó, külön tételként szállított
teleszkópcsôbe bedugva fülekkel reteszelôdik. A teleszkópcsôvel együtt szállított puha, 
habosított gumigyûrû biztosítja, hogy a kapcsolat vízzáró legyen és a teleszkópcsô az akna-
falcsôben könnyen mozoghasson. A teleszkópcsô funkciója, hogy az útfelület vagy a fedlap

A WAVIN polipropilén tisztítóaknák különbözô aknafenék kialakításai  D110 – 200 mm
(az ábrák az aknákat felülrôl mutatják)

A WAVIN polietilén tisztítóaknák különbözô aknafenék kialakításai D250 – 315 mm
(az ábrák az aknákat felülrôl mutatják)

1-es típus: 2-es típus: 3-as típus: 4-es típus:

1-es típus: 2-es típus: 3-as típus: 4-es típus:

A bordás aknafalcsô viselkedése talajátfagyáskor
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esetleges megsüllyedésekor az el-
mozdulást ne vigye át az aknafal-
csôre, tehát tehermentesítse azt. A
fedlapok újbóli szintbehozása is
lehetséges a teleszkópcsô mozgá-
si lehetôségét kihasználva.
Zöldterületen az aknafalcsô tete-
jére felhelyezhetô mûanyag fed-
lap, illetve a 315-ös aknákhoz
teleszkópcsöves 3t terhelhetô-
ségû mûanyag fedlap is alkal-
mazható.
Az aknafalcsô bármely pontján a
helyszínen 110 illetve 160 mm-es
átmérôjû becsatlakozás készít-
hetô. Ehhez csôcsatlakozócsonk
és a pontos méretet biztosító ko-
ronafúró szükséges. A munka ki-
vitelezése ragasztás- és hegesztésmentesen vé-
gezhetô el. A 160 mm feletti átmérôjû aknafal
csatlakozócsonk egyedi igény szerint gyárilag
kerül kialakításra.
Amennyiben az aknafalra történô rácsatlakozás
magassága az akna folyásfenekétôl mérve 75
cm-nél magasabban kerül kivitelezésre, a tisztí-
tóaknákba és a mászható aknákba utólagosan
beépíthetô csôcsatlakozócsonk valamint KG csö-
vek és idomok segítségével elôírás szerinti külsô
ejtôcsöves bukóakna konstrukció alakítható ki.
Törekedni kell arra, hogy az ejtôcsô függôleges
része lehetôleg közel legyen az aknafalhoz. Az
aknafal és az ejtôcsô között és körül, földbeton
visszatöltés elôirányzása célszerû (cement – ho-
mok arány 1 : 4 – 6). Mûanyag csatorna- és akna-
elemekbôl utcai víznyelôk is kialakíthatók.
Abban az esetben, ha a házi bekötôcsatorna gerinccsatornára csatlakozása a gerincen kia-
lakított aknára és nem közvetlenül bekötôidomokkal a gericcsatornára történik, a telken
belüli átadóakna KG elemekbôl tisztítónyílásként is kialakítható, amennyiben az üzemel-
tetô azt engedélyezi. Az eddigiekben bemutatott WAVIN tisztítóaknákon kívül a legelter-
jedtebb magyar gyártású KGET és KGETS íves tisztítóidomot illetve KGA tisztítóakna
elemeket  is kívánságra beszerezzük és forgalmazzuk.

3.4. Nyomócsövek

A kényszeráramlású rendszerekhez és az olyan gravitációs rendszerekhez, ahol statikailag
a KG csövek nem felelnek meg, nyomócsöveket használnak. 
A WAVIN gumigyûrûs, tokos PVC KM nyomócsöveket D63 – D450 mm átmérôtartományban
P6, P10 és P16 bar üzemi nyomásra, PE nyomócsöveket D20 – D630 mm átmérôtartományban
P6, P10 és P16 bar üzemi nyomásra, PP csöveket D20 – D630 mm átmérôtartományban 
P6 és P10 bar üzemi nyomásra tudja szállítani.
A 6 baros PP csöveket veszélyes vagy magasabb hôfokú szennyvizek esetében gyakran 
használják gravitációs rendszerekben is. Ebben az esetben a hegesztett csövekbôl és a 
konfekcionált, lemezbôl és csôbôl hegesztett aknákból teljesen zárt, húzásbiztos és szét-
csúszásmentes rendszer alakítható ki  (pl. vegyipari gyárak, laborok, gyógyszergyárak stb.).
A fenti nyomócsövek részletes méretezését és alkalmazástechnikáját a nyomócsô 
prospektusaink és alkalmazástechnikai kézikönyvünk tartalmazza.

Bukócsöves ejtôakna kialakítása
KG idomokkal

öv. fedlap

teleszkópcsô

öv. fedlap

Teleszkópcsöves aknalap kialakítás viselkedése
az útszerkezet süllyedésekor
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4. A PVC CSATORNACSÔRENDSZEREK TERVEZÉSE

A Wawin Pemû Kft. számára nagyon fontos, hogy a csatornák építéséhez elôállított világ-
színvonalú termékeinek felhasználásával kifogástalan létesítmények épüljenek. Ezért csu-
pán figyelem felkeltés céljából néhány tervezéshez kapcsolódó javaslatot illetve gondola-
tot foglalunk össze. 
A csatornahálózatok tervezése is gondos elômunkálatokat igényel. Ezek biztosítanak meg-
felelô kiindulási alapot a csôrendszer kiválasztásához, a hidraulikai- és erôtani számítások
elvégzéséhez. 

Az elôkészítô munkálatok alatt az alábbi tevékenységeket értjük:
• geodéziai felmérések,
• meglévô közmûvek adatainak összegyûjtése, 
• talajmechanikai, hidrogeológiai szakvélemény beszerzése,
• szakhatósági, üzemeltetôi és egyéb egyeztetések, továbbá 
• elôkészítô- és engedélyezési tervek készítése.

A fentiek közül kiemeljük a geodéziai felmérések és a talajmechanikai valamint a hidroge-
ológiai adatok beszerzésének vagy gyûjtésének fontosságát. Az altalaj fizikai jellemzôinek
ismerete nélkül a csôanyag- és a falvastagság, továbbá a munkaárok alakja, illetve széles-
sége – a szükséges segédszerkezetekkel együtt – felelôsséggel NEM TERVEZHETÔ.
A fenti adatok birtokában tervezhetô meg a csatorna nyomvonala magassági- és vízszin-

tes értelemben egyaránt.

4.1. Vonalvezetés 

A csatornák nyomvonalának vízszintes- és magassági elrendezését:
• a vonatkozó szabványok,
• az ágazati- és szakhatósági elôírások,
• az üzemeltetô helyi elôírásai, 
• a településföldrajz,
• a meglévô közmûvek helyzete és
• a topográfia adottságok befolyásolják.

Meghatározók az MSZ 7487 szabványsorozat: „Közmû- és egyéb vezetékek elhelyezése
közterületen” elôírásai. A közmûvek egymástól való távolságát és a keresztezés feltételeit
is elôíró fenti szabvány mellett – különösen közcsatornáknál – fontos a vízvezeték és 
csatorna keresztezések különbözô módozataira vonatkozó egészségügyi védôtávolságok
betartása is. 
A fentiek vonatkoznak a vízfolyások-, közutak-, vasútvonalak megközelítése, továbbá 
keresztezésére csatornák nyomvonalával.

A vertikális vonalvezetés tervezésénél a csô erôtani-, és a csatorna optimális üzemeltetésének
szempontjai egyaránt meghatározóak.

A minimális földtakarás mértéke 0,80 m.
A D200 – D500 mm csôméret kategóriában 3,5 m-t meghaladó takarási mélységeknél a
fektetési költségek exponenciális görbe szerint növekednek. Ezt a tervezés során 
szintén célszerû szem elôtt tartani. 

A magassági vonalvezetés fontos eleme a LEJTÉS. Az alacsony, 1 - 2‰ lejtés az ágyazat leg-
kisebb mozgásaira is érzékeny. Ezért a hidraulikai számítások által nyújtott lehetségektôl
függetlenül 3‰-nél kisebb lejtések alkalmazását nem javasoljuk.
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4.2. Gravitációs csatornák hidraulikai méretezése

A vízelvezetô csatornák hidraulikai méretezése: a technikai és a közgazdasági elvárások 
optimális összehangolása. Az elvezetô vízmennyiség /Q/ a sebesség függvénye /v/, amelyet
a lejtés befolyásol.
A csôvezeték átmérôjének a túlméretezése – a csôár és az öntisztuló képesség miatt – 
éppen úgy káros, mint az alulméretezés.

4.2.1. Alapfogalmak

A gravitációs mûanyag csatornák hidraulikai méretezéséhez a hagyományos csôanyagok-
nál alkalmazott összefüggések használhatók. A permanens áramlásra vonatkozó mozgás-
egyenlet a középsebességet definiáló CChhéézzyy-képlettel adható meg.

ahol: v = a folyadék középsebessége [m·s-1] 
C = sebességi tényezô [ s-1] 
R = hidraulikus sugár [m]
I = hidraulikai esés [m/m]
F = nedvesített felület [m2] 
K = nedvesített kerület [m]

Az áramlási középsebesség ismeretében a szennyvízhozam számítható:

Q = v á F

ahol:      Q = szennyvízhozam [ m3 á s-1]

A gyakorlatban alkalmazott számítási módszerek közötti különbség a "C" sebességi
tényezô meghatározásában mutatkozik (Kutter, Manning-Stickler stb.). A legkorszerûbb
számítási segédletek a WWhhiittee--CCoolleebbrrooookk-féle összefüggéseken alapulnak.
A súrlódási tényezô értékét körszelvény esetében az alábbi képlettel lehet meghatározni:

ahol: l = ellenállási tényezô [mértékegység nélkül]
k = abszolút érdesség [m]
Re = Reynolds szám (a szállított folyadék kinematikai viszkozitásának
Re = - hômérséklet, lebegôanyagtartalom – függvénye, mértékegység nélkül)
d = csô belsô átmérôje [m]

Az          és ezen belül:

n = a szennyvíz kinetikai viszkozitása = 1,31 ¥ 10-6 [ m ¥ s-1 ] +10ºC-nál.
(A számításoknál a fenti értékek alkalmazása általában megfelelô. Speciális
feladatok esetében [9] és [10] szakirodalomban találhatók részletesebb
ismeretek.)
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A l súrlódási tényezô értékeire a 4.2.1.1 ábra tartalmaz értékeket a RReeyynnoollddss-szám és a d/k
függvényében.

Az áramlási középsebesség körszelvénynél:

[ m · s-1 ]

ahol: d = a csô belsô átmérôje [m].

A szükséges  behelyettesítések után:

[ m3 · s-1]

A PVC csatornák az abszolút érdesség és a belsô átmérô meghatározásával a fenti
képletekkel méretezhetôek.
A korábbi képletekben megismert jelöléseken túlmenôen:

g = nehézségi gyorsulás: 9,80665  [m . s-2]
I = lejtés: vízszintkülönbség / csatornahossz [m/m]

4.2.1.1 ábra:

A l súrlódási
tényezô
változásai
a Reynolds-szám
és a d / k
értékektôl
függôen.
(MI-10-167/3-87)
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A belsô csôfelület üzemi érdességi tényezôire az MI-10-167/3-87 1.3 pontja tartalmaz
ajánlásokat. A hivatkozott irodalom – közös kalap alá véve – a mûanyag-, az azbeszt-
cement- és a kôagyag csöveket:

• csatornák, oldalbekötésekkel és aknákkal k = 0,40 mm
• csatornák, oldalbekötések és aknák nélkül k = 0,25 mm

értékeket írja elô tényadatok hiányában.
A mûanyag csöves csatornázásban nagyobb múlttal rendelkezô országokban a PVC, PP és
PE csatornák “k” tényezôire árnyaltabb ajánlások állnak rendelkezésre.

• k = 0,10 mm üzemi érdességi tényezô alkalmazható, ha:
• a csôkötések távolsága ³ 12 m-nél,
• csôrekötések a hálózaton nincsenek,
• az aknák szintén mûanyagból készülnek,
• minimális aknatávolság 60 m,
• a bekötések csak aknáknál, a künetpadka felett történnek
• csatorna lejtése: 5 ‰ < I < 10 ‰

• k = 0,25 mm üzemi érdességi tényezô javasolható, ha
• a csôkötések átlagos távolsága ³ 5 m-nél,
• az aknák szintén mûanyagból készülnek,
• minimális aknatávolság 60 m,
• a házi rákötések 45°-os síkban a csôtengelyre merôleges (87,5°-os)
• vagy 45°-os idomokkal kerülnek kialakításra,
• a csatorna lejtése minimum 3 ‰ 

• k = 0,40 mm üzemi érdességi tényezôt célszerû alkalmazni, ha
• az elôzôekbôl valamely feltétel nem teljesül.

• A tervezô egyéni mérlegelése alapján k = 1,00 mm vagy 1,50 mm érték alkalmazása is
elôtérbe kerülhet kedvezôtlen feltételek halmozódása esetében. (Például rövid
csövekbôl épülô csatorna, függôleges – ejtôvezetékes – rákötéseknél, sûrûbb,
monolitbeton aknakiosztásnál, átlagos aknatávolság < 40 m, I < 2 ‰ lejtésnél.)

A hôrelágyuló csöveknél a gyártók „d”-vel mindig a külsô átmérôt jelölik. A falvastagság a
teherbíróképesség igénye szerint tervezhetô. A D110 – D630 mm átmérôtartományban SDR
41 és SDR 34 szabványos méretarányú csôtípust különböztetünk meg.

Az SDR – szabványos méretarány – nem más, mint a névleges külsô átmérô és a névleges
falvastagság hányadosa:

Az SDR 34 és SDR 41 szabványos méretarányú PVC
csövek külsô és belsô átmérôit a 4.2.1.2 táblázat
tünteti fel.

A PVC csövek elôzôek szerinti hidraulikai méretezé-
séhez a rendelkezésre álló táblázatok, illetve diag-
ramok extrapoláció segítségével hasznosíthatók.

dk

Külsô névleges
Belsô átmérô 

átmérô dk mm
d mm

SDR 41 SDR 34
D 110 104.0 103.6
D 125 119.0 117.6
D 160 152.8 150.6
D 200 191.0 188.2
D 250 237.8 235.4
D 315 299.6 296.6
D 400 380.4 376.6
D 500 475.6 470.8
D 630 599.2 -

4.2.1.2 táblázat
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4.2.2 Méretezô táblázatok

A hazai méretezô segédletek közül a 4.2.2.1 grafikon közismert.
A grafikon a – mûanyag – csövek gyors hidraulikai elôméretezéséhez az egyszerûbb
szerkezetû:

Stickler – Manning képleten alapul.

EEllôômméérreetteezzééssii  ppééllddaa

A 4.2.2.1 grafikonban feltüntetett 11..  ppééllddaa szerint adott Q = 120 liter/sec szennyvíz-
mennyiség elvezetése TELT SZELVÉNNYEL; 
dk = 315 mm (SDR 41 szabványos csôosztálynál) I = 6,5 ‰ és v = 1,63 m/s, 
vagy dk = 250 mm, I = 22‰ és v = 2,75 m/s, 
illetve dk = 200 mm, I = 60 ‰ és v = 4,10 m/s képes elvezetni.

A telt szelvényû szállításból a 4.2.2.2. grafikon segítségével az egyéb szükséges adatok
számíthatók. A használatra a 22..  ppééllddaa  mutat be egy lehetôséget. 
Az 1. példa szerint Q = 120 liter/sec csúcsideji szennyvízmennyiség levezetésére dk = 315 mm
(SDR 41) csômérethez I = 6,5 ‰ és v = 1,63 m/s sebesség tartozik.
A h = 100 mm (kb. egyharmados) szelvénytöltésnél: 

a 4.2.2.2. grafikonból.

QQTT //  QQdd,,  ==  2255%%  ééss  vvTT //  vvdd ==    8822,,55%% és így:
QQTT ==  00,,2255  xx  112200  ll//ss  ==  3300  ll//ss illetve     VVTT ==  00,,882255  xx  11,,6633  mm//ss  ==  11,,334455  mm//ss
A fentiekben részletezett grafikonok használata elsôsorban elôméretezésekhez illetve
közelítô hidraulikai számításokhoz javasolható.

1. Thormann
szerint
(folytonos)

2. Elméleti
(szaggatott)

QQTT //  QQdd ;;    vvTT //  vvdd

4.2.2.2. Grafikon: Haldiagram a szelvénytelítettség számításához

h
/d

 a
rá

n
y 1. 2.
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4.2.2.1. grafikon: Hidraulikai elôméretezô grafikon SDR 41 szabványos méretarányú 
PVC KG csövekhez. k = 0,25 (Stickler szerinti 120)
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4.2.3 WAVIN grafikonok használata

A WAVIN – a PVC csôrendszer megalkotója – fontos feladatának tekintette a mûszaki
fejlesztést a hidraulikai méretezés területén is. A nemzetközileg elismert WAVIN méretezô
grafikonok közül a hazai viszonylatban használhatókat az alábbiakban ismertetjük.

44..22..33..11 Grafikon: Öntisztulási görbe D250 mm átmérôjû KG-PVC szenny- és
csapadékvízcsatornák méretezéséhez. 

A 4.2.3.1 – 4.2.3.5 ábrák csôátmérônként adnak öntisztulási grafikonokat szenny- és
csapadékvízcsatornák méretezéséhez. A grafikonok öntisztulási görbék KG-PVC csövekhez. 

A 4.2.3.1 grafikonon jelölt 33..  ppééllddaa szerint D250 KG-PVC csôben elvezetendô minimum 2,2 l/s
csapadékvízhez 5,2 ‰, szennyvízhez 10,0 ‰ minimális lejtés szükséges.
Csapadékvíz esetében alkalmazzunk 5 ‰ lejtést. A mértékadó szennyvízmennyiség 
10 · 2,2 = 22 l/s. A 4.2.2.1 ábrán elvégezve a visszaellenôrzést látható, hogy a csôszelvény
túlméretezett. Maximálisan d = 110 mm-es szelvény felel meg gazdaságosan az
elvezetendô csapadékvíz mennyiségének.
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44..22..33..22 Grafikon: Öntisztulási görbe D315 mm átmérôjû KG-PVC szenny- és
csapadékvízcsatornák méretezéséhez. 

44..22..33..33 Grafikon: Öntisztulási görbe D400 mm átmérôjû KG-PVC szenny- és
csapadékvízcsatornák méretezéséhez. 
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44..22..33..44 Grafikon: Öntisztulási görbe D500 mm átmérôjû KG-PVC szenny- és
csapadékvízcsatornák méretezéséhez. 

44..22..33..55 Grafikon: Öntisztulási görbe D630 mm átmérôjû KG-PVC szenny- és
csapadékvízcsatornák méretezéséhez. 
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A 4.2.3.6 – 4.2.3.7 ábrákon feltüntetett grafikonok SDR 41 és SDR 34 szabványos méret-
arányú KG-PVC szennyvízcsatornákhoz készültek. A grafikonon szereplô eredményvonallal
jelölt határegyenesek a /12/ irodalom szerint kerültek feltüntetésre.
A grafikonok használata azonos a 4.2.2.1-nél ismertetett eljárással. Látható, hogy az SDR
41 és SDR 34 szabványos méretarány jelentéktelen mértékben befolyásolja az elvezetô
képességet.
A 4.2.2.1 és 4.2.3.6 illetve 4.2.3.7 összehasonlításából megállapítható, hogy az 4.2.2.1
szerint mintegy 15 %-kal nagyobb szennyvízmennyiségek adódnak azonos lejtések mellett.
Ez a körülmény megerôsíti javaslatunkat, mely szerint a 4.2.2.1 grafikon elsôsorban
elôtervezéseknél használható eredményesen. 
A 4.2.3.8 – 4.2.3.10 grafikonok is azt jelzik, hogy az SDR 41 és SDR 34 szabványos méret-
arányoknál a minimális falvastagság különbség miatt nem mindig indokolt a
megkülönböztetés.
A grafikonok a Bretting képlethez kapcsolodó White-Colebrook képlet grafikus
ábrázolásai. Az öntisztulási határegyenes a DS 432 (dán elôírás, lefolyó csatornák,
berendezések) szerint került ábrázolásra. Az 4.2.3.8 – 4.2.3.10 grafikonok minden
változtatás nélkül hazai viszonylatokban is jól hasznosíthatók, elsôsorban házi
bekötôvezetékek, illetve kis települések hálózatainak hidraulikai méretezéséhez KG-PVC
csô esetében. A fenti grafikonok használatához az alábbiakban példákat mutatunk be.
Legyen a feladat egy egyesített rendszerû bekötôvezeték telekhatáron belüli szakaszának
megtervezése.

44..  ppééllddaa  ((44..22..33..88  ggrraaffiikkoonn)):: A szennyvíz rész 1,8 l/s. A szükséges minimális csôvezeték lejtés:
I = 10,8 ‰.

55..  ppééllddaa  ((44..22..33..99  ggrraaffiikkoonn)):: A mértékadó csapadékvíz mennyiség: 3,8 l/s. A szükséges min.
csôvezeték lejtés: I = 13 ‰.
A bekötôvezeték minimális lejtését 12 ‰-ben rögzítve a 66..  ppééllddaa ((44..22..33..1100  ggrraaffiikkoonn))  szerint.
I = 12 ‰ -hez; Q = 6,6 l/s egyesített szennyvíz mennyiség tartozik

0,7 relatív vízmélységnél és d = 110 mm szelvényméretnél

QT = 6,6 l/s  >  Qsz = 1,8 l/s + Qcs = 3,8 l/s

QT >  Qe = 5,6 l/s
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44..22..33..66 Grafikon: Hidraulikai méretezô grafikon SDR41 szabványos méretarányú KG-PVC 
csatornacsôhöz telt szelvényû szállítás esetében
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44..22..33..77 Grafikon: Hidraulikai méretezô grafikon SDR34 szabványos méretarányú KG-PVC 
csatornacsôhöz telt szelvényû szállítás esetében
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44..22..33..88 Grafikon; SDR 41 és SDR 34 szabványos méretarányú – földbe fektetett – szennyvíz
csatornacsövek (kiszellôztetett) hidraulikai méretezéséhez. A "db" a csô belsô átmérôje,
"y" a vízmélység a "k" érdességi tényezô: 0,00025 m és a relatív vízmélység  y / db = 0,5.

y
db
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44..22..33..99 Grafikon; SDR 41 és SDR 34 szabványos méretarányú – földbe fektetett – esôvíz
csatornacsövek hidraulikai méretezéséhez. A "db" a csô belsô átmérôje.
A "k" érdességi tényezô: 0,00025 m.

db
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44..22..33..1100 Grafikon; SDR 41 és SDR 34 szabványos méretarányú – földbe fektetett – egyesített
szennyvíz csatornacsövek (szellôztetett szenny- és csatornavíz) hidraulikai méretezéséhez.
A "db" a csô belsô átmérôje, "y" a vízmélység a "k" érdességi tényezô: 0,00025 m és a
relatív vízmélység    y / db = 0,7.

y db
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4.2.4. Összefoglalás

A KG-PVC csôvezetékek hidraulikai méretezéséhez az alábbiak javasolhatók:

– Az 4.2.2.1 és 4.2.2.2 méretezô grafikonok együttes használata; fôleg közelítô – elô-
tervezô – feladatokhoz és nagyobb települések részegységeinek megtervezéséhez
használható.

– Az 4.2.3.1 – 4.2.3.5 átmérôk szerinti öntisztulási görbék használata sok lehetôséget kínál
a tervezéshez. Ezen görbék segítségével – az 4.2.3.6 és 4.2.3.7 hidraulikai méretezô
grafikonokkal – bármilyen település KG -PVC csatornahálózata a megkívánt pontossággal
megtervezhetô.

– Az SDR 41 és SDR 34 szabványos méretarányú csövek minimális belsô átmérô különbsége
miatt a "Q" , "v" és "I" összefüggések eltérései minimálisak. Érzékelésükhöz a /12/ 
irodalom szerint ábrázolt HATÁROLÓ GÖRBÉK nyújtanak segítséget.

– Nagy általánosságban rögzíthetô, hogy a szokásos feladatoknál - egyéb alapadat 
bizonytalanságokra tekintettel az SDR 41 grafikon (4.2.3.6), más szabványos méret-
arányú csöveknél is alkalmazható.

– Az 4.2.3.8 – 4.2.3.10 grafikonok – általában – bekötôvezetékek méretezéséhez készültek.
Hazai viszonylatban a kis települések d = 200 mm KG – PVC gerincvezetékek hidraulikai
tervezéséhez is jól hasznosíthatók.
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4.3. PVC KG csatornák statikai méretezése

Hollandiában az elsô PVC csatornák építése az 1960-as évek elején kezdôdött. Az elsô
alkalmazások után sokan foglalkoztak a rugalmas csô alakváltozásainak elméleti meg-
határozásával. Néhány kutató az elméleti fejlesztéseit kísérletekkel, mérésekkel is 
kiegészítette. /13/
Az elméleti számítások eredményei egymástól jelentôsen eltérnek és a mérési értékekkel
gyakran nem is egyeznek meg.
Az alakváltozási elméletek közül a legismertebbek: BOSSEN, MOLIN, LEONHARDT és
SPANGLER munkássága.
Mind a négy elmélet alapgondolata azonos:

Spangler a vékonyfalú acélcsövek alakváltozásával kapcsolatos munkássága a "IOWA" –
képlet néven vált közismertté.
A svéd J. Molin elméletét gyakorlati kísérletekkel alapozta meg. Erre épült a PVC csövek
SKANDINÁV méretezési módszere /2/.
Leonhardt alakváltozási elmélete sok helyesbítô – módosító – tényezô figyelembevétele 
miatt kissé bonyolult. Ez lett az ATV ajánlása /3/,/4/ amelyet a szakma egyszerûen NÉMET-
MÓDSZER-nek nevez. A két alapvetô eljárás mellett a különbözô országok gyakorlata
egyes részletekben további kisebb-nagyobb eltérést mutat. Ezek fôleg a föld- és jármû-
terhek meghatározásában jelentkeznek.
A rendkívül szerteágazó témakörbôl a gyakorló mérnökök számára néhány praktikumot a
következô fejezetekben foglalunk össze.

4.3.1 Elméleti alapok

A PVC csatornacsövek kis önsúlya, nagy szálhosszúsága, a csôkötések funkcionális 
biztonsága, továbbá tengely- és érintôirányú hajlékonysága miatt a tervezésben, illetve a
kivitelezésben egyaránt kedvelt alternatívát jelentenek.

A csô- és környezetének kölcsönhatását a VVOOEELLLLMMYY-képlettel lehet meghatározni:

ahol : n = rendszermerevség,
Ecs = a csô rugalmassági modulusza,
Et = a talaj rugalmassági modulusza,
s = a csô falvastagsága és
d = a csô külsô átmérôje.

Ha n = 0,083; akkor a csô és a talaj flexibilitása azonos. Az n < 0,083 értékeknél a csô 
rugalmasan viselkedik, a függôleges tengely mentén létrejövô deformáció horizontális 
támasztóerôket aktivizál és a vertikális terheket is csökkenti.
A PVC csô rövid- és hosszú idejû rugalmassági moduluszát a korábbiakban már ismertettük.
Ezek az adatok megbízhatóak; annak ellenére, hogy a PVC csô viszkoelasztikus viselkedése
terhelés hatására a HHOOOOKKEE-törvénnyel nem modellezhetô.
A talajok rugalmassági moduluszaira a hazai- és külföldi szakirodalomban fellelhetô 
adatok jelentôs szórást mutatnak. Pontosabb adatok hiányában a /13/ irodalomban 
szereplô 4.3.1.1 táblázatban megadott értékek használatát javasoljuk.

AALLAAKKVVÁÁLLTTOOZZÁÁSS  ==
KKÜÜLLSSÔÔ  TTEERRHHEELLÉÉSS

TTAALLAAJJMMEERREEVVSSÉÉGG  ++  CCSSÔÔMMEERREEVVSSÉÉGG
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(Talajvízszint alatt a táblázatban szereplô értékek 75%-át lehet alkalmazni.)

A csô- és a talaj kölcsönhatásának elméleti – illetve gyakorlati megítélése bizonytalanná válik,
ha a környezô (in situ) talaj-, továbbá az ágyazati anyag fizikai jellemzôi jelentôsen eltérnek. 
Ebben az esetben:

képlettel célszerû a számítást elvégezni.

A "k" tényezô értéke az alábbi képletbôl határozható meg:

A képletben Ett az ágyazat mellett lévô termett talaj rugalmassági modulusza.
A képlet alkalmazása csak jelentôs – pl.: tömör agyag termett talaj és homok ágyazat – 
rugalmassági modulusz eltéréskor (és fôleg ezen vizsgálatokon alapuló meghatározása 
esetén) indokolt. 

A 4.3.1.1 táblázatban jól látható a talaj rugalmassági moduluszának függôsége a tömör-
ségtôl. A 4.3.1.2 ábrán a fenti táblázat összefüggéseit grafikonon ábrázoltuk.

jjeellee mmeeggnneevveezzééss 8855%% 9900%% 9955%%

1 Kavics, murva 18-22 35.0 2.5 6.0 16.0

2 Homok 18-21 32.5 1.2 3.0 8.0

3
Kötött szemcsés

vegyes
17-20 25.0 0.8 2.0 5.0

4 Kötött talajok 18-21 20 0.6 1.5 4.0

TTaallaajj HHaallmmaazz--
ssûûrrûûsséégg
[[KKNN//mm33]]

SSúúrrllóóddáássii
sszzöögg
[[jºº]]

RRuuggaallmmaassssáággii  mmoodduulluusszz  [[NN//mmmm22]],,

hhaa  aa  ttöömmöörrsséégg

4.3.1.1 táblázat

90

10 20 30 40

1234

1) Kavics, murva
2) Homok
3) Kötött-szemcsés vegyes
4) Kötött talajok

100

44..33..11..22 ábra: A tömörség hatása a rugalmassági moduluszra különbözô talajoknál /13/
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A PVC csövekkel kapcsolatos kb. 30
éve folyó kísérletek igazolták, hogy
az alakváltozást az ágyazati kate-
gória (lásd.: késôbb) döntôen befo-
lyásolja. Az alakváltozások jelentôs
része a fektetés során kialakul. A
megfelelôen elkészített ágyazat
elôsegíti a csô-talaj komplexum sta-
bilizálódását, amely kb. 2 év eltelté-
vel a terhelések leépülését eredmé-
nyezheti.
A függôleges földteher a rugalmas
csöveknél kevésbé függ a munka-
árok alakjától és méretétôl, mint a
merev csövek esetében. Ez utóbbi-
akhoz rendelkezésre álló számítási
módszerek csak módosító ténye-
zôkkel használhatók. Különleges –
összetett szelvényû – (lásd.:4.3.1.4
ábra) és a 4.3.1.3 ábra szerinti nagy-
méretû (b < 60º) munkaárok kivéte-
lével általában elégséges a csô felet-
ti földteher figye-lembevétele. 
A következô fejezetekben – a kü-
lönbözô méretezési módszereknél
– ezekkel részletesebben foglalko-
zunk.
A jármûteher rugalmas csövekre gyakorolt hatásáról a szakmai körök véleménye jelentôs
különbözôségeket mutat.
A kutatási eredmények többsége azt igazolja, hogy útburkolat alatt legalább a 1,5 m taka-
rási mélységnél a min. 40 km/óra sebességû jármûteher hatása nem mutatható ki.
A jármûteher konfigurációja – keréktávolság, súly, felfekvési felület stb. – is jelentôsen el-
térô országonként. A DIN 1072 szerinti SLW 60, SLW 30 és LKW 12-vel szemben Svédország-
ban egy idealizált tengelyteher, hazai viszonylatban a Közúti Hídszabályzatban A, B és C
terhelési osztály szerepel /2/,/11/.
A hazai kutatások tükrében /11/ a jármûteher figyelembe vétele az alábbiak szerint javasol-
ható:

• Burkolatlan – zöld – területek alatt a K. H. szerinti A, B vagy C osztály a Boussinesq-
elmélettel is számítható.

• Ha a földtakarás : H ³1,0 m-nél vagy a nyomvonal burkolat alatt helyezkedik el, a jár-
mûteher a szélsô kerékfelületek által bezárt négyszöggel osztott jármû összsúlyból
45º-os teherelosztással határozható meg. (Burkolat alatt feltétel: H > 0,60 m-nél).

• A m dinamikus tényezô 0,5 m mélységig: m = 1,5; 2,0 m mélységben: m = 1,0. A köz-
bensô értékek interpolációval határozandók meg.

Végezetül a különbözô szabványos méretarányú – hôre lágyuló – mûanyag csövek erôtani
méretezésének fôbb tudnivalóit foglaljuk össze.
A külföldi /2/,/13/ és hazai kísérletek, illetve elméleti kutatások a 4.3.1.5 táblázatban össze-
foglalt koncepciót igazolják, a környezô talaj rugalmassági modulusza függvényében.
A szabványos méretarány SDR 11 – 18-as kategóriák a KPE csôre jellemzôek. Ennek megfe-
lelôen a továbbiakban a PVC csövek alakváltozási és helyi stabilitási (horpadás), erôtani ter-
vezési lehetôségeit részletezzük.
Az alakváltozások erôtani tervezésénél a hazai – európainál szigorúbb 5%-os megengedett
értéket tekintjük a megfelelôség kritériumának.

44..33..11..33..  áábbrraa:: Rézsüs oldalfalú munkaárok
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44..33..11..44..  áábbrraa:: Összetett munkaárok szelvény
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4.3.2 Közelítô méretezés

Mint minden más csôanyagnál, a PVC csöveknél is vannak közelítô-, elôméretezô számítási
módszerek. A /13/ irodalomban részletezett gyakorlati- és elméleti kutatások, továbbá 
hazai számítógépes vizsgálatok /22/ alapján készült a 4.3.2.1 táblázat.
Az SDR > 41 azt jelzi, hogy a jelölt takarás- és ágyazati kategória mellett az SDR 51 
kategóriába tartozó lefolyócsô minôség is megfelelne erôtani szempontból.
A két szabványos méretarányt tartalmazó soroknál a döntéshez részletesebb vizsgálatokra
van szükség (az SDR definícióját lásd a 4.2.1. fejezetben).

JJeelllleemmzzôôkk
A csô típusa

merev közepesen rugalmas rugalmas

Élettartam meghatározója:
a csô fizikai jellemzôi + a csô + a talaj a talaj szilárdság +

falvastagság szilárdság csô alakváltozás

Teherviselô szerkezet: csak a csô a csô + talaj a talaj + a csô

Szabványos méretarány:
(SDR)

SDR 11 SDR 18-26 SDR 34-41

Erôtani tervezés: feszültségre
feszültségre + alakváltozásra +
alakváltozásra stabilitásra

44..33..11..55  ttáábblláázzaatt

A javasolt csô szabványos méretaránya „SDR”
Takarási mélység

(m-ben) Á G Y A Z A T I   K A T E G Ó R I Á K
A B C

Homok; kavicsos homok, agyagos-homok, murva (Dmax = 20 mm)

Jármûteherrel
0.6 – 1.0 SDR > 4411 SDR 4411 SDR 34

Jármûteher nélkül
0.6 – 1.0 SDR > 4411 SDR > 4411 SDR 4411
1.0 – 3.0 SDR > 4411 SDR > 4411 SDR 4411 – 34

> 3.0 SDR 4411 - SDR 34
Agyag; talajok max. 10% egyéb anyaggal

Jármûteherrel
0.6 – 1.0 - SDR 4411 – 34 SDR 34

Jármûteher nélkül
0.6 – 1.0 - SDR 4411 SDR 4411
1.0 – 3.0 - SDR 4411 SDR 34

> 3.0 - SDR 34 SDR 34
Iszap és öntés talajokban

Jármûteherrel
0.6 – 1.0 SDR 4411 SDR 3344 -

Jármûteher nélkül
0.6 – 1.0 SDR > 4411 SDR 4411 -
1.0 – 3.0 SDR 4411 SDR 4411 -

> 3.0 SDR 34 SDR 34 -

44..33..22..11  ttáábblláázzaatt
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Az ágyazati kategóriák A, B és C betûjeleinek értelmezése:
• ""AA"" KATEGÓRIA: Az ágyazati anyag optimális (homok, iszapos-, agyagos-homok, kavicsos-

homok, murva Dmax= 20 mm), a csô felfekvése egyenletes. Vonal- és pontszerû felfekvés
nincs, az utólagos ülepedés mértéke csekély. Az árok további részének feltöltése is gondos
munkával készül.

• ""BB"" KATEGÓRIA: A csô alátámasztása nem teljesen egyenletes, pont- és vonalmenti 
felfekvések is elôfordulnak. A csôzónában a feltöltés és tömörítés kielégítô, de nem 
teljesen egyenletes. Kismértékû lokális ülepedésekkel számolni kell.

• ""CC"" KATEGÓRIA: A csô alátámasztása szabálytalan, uralkodó a pontszerû- és vonalmenti
felfekvés. A csôzóna tömörítése erôsen változó, jelentôs ülepedésekkel kell számolni.

A 4.3.2.1 táblázat és az ágyazati kategóriák realitásainak ismeretében (4.3.2.2 táblázat) a 
legkülönbözôbb elôtervezési feladatok megoldására nyílik lehetôség. Így például a csô-
zónában hasznosíthatók helyi anyagok, ezáltal jelentôs költségmegtakarítások realizálhatók.

Ismételten hangsúlyozzuk, hogy a 4.3.2.1 és 4.3.2.2 táblázatok közelítô-, tájékoztató 
jellegûek. Felhasználásuk az elôtervezési stádiumban indokolt.

4.3.3 Számítási módszerek

A gravitációs hôre lágyuló mûanyag csövek alakváltozását a méretezô eljárások két 
– különbözô – módszerrel közelítik meg.
Az egyik módszer a csô falának külsô – zömében földterhek hatására létrejövô – alakváltozásait
vizsgálja.
A másik koncepció a talajjal körülvett csô, mint rendszer együttdolgozását, a csô 
stabilizációjának kérdését helyezi a középpontba.
A különbözô módszerek tárgyalása elôtt a terhelések meghatározásának lehetôségeit 
ismertetjük.

4.3.3.1 Terhelések

A függôleges földteher elméleti meghatározását minden szabályzat azonosan:

Gfr = C'  á  Gfm képlettel értelmezi.

A kifejezésben: Gfr = földteher a rugalmas csôre,
C' = a csô-talaj rendszer merevségi tényezôjén alapuló hajlékonysági faktor.
(Merev csônél C' = 1,0; rugalmas csônél - pl.: SDR 41 - C' = 0,6)
Gfm = földteher merev csôre

AAZZ  ÁÁGGYYAAZZAATT
AA  mmeeggvvaallóóssííttááss  RREEAALLIITTÁÁSSAAII::

anyaga kategóriája

A Csak iszapolásos ágyazatkészítésnél.

Homok B Általános és reális követelmény.

C Elfogadásra nem javasolható minôség.

A Megoldhatatlan.

Agyag B Min. 10% homoktartalom és gondos tömörítés.

C Nem célszerû elôirányozni.

A Csak teoretikus lehetôség.

Iszap B
Optimális nedvességtartalom és min. 10% homok, illetve

intenzív tömörítés esetében lehetséges.

C Csak száraz és csomómentes iszap minimális kézi tömörítéssel.

44..33..22..22  ttáábblláázzaatt
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A gyakorlatban némi – a biztonság javára tett – közelítéssel a földteher:

Gf = gt á H (kN/m2)

ahol: gt = a talajtérfogat – tömege (kN/m3) és
H = a takarási mélység (m)

A jármû terheket – vonat, villamos, repülô és közúti jármû – a vonatkozó hídszabályzatok
és egyéb eseti elôírások szerint kell meghatározni. A hazai viszonylatban leggyakrabban
elôforduló "A" terhelési osztályú közúti jármûteher (Közúti Hídszabályzat szerint):

térszínen ható egyenletesen megoszló teherbôl 45°-os eloszlással számolható.

Ez a terhelés meghatározás 1,0 m és azt meghaladó takarásoknál egyszerû, a valós feszült-
ségeket jól követô számításokat tesz lehetôvé. A terhelés 1,00 m takarásnál:

általánosságban: 

Ha a földtakarás 0 – 0,60 m közötti érték, akkor a terhelést egy kerék (100 kN) és 0,2 · 0,8 m
térszinti felfekvési felületbôl ugyancsak 45º-os eloszlással lehet meghatározni.
(Különbözô országok szabályzatában a jármûteher meghatározására beépített Boussinesq-
módszer pontszerû csúcsterhei csak útburkolat nélkül és merev csövek esetében korlátozott;
legfeljebb 2,0 m mélységig javasolható /11/.)

Gf + Pj = q függôleges terhek ismeretében a behajlás különbözô
módszerekkel számolható

4.3.3.2 Alakváltozás meghatározása /8/ szerint

A /8/ irodalom tartalmaz az alakvál-
tozásokra egy számítási eljárást,
amelyet hazai viszonylatban az el-
múlt évtizedekben PVC csöveknél al-
kalmaztak.

A deformáció számítására - a 4.3.3.2.1
ábra szerint - két képlet használható.

A deformáció rosszul beágyazott
("C" ágyazati kategória) csöveknél:

ahol : d = deformáció
q = mértékadó függôleges terhelés (4.3.3.2.1 ábra)
E = a PVC csô rugalmassági modulusza
dm és s = a 4.3.3.2.1 ábra szerint.

44..33..33..22..11..  áábbrraa:: Deformáció számítása
aa))  rosszul beágyazott csônél
bb))  jó beágyazásnál
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A megfelelôen beágyazott PVC csô deformációja:

képlettel számítható

("A" és "B" ágyazati kategóriák)

Alkalmazási példa:
Alapadatok:

– csô: D 315 KG PVC (SDR 41)

Er
cs = 3.200 N/mm2

Eh
cs = 2.000 N/mm2

– munkaárok:  b = 90 cm széles, függôleges fallal,
H = 2,00 m takarás a csô felett 

– ágyazat: kavicsos homok

g = 20 kN/m3

j = 33¡
Et = 4,0 N/mm2 (Trg 90%)

TERHELÉSEK:
– földteher:    Gf = H á g = 2,0 m á 20 kN/m3 = 40,00 kN/m2

– jármûteher:

dinamikus tényezô: m = 1,0

– mértékadó függôleges teher:

q = 40,00 + 1,2 á 13,67 = 56,40 kN/m2= 0,0564 N/mm2

DEFORMÁCIÓ SZÁMÍTÁSA:

– rövid idôtávra:

- hosszú idôtávra:

A 0,38%-os többlet ellenére megfelel, ld. az elôbbi megjegyzést.
(Ez utóbbi vizsgálat némileg formális, mert az alkalmazott jó ágyazat esetében a mérték-
adó függôleges teher kb. 1/3-ára épül le 2 év alatt az átboltozódás miatt.)
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4.3.3.3 Alakváltozás meghatározása SKANDINÁV módszerrel

A skandináv-, vagy svéd módszert MMOOLLIINN fejlesztette ki, elméleti számítások és megvalósult
létesítmények ellenôrzése alapján.

A számítási módszer elvét a 

képlet fejezi ki. Vagyis a mértékadó alakváltozás meghatározásához elôször számítani kell
az elméleti alakváltozást:

majd ehhez hozzá kell adni
If – a csô fektetési és
Bf – a csô beágyazás értékeit.

Az átlagos alakváltozás mértékét a Bf ágyazási faktor elhagyásával lehet becsülni.
A külsô terhelésék okozta alakváltozás elméleti meghatározása a

képlettel történik, amelyben:

c =  terhelési faktor (értéke általában 1,0)
b1 =  terhelés eloszlás tényezôje, értéke: 0,083
q =  mértékadó függôleges terhelés (kN/m2)
K0 =  a földnyomás együttható, értéke: 0,5
Sr =  a csô gyûrûirányú merevsége
E's =  az ágyazat szekáns együtthatója, értékeire szemcsés anyag esetében

– a tömörség függvényében – a 4.3.3.3.1 ábra ad tájékoztatást.

Szemcsés- és megfelelôen tömörített á-
gyazati anyag és elfogadható minôsé-
gû kivitelezés esetében a fenti képlet
az alábbiak szerint módosul:

A csôfektetés és a csô beágyazás tájé-
koztató értékeit a 4.3.3.3.2 illetve
4.3.3.3.3 táblázatok tartalmazzák.
Az ismertetett skandináv módszer
láthatóan az elméleti megközelítést
kísérletekkel alátámasztott gyakorlati
tényezôkkel módosítja. Ez teljes össz-
hangban van azzal a gyakorlattal,
amely szerint a legjobb csô és a legkö-
rültekintôbb tervezés is kárba vész a
csôzóna rossz kialakításával.

Sr gyûrûmerevség értékek az SDR
függvényében /2/ szakirodalom szerint: 

4.3.3.3.1. ábra: Szemcsés ágyazati anyag
szekáns együtthatója.

SDR 51 41 34 26 21

Sr (kPa) 2 4 8 16 32
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A 4.3.3.2-ben lévô ppééllddáátt a skandináv módszerrel méretezve az alábbi eredmények
adódnak:
E's = a 4.3.3.3.1 ábra segítségével 90% tömörségnél: 1.800 kPa

A fentiekhez a szereléskori erôs térszíni forgalom miatt: If = 1% és
felügyelettel; kövektôl mentes normál ágyazat miatt Bf = 2%-ot hozzáadva,
a maximális deformáció 1,65 + 1,0 + 2,0 = 4,65%

Ez az érték nem haladja meg az elôírt 5%-ot.
A számítási módszer – a Bf ágyazati faktor elôrebecsülhetôségi problémái miatt – elsô-
sorban kivitelezô szervezet által irányított “fôvállalkozás”-nál indokolt.

TÉNYEZÔK Csôfektetési faktor If(%)

Csô lépcsôzetes árokban:

- felügyelet nélkül ágyazva 1 -2

- felügyelettel ágyazva 0

Erôs térszíni forgalom szerelésekor

H< 1.5 m 1 - 2

Földvisszatöltés tömörítése

a csô felett nehéz gépekkel

> 0.6 kN 0 - 1

4.3.3.3.2 táblázat

Tényezôk

Ágyazati fokozatok Bf (%)

Körültekintô Normál

kivitelezés

Felügyelet nélkül ágyazva

– kövektôl mentes /1/ talaj 2 4

– sziklás vagy köves talaj 3 5

Felügyelettel ágyazva

– kövektôl mentes /1/ talaj 1 2

– köves talaj 2 3

4.3.3.3.3. táblázat

Megjegyzés: /1/ a csô alatti ágyazat viszonyaira vonatkozik
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4.3.3.4. Az ATV (Abwassertechnische Vereinigung) módszer

A Leonhardt elméleti kutatásaira alapozott számítási eljárás, csak a terhelés hatására
létrejövô - rövid idôtartamú - maximális alakváltozás meghatározását teszi lehetôvé.
A számítási eljárás menete - megtartva a /3/ és /4/ irodalmak szerinti jelöléseket - az alábbi:

ahol: qv illetve qh = a függôleges- és a vízszintes terhelés,

A Cv1, Cv2, Ch1 és Ch2 szorzótényezôk, a z faktor az árok alakjától és a visszatöltött anyag,
valamint az eredeti talaj arányától függ. Ezek tárgyalása meghaladja kézikönyvünk
terjedelmi lehetôségeit. A részletek után érdeklôdök a /3/ és /4/ irodalmakban találják meg
a szükséges ismereteket.
Az eljárás munkaigényes és az elôzô pontban ismertetett skandináv módszerhez képest
alacsonyabb maximális alakváltozási értékeket szolgáltat.
A számítható értékek – részletes összehasonlító vizsgálatok alapján – jó egyezést mutatnak
a 4.3.3.2-ben ismertetett módszerrel.

4.3.3.5 Alakváltozás számítása az IOWA-képlettel

Az alakváltozás a Spangler-tôl származó IIOOWWAA-képletbôl az alábbiak szerint számítható:

ahol:

n = rendszermerevség (Voellmy szerint),
qv = az összes függôleges teher
Et = a talaj összenyomódási modulusza

A méretezés viszonylag egyszerû, az SDR 34 és SDR 41 szabványos méretarányú PVC
csöveknél megbízható elméleti értékeket eredményez. Részletesebb elméleti és gyakorlati
megfontolások a /22/ irodalomban találhatók.
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4.3.4 Helyi horpadási vizsgálatok

A külsô talaj- és talajvíz nyomása lokális gyûrûerôt ad át a csô falára. Ha ezek a kompresszi-
ós erôk nagyok, a csôfal lokális behorpadásához vezethetnek. A vékony héjaknak ez a sta-
bilitással összefüggô problémája közismert, ezért az – elsôsorban gravitációs – PVC csövek
behajlási biztonságának vizsgálata nem mellôzhetô.

A csövek behajlását az ágyazat tömörsége szintén jelentôsen befolyásolja. (Lásd.: 4.3.4.1
ábra) Különösen veszélyes a 4.3.4.1/b ábrarész szerinti behajlás, amely a csô számított 
feszültség - és alakváltozás viszonyaitól függetlenül helyi tönkremenetelt eredményezhet.
A különbözô szakirodalmak egymástól eltérô módszereket adnak a behajlási biztonság
megállapításához.

a) b)

4.3.4.1 ábra: Horpadási formációk; a) tömör – és b) laza ágyazatnál

4.3.4.2 ábra: Grafikon A4 tényezô meghatározásához
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Az egyik hazai viszonylatban alkalmazott számítási eljárás a:

CS = Pk/qm ³ 3,0 képletet alkalmazza

Ahol : qm = a mértékadó függôleges terhelés
PK = (a horpadást elôidézô kritikus nyomás) A4 Et n
A4 = (horpadási együttható) - 0,54 log (n) + 0,26

Az A4 értékek a 4.3.4.2 ábráról "n" (rendszermerevség) függvényében leolvashatók.
A /2/ szakirodalomban rossz altalajviszonyok (hordalék, agyag, iszap stb.) és kis földtakarás
h < 1,00 m mellett nagy közlekedési terhelés eseteire találhatók jól alkalmazható számítási
módszerek.
– Rossz altalajnál:

ahol : qkr = a kritikus függôleges terhelés
F = biztonsági tényezô, értéke 2 - 3 között
SR = E á I /d3 (hosszú idôtartamra!)  
E't = 2 á E's (E's a korábbiak szerint)

A mértékadó függôleges terhelés nem lehet nagyobb qkr-nél.

– Nagy jármûteher és kis földtakarás esetében a

képlet használata javasolható

Az SR számítása a rövid idôtartamú értékkel végezhetô.

4.3.5 Feszültség vizsgálatok

A 4.3.1.5 táblázatban összefoglalt általános tervezési koncepció mellett – az SDR függvényében –
felmerülhet a feszültségek ellenôrzésének szükségessége. Különösen nagy (d > 315 mm)
csôátmérôknél elôtérbe kerülhet a vízszintes terhelés – oldalnyomások – értékének meg-
határozása.
Ez - pontosabb eljárás hiányában - a   

qH = K á qM képlettel lehetséges. 

A K = 0,074 / (n + 0,06) és ”n” VVooeellllmmyy szerint határozható meg.

A fentiek után:

ahol : N = qm á r (N/mm)
M = (0,250 - 0,196 á K) á qM á r2 (Nmm)
F = a felület és
K = a körgyûrû keresztmetszeti tényezôje;

a számítási lépések sorrendje.



4.3.6. Összefoglalás

A 4.3.1 - 4.3.5 pontokban részletesen összefoglaltuk a rugalmas PVC csövek méretezési 
koncepcióit. Ez a témakör az utóbbi évtizedek jelentôs elméleti és gyakorlati kutatásai 
ellenére még nem tekinthetô lezártnak.
A terhelések meghatározásán kívül leírt csôméretezési alapelvek kizárólag a tömörfalú
hôre lágyuló csatornacsövekre érvényesek. A bordás, üreges stb. mûanyag csövek szilárdsági
méretezése egyedi megfontolásokat igényel.
A különbözô számítási módszerek eredményei helyenként nem kis szórást mutatnak. Úgy
tûnik, hogy a számítási munkaigény sok esetben nincs összhangban az elért eredménnyel.

Az összeállítás egyértelmûsíti - minden a témakörben tevékenykedô szakember véleményével
összhangban -, hogy

– a csôzóna anyaga, 
– a csôágyazat szakszerûsége, 
– a csôszerelés szakértelme és
– a földvisszatöltés elôírásainak betartása

a csôvezeték használati értékének meghatározó tényezôi.
A csôzóna és környezetének talajfizikai jellemzôi csak becsülhetô értékek. Ezek számszerû
értékei sok bizonytalanságot rejtenek. Ezért az egyszerûbb számítási eljárások mellett:

– a munkaárok szelvényének,
– a csôágyazat anyagának, továbbá minôségének és
– a földvisszatöltés szakszerûségének

tervezésére, ellenôrzésére kell az energiát összpontosítani.
Az ágyazat és a földvisszatöltés szakszerûségét a hôre lágyuló mûanyag csöveknél a 
deformáció - idô összefüggéseit bemutató általános diagram segíti (4.3.6.1 ábra).
A deformáció - idô általános összefüggésre a mért - tényleges értékek felrakásával azok 
indokoltsága eldönthetô.
Így példaként - biztosra vehetô, hogy a csôfektetés után 42 napon belül mérhetô 5%-nál
nagyobb behajlás rossz beágyazást és 50 év élettartam távlatában sok bizonytalanságot
okoz.
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4.3.6.1. ábra Hôre lágyuló mûanyag csövek és aknák deformáció-idô függvénye
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5. SZÁLLÍTÁS, RAKTÁROZÁS

5.1. Szállítás

A mûanyag csöveket és idomokat – más anyagú csövekhez
hasonlóan – szakszerûen kell szállítani és tárolni. 
A PVC csövek szálban, kalodázva, a PE csövek 110 mm (max.
160 mm) átmérôig általában 2-300 m-es tekercsben, 110 mm
átmérô felett 6–18 m-es szálban (általában 12 m), kalodázva
kerülnek kiszállításra. Lehetôség van a kisebb átmérôknél is
a szálban történô gyártásra.

A csövek mozgatása gyárunkban targoncával vagy daruval
történik.
A csôkötegek mozgatásakor lánc vagy más éles fémtárgy a
csövek felületével közvetlenül nem érintkezhet. Targonca
villájával közvetlenül csak szálcsöveket szabad emelni, 
tekercselt árunál a villára védôcsövet kell húzni (pl. PE csô).
A szállítás közben a csöveknek lehetôleg teljes hosszban fel
kell feküdniük, ne lógjanak túl a platón. A kalodázott –
vagy ömlesztett csöveket csak a jármû rakfelületével 
párhuzamosan szabad szállítani. A rakfelületen a csövekkel
egyidejûleg idegen (egyéb) anyagok nem szállíthatók. A 
legalsó csôsoroknak szállítás közben maradéktalanul fel
kell feküdni a rakfelületen. A rakat a rakfelületen legfeljebb
1,0 m-t nyúlhat túl. A túlnyúló csôrészeket a belengés meg-
akadályozása céljából egymáshoz kell rögzíteni. 
A közúti szállításoknál az érvényes közúti közlekedési 
szabályokat maradéktalanul be kell tartani (ûrszelvény). 
A csöveket darabonkénti szállításnál megfelelô óvatossággal
kell kezelni. Ütésszerû behatásokat kerülni kell, lerakáskor
a platóról nem szabad a csöveket a földre ledobni, a csöveket
fôleg tokjukkal a földön nem szabad húzni.
Az árokba a csöveket tilos ledobni. Azokat kézzel, vagy 
nehezebb csövek illetve nagyobb árokmélység esetében 
kötéllel, esetleg emelôgéppel kell lerakni illetve leereszteni.

A PVC csövek +5ºC alatt erôsen ridegednek. Ezért e hô-
mérséklet alatti szállításnál és rakodásnál különös gonddal
kell eljárni.
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5.2. Raktározás

A mûanyag csövek és idomok korlátlan ideig felhasználhatók az alábbi feltételek
betartásával: A mûanyag csövek szabadban tárolhatók. Az ultraibolya sugárzás mûanyagot
károsító hatása miatt azonban a csöveket napfénynek kitett helyen egy évnél hosszabb 
ideig ne tároljuk (a korommal stabilizált fekete PE csöveknél ez az idô 1,5 év). Amennyiben
hosszabb idejû tárolásra van szükség, a csöveket fényt át nem eresztô fóliával le kell 
takarni. A PVC csöveken több hónapos tárolás után kifakulás jellegû elszínezôdés 
jelentkezhet, mely a fenti tárolási idôket betartva minôségkárosodást nem okoz. 
Az idomokat napfénytôl elzártan, dobozban vagy zárt helységben korlátlan ideig lehet 
tárolni.
A csövek tárolásánál vagy egyenletes felfekvést, vagy az ábra szerinti alátámasztást kell 
biztosítani a csövek deformálódásának elkerülése érdekében.

Az egyes rétegek közé fa alátéteket is lehet helyezni. Amennyiben távtartó faléceket nem
alkalmazunk, a teljes felületen történô felfekvés érdekében a csövek tokjait a rakaton túl
kell lógatni.
A csôrakat magassága a 2 m-t ne lépje túl. Kalodázott árunál 3 kalodánál többet ne 
rakjunk egymásra.
Tekercses áru tárolásánál a 110 mm-es csöveket lehetôleg állítva tároljuk, a kisebb átmérôket
lehet fektetve is tárolni. Amennyiben a raktárterület padlófelülete indokolja, a csövek alá
gumilapot célszerû helyezni.
A gumigyûrûk napfény ellen stabilizáltak, tehát rájuk is a csô tárolási feltételei vonatkoznak.
A gumigyûrûket vegyszerekkel, olajokkal, továbbá üzemanyagokkal való érintkezésnek
nem szabad kitenni.
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6. FEKTETÉSI IRÁNYELVEK

6.1. A munkaárok kialakítása és ágyazat készítése

A munkaárok kialakítása, az ágyazat elkészítésének szakszerûsége és a földvisszatöltés 
– továbbá annak tömörítése – alapvetôen meghatározza a csôvezeték élettartamát, illetve
használati értékét. /2/,/12/,/13/.
A felsorolt tényezôk befolyásolják az erôtani méretezést, így ezek megtervezése elsôrendû
feladat. A tervezéshez ismerni kell az altalaj fôbb fizikai jellemzôit, a talajvíz jellemzô 
adataival egyetemben.
Az alábbiakban röviden összefoglaljuk azokat a fôbb ismereteket és kívánalmakat, 
amelyek betartásával a PVC csatornák 50 éves élettartama, valamint zavartalan üzemeltetése
garantálható.

6.1.1 A munkaárok kialakítása

A munkaárok kialakításánál a tervezés és a kivitelezés alapvetô feladata, hogy minimális 
ráfordítással biztonságos munkaterület álljon rendelkezésre.
A munkaárok méreteinek meghatározásánál alapvetô célkitûzés, a talaj természetes
egyensúlyi állapotának lehetô legkisebb zavarásával:

- a balesetvédelem,
- a gépek illetve berendezések állagmegóvása és
- a szakszerû csôfektetés

feltételeinek biztosítása.

A méreteket befolyásolják:
- az altalaj- és talajvízviszonyok,
- a csatornacsô mérete, – a fektetési mélység,
- a szomszédos létesítmények távolsága, 
- a felszíni terhelések,
- a keresztezô közmûvek,
- a kivitelezés idôtartama és
- a várható idôjárási tényezôk.

Az optimális munkaárok méreteket a PVC csôbôl építendô csatornák részére az 6.1.1. ábra
tünteti fel. Az a) ábrarész a függôleges-, a b) ábrarész a rézsûs oldalfalú árokszelvényt
szemlélteti.
Ha a munkaárok oldalfalait biztosítani kell, akkor az 6.1.1.1. ábra szerinti „B” méret a 
dúcolat belsô fal síkjától értendô.

6.1.1.1. ábra: Munkaárkok minimális méretei a mélység és a csôátmérô függvényében:
a) függôleges oldalfallal b) rézsûs oldalfallal
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A rézsûs falú munkaárok kialakítást PVC csövek esetében szilárd talajoknál (vízmentes kö-
tött talaj, szikla stb.) javasoljuk elsôsorban, ahol a rézsü hajlásszöge: ß > 60°-nál.
Az összetett munkaárok szelvényeknek a csôre ható terhelések meghatározásánál van 
kiemelt jelentôsége.

6.1.2. Munkaárok biztosítás, dúcolás

A hazai és külföldi elôírások egyaránt szabályozzák a dúcolás feltételeit. A DIN 4124. 
szabvány a 6.1.2.1. ábra alapján – a hazai elôírásokhoz képest kevésbé szigorúan – írja elô
a dúcolást.

Az ábra b) részénél – a feltételesen bejelölt – kitámasztás segítségével a
rézsûhajlás /a/ csökkenthetô.
Az alkalmazandó dúcolat rendszerét a talaj állékonysága határozza meg. Három kategória
különböztethetô meg:
- Állékony talajban (száraz kötött – és szikla talajok III. talajosztály felett) a munkaárok 

biztosítása csak a dolgozók védelmét szolgálja.
- Közepesen állékony talajok a munkaárok kinyitás után egy rövidebb ideig függôlegesen

megállnak. Ez a rövid idô általában elégséges a végleges biztosítást szolgáló dúcolat be-
építésére. Itt a dúcolási rendszerek alkalmazhatóságának köre meglehetôsen széles. A
hagyományos (idô- és költségigényes) módszerek és könnyû táblás dúcolási rendszerek
egyaránt tervezhetôk. (Lásd: 6.1.2.2. ábra). A PVC csatornák gyors építését elsôsorban az
alumínium és fa anyagú táblás dúcolatok segítik elô.

Magyarországon a PVC csatornaépítések mintegy 65%-át ebben a talajkategóriában kell
megvalósítani.

6.1.2.1. ábra: Dúcolás alkalmazásának feltételei (DIN 4124)
a) függôleges árokfal; b) függôleges és rézsûs kombinált árokfal;
1) szegélypalló kitámasztó dúccal; 2) visszatöltendô föld (depónia), 3) útburkolat
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– Nem állékony talajoknál a munkavégzéssel egyidejûleg, vagy azt megelôzôen kell 
– könnyebb-, nehezebb nagytáblás dúcolati rendszerekkel – a munkaárkot biztosítani.

– A magas talajvízszint, a 4,0 m-nél mélyebb munkaárok és a két tényezô kedvezôtlen 
kombinációja a 6.1.2.3. – 6.1.2.5. ábrákon vázolt – élômunka- és költségigényes – megol-
dások alkalmazását helyezi elôtérbe.

A dúcolatok méreteit erôtani számításokkal kell meghatározni.
A dúcolatok méretezése, vagy statikai ellenôrzése speciális mélyépítési feladat. Ezek
ismertetése meghaladja kiadványunk lehetôségeit.

6.1.3. Ágyazat készítés

A PVC csô élettartamát – csakúgy, mint minden más csôvezetékét – az ágyazat szakszerû 
elkészítése,

– a megfelelô ágyazati anyag,
– a rétegelt, egyenletes elterítés és
– a kellô tömörítés

határozzák meg.
A 6.1.3.1 ábrán jelöltük az ágyazat és a földvisszatöltés különbözô zónáit, a tömörítés 
helyét, intenzitását és irányát.
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6.1.2.2. ábra: PVC csatorna építése könnyû táblás dúcolat védelmében

6.1.2.3 ábra: Elôrevert
csatornapallós keretes
dúcolás

6.1.2.4 ábra: Kétlépcsôs munka-
árok keresztmetszet nagymértékû
– vákuumkutas – talajvízszint
süllyesztéshez

6.1.2.5 ábra: Asszimetrikus
kétlépcsôs munkaárok 
elrendezés, nagyobb 
áteresztôképességû 
talajok víztelenítéséhez.
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A csôzónában az ágyazati anyagot legalább 15 cm. vastag rétegekben kell elteríteni és 
tömöríteni. 
Ha a munkaárok szemcsés talajban kerül kiemelésre, akkor a csôzóna alsó ágyazati része 
elhagyható. A fenéksík tömörítését ilyen esetben is el kell végezni.

Az ágyazati anyag összeállt rögöktôl mentes legyen és a szemcsenagyság nem haladhatja
meg a 20 mm-t. Kedvezôtlen altalaj – talajvíz alatti szerves iszap, roskadásra hajlamos lösz
stb. – esetében az alsó ágyazati réteg alatt további alépítmény (homokos kavics, zúzottkô,
geotextília stb.) beépítése válhat szükségessé.
A tömörítéshez fa- vagy könnyûfém anyagú – legömbölyített szélû – kézi döngölôk 
alkalmazhatók. A csôzóna tetején könnyû gépi döngölôk használata is megengedett.

90º-os beágyazású csô szabályos ágyazatkialakítása
feltöltött ágyazatnál illetve termett talajon.
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Az ágyazat iszapolással ugyancsak tömöríthetô. A 15 cm vastag rétegekben betöltött
szemcsés talaj – a PVC csô leterhelése mellett – folyamatos vízpermete-zéssel kellôen
bedolgoz-ható. A 10%-ot meghaladó lejtésnél ajánlatos az ágyazat védelmérôl a 6.1.3.2.
ábra szerint gondoskodni.

A PVC csatornáknál a csôzóna ágyazati anyagát csak kézi erôvel szabad mozgatni. 
A 6.1.3.3 ábra szerinti anyagmozgatás TILOS!
A lezúduló ágyazati anyag a megengedettnél nagyobb deformációkat eredményez. 
Az alakváltozási folyamat hosszan elnyúlik, a csô teljesen eldeformálódik.
A 6.1.3.1 ábra szerinti zónák megkívánt tömörségi értékeit a 6.1.3.4. táblázat tünteti fel. 
A táblázatban feltüntetett értékek betartásával biztosítható az elôíráson belüli deformá-
ció, az árokszelvényen belüli zónák gyors, 1-2 éven belüli konszolidációja.

6.1.3.1 ábra: Munkaárok
visszatöltés zónái és a
tömörítés intenzitása

6.1.3.3 ábra: A döntéses földvisszatöltés
következményei beláthatatlanok a PVC
csöveknél.

6.1.3.2 ábra: Ágyazat és PVC csô szétcsú-
szás elleni védelme lejtôs terepen



67

6.2. Csatornacsövek és idomok fektetése 

A házibekötés és a csatornacsô lejtését a tervezô 
határozza meg. Ehhez a csôhidraulikai számításoknál
ajánlunk irányelveket. Házi bekötôvezetékeknél is be
kell tartani a max. 150 ezrelékes esést. A minimális 
takarás a csôtetô felett 0,8 m, ennél kisebb takarásnál
a fagyveszély miatt védôintézkedés szükséges.
A csatornacsövek fektetésénél elônyt jelent, hogy a
csövek D110 – 500 mm átmérôtartományban 1, 2, 3 és
5 méteres hosszokban rendelhetôk. Ezekkel a hossz-
méretekkel a legtöbb egész méterben megadott 
mûtárgy- és elágazástávolság kiosztható.

A PVC csatornacsô kézzel is könnyen mozgatható (Székesfehérvár)

Az M-Wavin KG csatornacsô a 
dúcolások között is könnyen fektethetô

FFeellsszzíínnii  tteerrhheellééss  ttííppuussaaii
MMeeggkkíívváánntt  ttöömmöörrsséégg  TTrrg%%

ccssôôzzóónnaa IIII..  zzóónnaa IIIIII..  zzóónnaa

Trg 1 Trg 2 Trg 3

Fôútvonalak 85 90 95

Mellékutak 85 85 90

Gyalogjárdák 85 80 85

Zöldterület 85 80 80

6.1.3.4. Táblázat
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Ahhoz, hogy a leszabott csô vége a csôkötés 
létesítésekor a gumigyûrût ne sértse meg, a
csôvég élletörése (rézselése) szükséges. A Wavin
által szállított csövek és idomok a gyárból rézselve
kerülnek ki.
Abban az esetben, ha a csomóponttávolság 
megköveteli, szükség lehet a PVC csövek 
darabolására.

A PVC csövek vágása általában a palástra merôlegesen történik. Ehhez jó segítséget nyújt
egy egyenesre vágott papírcsík, melyet a csövön körbe tekerve a vágásvonal bejelölése
megtörténhet illetve mellette a vágás elvégezhetô. Szokásos a vágókaloda használata is.

Ha a csövek darabolása fû-
részeléssel történik, alkal-
mazható kézi fémfûrész
vagy 2 – 3 mm fogosztású
faipari kézi darabolófû-
rész. Gépi darabolásnál
hasonló fogazású fûrészla-
pokat lehet alkalmazni. 
A gép fordulatszámát úgy
kell megválasztani, hogy 

a PVC ne olvadjon meg és ne kenôdjön. Láncfûrész alkalmazása a szilánkos törés miatt 
balesetveszélyes, nem javasolt.

A fentieken kívül
a lkalmazhatók
még kézi és gépi
mûanyagcsôdara-
boló célberende-
zések is (Ezek
egyes típusai a
csôvégrézselésre
is alkalmasak).

A helyszínen leszabott csövek utólagos rézselési szöge a csôtengelyhez viszonyítva kb. 15°-os
legyen. A csövek rézselése történhet reszelôvel, ráspollyal, köszörûkoronggal vagy speciális
rézselôszerszámmal (a csôanyag megolvadásának, kenôdésének elkerülésére a fordulat-
szám ne haladja meg a 300 – 400 ford/percet). A rézselés után a mûanyagforgácsot gondosan
el kell távolítani.

A rézselés ajánlott hosszát az alábbiakban adjuk meg:

Csô külsô átmérôje: 110 125 160 200 250 315 400 500
Rézselés hossz b (mm): 6 6 7 9 10 12 15 18
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A WAVIN a KG csatornacsöveket és -idomokat gyárilag
behelyezett ajakos gumigyûrûvel szállítja. A gumigyûrû
csak a tok vége felôli csôbefûzést teszi lehetôvé. Az 
áttoló karmantyúnál segédcsôdarabot kell alkalmazni 
(ld. a csôjavítás fejezetben). Amennyiben a beépítéskor a
gumigyûrû mégis hiányozna, a WAVIN ezt pótolja.

Behelyezéskor a gumigyû-
rût szív (vese) alakúra haj-
lítjuk és így helyezzük el a
horonyban. Ne használjon
csöveinkhez más gyártótól származó gumigyûrût, mert az
esetlegesen más formájú horonykialakítás miatt tömítetlenség
léphet fel!
A csôkötés létesítése elôtt a tokot, a gumigyûrût és a csôvéget
törléssel gondosan por- és sármentesíteni kell. Meg kell 
vizsgálni, hogy a gumigyûrû alatt nincs-e szennyezôdés (pl.
mûanyagforgács).

A csövek hôtágulásánál fellépô feszültségek elkerülése érde-
kében a sima csôvégen a kötési hosszat be kell jelölni úgy,
hogy az a tok hosszánál legalább 1 cm-el, de méterenként
legalább 3 mm-rel rövidebb legyen a hôtágulás esetén a tok-
ban fellépô axiális feszültségek elkerülése érdekében.

A csôvégeket az összedugás megkönnyítése és a gumigyûrû
sérülése illetve kinyomódásának elkerülése érdekében csú-
szássegítô anyaggal (pl. kenôszappan vagy lágy szilikonzsír)
be kell kenni. Nagyobb átmérôknél a gumigyûrû bekenése is
szükséges lehet. Szappanozáskor egy kevés vizet is ajánlatos
használni. Egyéb zsír vagy olajszármazék használata nem 
megengedett, mert az a gumigyûrû élettartamát jelentôsen
lecsökkentheti.

Ezután a sima csôvéget csavarás nélkül a bejelölt mélységig betoljuk a tokba. Betoláskor
ügyeljünk a csövek egytengelyûségére. Nagyobb átmérôknél egyszerûbb segédeszköz, vagy
csôösszehúzó készülék alkalmazása javasolható. (Ne használjuk a markológép kotrókanalát

1 kg kenôszappannal bekenhetô csôkötések száma:

Csô külsô átmérôje (mm) 110 125 160 200 250 315 400 500
csôkötések száma (db) 35 30 22 18 15 12 8 5
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az összetoláshoz, mert az akkora erô kifejtésére képes, amely a tokot tönkreteheti!) Az ido-
mok és a mûanyag tisztítóaknák csatlakoztatása is a fentiek szerint történik.
A maradék, tok nélküli csöveket a helyszínen tokozni tilos! Földtakarás alá csak gyárilag ki-
alakított tokos kötés kerülhet. 

Beépítéskor a tokok mérete (kb. 2-3°-
ig) valamint a kisebb átmérôjû csövek
rugalmassága kismértékû vonalkor-
rekciót is lehetôvé tesz. Ügyeljünk ar-
ra, hogy a tokokat ne feszítsük meg,
mert ez a tok hosszútávú meghibáso-
dásához, tokrepedéshez vezethet . 
A PVC KG csövek hajlíthatóságának
mértékéhez ad segítséget az alábbi

táblázat, mely a vonalkorrekció maximális  (csôátmérôfüggô) mértékét (h) és a hozzátarto-
zó csôhosszat (L) adja meg méterben:

A hulladék csöveket a  fentiek alapján mindkét csôvégen elôkészítve, KGMM kettôs kar-
mantyúval (ennek hiányában KGU áttoló karmantyúval vagy KGT felragasztható tokkal) le-
het használni.
A KG idomok beépítéskészen, behelyezett gumigyûrûvel kerülnek kiszállításra. Ezeken utó-
lagos megmunkálást végezni, méreteit megváltoztatni, melegíteni nem szabad. Amennyi-
ben valamilyen csomóponti megoldásra nem talál megoldást az általunk ajánlott idomok-
kal és aknákkal, kérjük keressen meg minket és mi segítünk Önnek az optimális megoldás
kiválasztásában, megtervezésében.

6.3. Csôcsatlakozások elkészítése csatorna építésekor

A házibekötések gerincre történô csatlakozásánál minden esetben ajánljuk tisztítóaknáink
alkalmazását (ld. külön fejezetben), melyek az üzembiztos hidraulikai tulajdonságaik mel-
lett vizuális betekintést is biztosítanak a csatornába.
Amennyiben a bekötések gyûjtôcsatornára történô csatlakoztatása  nem aknánál történik,
többféle csatlakozási lehetôség jöhet szóba. Közvetlen csôrákötésnél alapvetôen biztosíta-

LL méret (m) hh méret (m)

D 100 D 125 D 160 D 200

8 m 0,24 0,21 0,17 0,30

12 m 0,54 0,48 0,38 0,30

16 m 0,97 0,85 0,67 0,53

Sugár R (m) 33 m 38 m 47 m 61 m

250 mm átmérô felett a csövek nem hajlíthatók, feszültségmentesen fektetendôk
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ni kell minden csôszakasz, így a bekötôvezetékek tisztíthatóságát is dugulás esetén. Ezért
ebben az esetben a házi bekötô aknának olyan kivitelûnek kell lennie, melybôl a kamerá-
zás és a csatornatisztítás is elvégezhetô. Amennyiben a csatlakozás a folyásfenékszinthez
közel történik, a 45°-os rácsatlakozás hidraulikai, áramlástani elônnyel jár (1. sz. csomópon-
ti ábra), a 90°-os rácsatlakozásnál pedig a gerincbôl a becsatlakozócsô a beláthatóság mér-
tékéig bekamerázható (2. sz. csomóponti ábra).

Gyakran elôfordul, hogy a bekötô- és a gerincvezeték között nagyobb szintkülönbség van.
Ebben az esetben 45°-os ejtôcsô alkalmazása célszerû (3., 4. sz. csomóponti ábra). A
gyûjtôcsatornán lévô csatlakozó idomot legalább a csôátmérôig célszerû betonnal vagy
földbetonnal megtámasztani. A 45°-os szögben elhelyezett bekötés a csövek rugalmassága
miatt az esetleges süllyedéseket kompenzálja.

gondos 
tömörítés

gondos 
tömörítés
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Ha a bekötôcsatorna és a gerinc közötti szintkülönbség nagy, hazánkban a függôleges
ejtôcsöveket elôszeretettel alkalmazzák. A rácsatlakozáshoz a 45°-os ág- vagy 87,5°-os 
T-idom függôleges beépítésû használata nem megengedett, ugyanis a tömörítéskor és 
az utótömörödésnél fellépô süllyedés miatt a gerincen lévô elágazóidom tokjában axiális
erôk illetve forgató-nyomaték léphet fel, mely az idomok idô elôtti tönkremeneteléhez 
vezet (5. sz. csomóponti ábra). Az említett megsüllyedés az ejtôcsô és a bekötôcsô közti 90°-
os ívben is feszülést okoz. 
Amennyiben az 5. sz. csomóponti ábra szerinti megoldást kénytelenek alkalmazni, az alap-
vezeték ágyazatát 50 cm hosszban különösen
ellenôrzött tömörítéssel szükséges kivitelezni, a
csôkötéseknél pedig az elôírtnál hosszabb
csôvisszahúzást kell alkalmazni.
AAzz  55..  sszz..  ccssoommóóppoonntt  hheellyyeetttt  oollyyaann  rráákkööttéésstt  aajjáánnllootttt
tteerrvveezznnii,,  aammeellyynnééll  eeggyy  4455ºº--ooss  sszzööggbbeenn  eellhheellyyeezzeetttt
áággiiddoomm  rruuggaallmmaass  eellhhaajjlláássaa  bbiizzttoossííttjjaa  aa  ttookk  ffeesszzüülltt--
ssééggmmeenntteessííttéésséétt..  AAzz  oollddaallrraa  kkiivveezzeetteetttt  áággiiddoommnnaakk
ffeellttééttlleennüüll  ttöömmöörríítteetttt  áággyyaazzaattoonn  kkeellll  ffeekküüddnniiee!!  
((77..  sszz..  ccssoommóóppoonnttii  áábbrraa))..
A 6. sz. csomóponti ábra szerinti megoldás céljára a
WAVIN bepattintható nyeregidoma használható,
melyben egy erô hatására kiszakadó csúszógyûrû
(ld. 6.4. fejezetben található ábra) kritikus esetben
hosszú tokot biztosít.
Minden az elôzôekben ismertetett rácsatlakozásnál
gondoskodni kell az ágyazat megerôsítésérôl, mert
a talaj mozgása az idomok töréséhez vezethet. Az
iránytöréseknél rövid csövekkel, mint csuklóelemekkel
kell biztosítani a csô mozgási lehetôségét. Ahhoz,
hogy a tömörítéskor és az utólagos földmozgásból
eredô axiális elmozdulás felvételét biztosítani tud-
juk, továbbá a tokban és az idomban tönkremene-
telt elôidézô húzófeszültségek ne léphessenek fel,
a csôcsatlakozásoknál a tokokban a csôvisszahúzások mértéke a korábban elôírtakkal szem-
ben hosszabb legyen. 
A 90°-os ívek használatát a tisztítóberendezés üzembiztos mûködése érdekében kerülni kell
a házi bekötéseknél. Helyettük nagysugarú ív hiányában 2 db 45º-os vagy 3 db 30º-os ívido-
mot használjunk. Gerincvezeték és gyûjtôvezeték csatlakozásánál minden esetben emberi
beavatkozásra alkalmas mászható aknára van szükség minden ág  kamerázhatóságának és
tisztíthatóságának érdekében. Ezek a csomópontok 1,0 m átmérôjû és legalább 1,0 m ma-
gas aknakamrával és legalább 80 cm átmérôjû felszálló aknarésszel illetve a hazai gyakor-
lat szerint 2,50 m mélységig legalább 80 cm átmérôjû aknával alakíthatók ki. Ehhez a 
WAVIN könnyû, anyagában a mûanyagcsôvel azonos rugalmasságú, teljes mélységében 1,0
m átmérôjû teljesen mûanyag aknákat tud biztosítani (3.3. fejezet).

6.4. Csôcsatlakozások utólagos készítése 

Abban az esetben, ha a csatornacsôre utólagos rákötést
kell végezni, célszerû ezt nem ágidommal kivitelezni,
mert az az ágyazat teljes megbolygatásával jár. 
Ennek kiküszöbölésére az ilyen csatlakozásokat nyeregi-
dom felhelyezésével lehet elvégezni.
Az egyik nyeregidomfajta a bepattintható nyeregidom.
A csô pontos méretre fúrása  után az idomot egy mozdu-
lattal el lehet helyezni, nem igényel semmilyen idôigé-
nyes rögzítést. A tömítést a beépített gumi tömítôelem
látja el a gerincvezeték felé. A süllyedéskiegyenlítô kosár

7
KGB 45°

KGB 45°

KGB 67°

KGEA 67°
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az esetlegesen fellépô nagy axiális erôk hatására kiszakadásával biztosítja a csô axiális 
elmozdulását, így megakadályozva az idom túlterhelését. Az idomot 90º-os felsô rákötés-
hez lehet használni, mert vízszintes elhelyezésnél a süllyedéskiegyenlítô kosárnál nem le-
het sima folyásfeneket biztosítani, a belógó körmök pedig a kamerázásnál okozhatnak
gondot.

A bepattintható nyeregidom a következô méretekben áll rendelkezésre:

Csô külsô átmérôje (mm) 200 250 250 315 315 400
Csatlakozóvezeték mérete (mm) 125 125 160 125 160 160

Az idom elhelyezésének lépései a következôk:

A Wavin által biztosított koronafúróval (a pontos furatméret meghatározó a kapcsolat szi-

lárdsága szempontjából) az
igényelt helyen kifúrjuk a csövet, majd a furatot sorjátlanítjuk.

Ügyelve az egytengelyûségre az idomot enyhe nyomással bepattintjuk, majd a reteszelô-
gyûrût ütközésig lenyomjuk.

A fentiektôl eltérô méretben felragasztható nyeregidomot lehet az alábbiak szerint hasz-
nálni:
A csatlakozás helyén a furat átjelölése után a csövet rókafark- vagy rezgôfûrésszel kifúrjuk
(1-3. ábra).
A ragasztás legfontosabb elôfeltétele a ragasztási felületek megfelelô elôkészítése. Poros,
zsíros felületen a ragasztóhatás minimális, a csôkapcsolat nem lesz idôtálló.
Zsírtalanítószerként diklórmetánt, denaturált szeszt vagy más zsírtalanítószert használha-
tunk. Papírvattával vagy tiszta pamut gépronggyal – melyet csak egyszer használhatunk –

1 2 3

4 5 6
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gondosan elvégezzük a zsírtalanítást. A felületet fel is érdesíthetjük (pl. fûrészlappal, 4. 
ábra). Ezután a tubusból vagy a dobozból kellôen átitatott ecsettel felhordjuk a ragasztót.
Csak fanyelû tiszta szôr ecset használható. (A mûszôrt megoldhatja a ragasztó!)
A ragasztáshoz csak VINILFIX vagy TANGIT ragaszató használható (A PVC 6 használata ti-
los!).
Ezek a ragasztók a PVC-t anyagában oldják, így a PVC-vel egyenszilárdságú kötés jön létre.
A ragasztók gyorsan illó tetrahidrofurán bázisúak. Ez az egészségre ártalmas, koncentrál-

tan belélegezni tilos! A ragasztó dobozát a mûvelet után azonnal le kell zárni.
Ragasztás párás, nedves környezetben illetve fagypont alatt nem eszközölhetô!
A ragasztó felkenése után a két felületet gyorsan össze kell nyomni, hogy az oldószer ne
párologhasson el, majd ezután a felületeket elmozdulásmentesen, összenyomva 30 percig
rögzíteni kell. Ezután már kismértékû igénybevételnek a ragasztási hely kitehetô.

Amennyiben az utólagos rácsatlakozást ági-
dommal kívánjuk megoldani, akkor a követ-
kezô két eset lehetséges:
Amennyiben a már lefektetett csatornacsô
elvágás után legalább az egyik ágán kimoz-
dítható, akkor a beépítendô idom beépítési
hosszánál az átmérô ötödével hosszabb csô-
darabot ki kell vágni az ábra „A” képe sze-
rint.
Mindkét csôvéget sorjátlanítjuk és lehetôség
szerint rézseljük.
Az egyik csôvégre a „javítás” fejezetben 

leírt módon az áttoló karmantyút rátoljuk
(az ajakos tömítôgyûrû miatt a csôvégre el-
lenirányban csak segédeszközzel tolható rá),
a másik csôvéget óvatosan kihajlítjuk és így
toljuk rá az elágazóidomot („B” ábra). A
csôvéget visszanyomjuk a helyére és az átto-
lókarmantyút az elôre bejelölt pontig a csô-
végre visszatolva a csôcsatlakozást létrehoz-
zuk. Az átmérô ötödének megfelelô kivágás
többletet a két csatlakozás között egyenle-
tesen el kell osztani.

A

~2d

kivágandó

B

C
A

d/5

kivágandó

B

C
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Amennyiben egyik csôvéget sem lehet kimozdítani, akkor az idom teljes hosszánál az át-
mérô kétszeresével hosszabb csôdarabot kell kivágni („A” ábra). A csôvégek sorjátlanítása
és lehetôség szerinti rézselése után a csôvégekre a „B” ábra szerint a „javítás” fejezetben
leírt módon az áttoló karmantyúkat a csôvégre és az illesztô csôdarabra rátoljuk (az ajakos
tömítôgyûrû miatt a csôvégre ellenirányban csak segédeszközzel tolható rá), majd az illesz-
tô csôdarabot az áttolókkal bekötjük.

6.6. Wavin tisztító- és ellenôrzôaknák

1. A Wavin mûanyag tisztító- és ellenôrzôaknák valamint házibekötôaknák rendkívül
könnyûek.
Az aknafenék átfolyó szelvénye megegyezik a csatornacsô alsó felületével. Így az akna nem

igényel külön felfekvô felületet, az alsó ágyazati rész folyamatosan készíthetô a csô és az
aknafenék elhelyezéséhez.
2. Az akna folyásfenékkiképzése tartalmazza a szükséges esést, így az akna felsô peremét
csak vízszintbe kell állítani.
3. Az aknafalcsô a bordák külsô felületén bárhol darabolható. A leesô utolsó maradék da-
rab a tokjával a következô csôvel gumigyûrû segítségével összetoldható.
Levágásnál figyelembe kell venni, hogy teleszkópcsöves megoldásnál nem a talaj szintjéig,
hanem az alatt 15 cm-rel kell az aknafalcsô felsô szélének lennie. Kivétel a teleszkópcsô nél-
küli zöldterületi fedlap, ahol az aknafalcsô felsô széle a talajszint alatt 6 cm-rel legyen.
4. A toldáshoz a gumigyûrût a csô külsô felén lévô bordába helyezzük.
Ugyanide helyezzük az alsó gumigyûrût, mely az aknafenék és a bordás csô közötti tömí-
tést biztosítja.

A gumigyûrût az aknafenékelemben találjuk meg kisméretû aknánál a porfogó fedél alatt,
nagyméretû aknánál egy az aknafenékhez rögzített mûanyagzacskóban.
5. Az aknafenékrôl eltávolítjuk a porvédô fedelet, majd a fenékelem belsô falát és a bor-
dás csôben elhelyezett gumigyûrût kenôszappannal vagy lágy szilikonzsírral (Szilorett lágy)
bekenjük.

4 5 6

21 3
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6. Az aknafalcsô kézzel betolható az aknafenékbe.
7. A feltöltés, tömörítés idejére a porfogó fedél az akna-
falcsô tetejébe helyezhetô. 
8. Az öntöttvas fedlapot a teleszkópcsôvel össze kell pattin-
tani. 
9. A bordás csô legfelsô bordájában belül kell elhelyezni a
lágy gumigyûrût, amely a teleszkópcsô felé tömít. Ahhoz,

hogy a teleszkópcsô hosszú ideig könnyen mozogjon az aknafalban, a gumigyûrût és a te-
leszkópcsô felületét szilikonzsírral (Szilorett lágy) kenjük be, mert az nem keményedik meg
idôvel, mint a kenôszappan. A fedlap elôször teljesen belesüllyed az aknafalcsôbe, majd
amikor az útfelület készül, akkor fel lehet emelni az út szintjéig.
Kis terhelésnél használt zöldterületi aknafedlapok közül a teleszkópcsöves fedlapot a köz-
területivel azonos módon, a zöldterületit pedig a legfelsô, félbevágott bordába ültetve
használjuk.
Az aknafalcsôre 110 és 160 mm átmérôjû utólagos csatlakoztatást a helyszínen is el lehet
készíteni.
A Wavin által biztosított koronafúró garantálja azt a pontos furatméretet, amelynél a csat-
lakozás vízzárása tökéletes.
A csatlakozóidomot különválasztjuk a külsô tömítôelemtôl, melyet behelyezés után csúsz-

tatóanyaggal (szilikonzsír vagy kenôszappan) bekenünk. 
Ezután a csatlakozóidom elhelyezhetô a tömítôelemben.

A csatlakozócsô a korábban leírt módon csatlakoztatható
ebbe a leágazásba.
A Wavin tisztítóaknákhoz hasonló kivitelûek a Wavin esôvíz-
nyelôi is. Rácsos víznyelôfedlapjuk szintén teleszkópcsöves
kivitelû, így megsüllyedésük esetén könnyen újból szintbe

hozhatók.
Alsó csatlakozásuk bûzzárójának kivitelezése Wavin csatornaidomokkal egyszerûen meg-
oldható a mellékelt ábra alapján. A víznyelô fenékelemének tökéletes vízzárása miatt az
akna fenekén az elfolyócsô szintjéig álló víz a lebukó csatlakozórészben bûzzárat képez.

7 8 9
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7. Javítás, karbantartás

A tokos-gumigyûrûs csatornacsövek szoká-
sos javítóidoma az áttoló karmantyú. Az
ezzel történô csôjavítást a mellékelt áb-
rasorozat mutatja.

Az ajakos tömítôgyûrûk bevezetésével a
csôkötéseknél a gumigyûrûkitolódás ve-
szélye minimálisra csökkent. Az áttoló
karmantyúnak a csôre történô feltolása-
kor az egyik ajakos gumigyûrû azonban
helytelen irányban áll. Ennek kiküszöbö-

lésére egy segédcsô segítségével az alábbi áb-
rasor szerint kell az áttolókarmantyút a csô-
végre rátolni.

8. Csatornarendszerek rekonstrukciója mûanyag csövekkel

A sérült csatornarendszerek ma már kitakarás nélkül, a meglévô csôbe történô csôbéleléssel
is javíthatóak. A Wavin többféle csôbélelési módszerhez tud megfelelô anyagot biztosítani.
Ilyen jellegû kérdéseikkel kérjük, keressék meg szakembereinket, akik készséggel állnak
rendelkezésükre.

aa

kivágandó, sérült szakasz

Ügyeljünk a tengelyre merôleges vágási felületek pontos betartására!

A.

B.

a = az áttoló karmantyú hosszának a felét a csôre fel kell jelölni.

C.

D.

E.

A.

segédcsô

B.

segédcsô

C.

segédcsô

D.

segédcsô
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