MESZAROS PAL ANTAL: AZ UZEMELTETO SZERVEZET ES A
REKUNSTRUKCIO OSSZEFUGGESEI A ViZl KOZMUVEKNEL

A vizi kézmiivek rekonstrukciojanak hazai viszonylatban is jelentds szakirodalma van.
Palyaz6 a rendelkezésre alld konyveket, dolgozatokat, el6adasi anyagokat stb. ismertnek
tételezi fel. Ezért a dolgozatban kizarolag olyan ismereteket foglal Ossze, melyek az
lizemeltetd szervezet strukturajat befolyasoljak, illetve befolyasolhatjak.

1. Visszatekintés és helyzetelemzés

A témakor targyalasahoz néhany elézményt célszerli attekinteni €s az id6 tavlatabol
elemezni.

1. 1 A legfontosabb annak rogzitése, hogy az elmult mintegy 35 év eredményesnek
mondhatd rekonstrukcios tevékenysége ellenére jelentds feladatok prognosztizdalhatok az
elkovetkezo 15 évre. A rekonstrukcios feladatok mérlegelésénél javasolhato a Rendszer Valtas
évét 1990 — et valasztévonalként kezelni.

1.1.1 Az 1990 elétti vizi kézmiivek rekonstrukcidjdban, az ivoviz haldzatoknal az
azbesztcement és az acél csdvezetékek rekonstrukcidja dominal.
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Kiemelt figyelmet érdemel az azbesztcement nyomo — és csatornacsd rekonstrukcio, a
kornyezetvédelem, tovabba az aktualitas szempontjabol egyarant. Az 1. dbra a hazai
azbesztcement csovek 5 éves iddintervallumokra bontott % - s épitését tiinteti fel. Az abra
szerint 1965 — 1980 ko6zott épiilt az Gsszes halozat 69 % - a. Ezek életkora: 34 — 50 év kozott
van.

Feladatként szamolni kell a Sentab és a Rocla nagyatmérdjii vasbeton, tovabba az 50
éves ¢élettartamot meghalado ontdttvas nyomo csovek, esetenkénti rekonstrukcidjaval is.
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1.1.2 A szennyvizelvezetésben, a legrégibb szelvények mellett az iparositott
lakohazépitéssel megvalosult hazgyari lakotelepek beton csatornai szinte kivétel nélkiil
rekonstrukciora érettek.

1.1.3 Az 1990 utan bekovetkezett haldzat fejlesztéseknél a csatornaépités dominalt,
nagyobb részben miianyag, kisebb volumenben kbéagyag csovekbdl. Ezek a halozatok az
elméletben eltervezett 50, illetve 75 év ¢élettartam helyett tervezeési €s kivitelezési hibak miatt
lényegesen hamarabb /15 — 20 éven beliil/ nagy volumenii rekonstrukcios és hibaelharitasi
munkakat fognak igényelni.

1.1.4 Tervezett élettartam elotti, lokalis rekonstrukcids munkak valoszinusithetok a PE
100 alapanyagbol gyartott DN/OD > 315 mm méreti nyomodcsoveknél elsdsorban a
kotéstechnikai  okokra visszavezethetden. Hasonld a helyzet a legiajabb GOV
nyomocsoveknél, a falvastagsagok értelmetlen elvékonyitasa miatt. (Palyazo példaként emliti,
hogy az MSZ 2998-52 szerint egy NA 150 mm PN 10 bar nyomasfokozatli lemezgrafitos
ontottvas cs6 falvastagsaga: 10 mm volt. Ezzel szemben az MSZ EN 545 szerint egy K9 jelt
NA 150 mm PN 16 bar nyomasfokozati GOV cs6hoz rendelt falvastagsag minddssze 6 mm.
Vagyis a két anyagszerkezet kozotti kiillonbség tobb mint 50 %-os falvastagsag csokkenést
eredményezett. A hibaszam novekedés boritékolhato!)

1.1.5 Rendszer Valtast kovetden kiilonbozd problémdk, illetve hidnyossdgok miatt
indokolatlanul sok gépi kényszeriizem{ csatornahaldzat 1étestilt. Az elmult évek iizemeltetési
tapasztalatai igazoltak, hogy a nyomott — és vakuumos szennyvizgy(jtd rendszerek
lizemeltetési koltségei nagysagrendekkel meghaladjak az elméletileg — Aaltalaban a
forgalmazok altal — publikalt értékeket. Kiillondsen érvényes ez a megallapitds a vakuumos
gyljtérendszerekre. Ezeknél, az energiafelhasznalas és az lizemeltetési /hibaelharitas és
alkatrészpotlas/ koltségeknél a legszembetlindbb az eltérés. A vegyes — gravitacios és gépi
kényszeriizemii — rendszerektdl, miiszakilag indokolatlan idegenkedés volt jellemzd. Ezért
olyan teriileteken - vagy teriiletrészeken - is gépi kényszerlizemii rendszer épiilt, ahol a
gravitacios elvezetésnek a miiszaki feltételei adottak voltak. Kiilondsen problémasok, azok a
vakuumos szennyvizgyijtd rendszerek, melyek nagysdga /200 - nal tobb szivéakna/
meghaladja az eredeti szakirodalmak altal javasolt kereteket. Ezeknél, a haldzatoknal —
folyamatos - beavatkozasok valnak sziikségessé, a magas ilizemeltetési koltségek csokkentése
érdekében. A lehetséges megoldas, a gylijtés részleges atallitasa, a gravitacios -, vegyes -,
vagy nyomott iizemre. Ez ott lesz egyszerlibb, ahol egy szivoaknara tobb ingatlan van
rakotve.

1.1.6 Osszegezve: Az 1986. 12. 31. iddponthoz — a Févarosi Vizmiivek, a 4 regionélis
vizmii, tovabba a 26 megyei és varosi vizmil ivovezetékének hossza: 39.774,00 km volt.
Ezzel szemben a koziizemi csatornahalozat hossza mindossze: 12.000,00 km Trefil Istvan: A
hazai nem fémes cséanyagok gyartisanak helyzete és fejlesztési iranyai (Epitésiigyi Szemle
1988. 12. szdm.) irodalom szerint. A kdvetkezd, - viszonylag megbizhaté — informaci6 a
MaVIiZ 2011. Evkonyvben talalhato. Uzemeltetdi forrasokra timaszkodé adatok szerint 2011
— ben az ivoviz vezeték hossz: 57.314,00 km és a csatorna: 36.251,00 km volt. Ezek
viszonylag j6 bazisadatok, az elkdvetkezd évek rekonstrukcids munkainak becsléséhez.

Az 111 - 115 pontokban részletezett problémakrol szamtalan szakmai
rendezvényen — MAVIZ és jogelddje, a Magyar Hidrologiai Tarsasig és egyéb miiszaki
konferenciakon - figyelemfelkeltd -, illetve figyelmeztetd el6adasok voltak.
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1.2 A hazai rekonstrukcios elézmények rovid — céliranyos - attekintése ugyancsak
fontos a jovO szempontjabol. Az elmult 50 évben, hazai viszonylatban, a miszaki
fejlesztésben és a megvaldsitasban, voltak kedvezo - és kedvezdtlen idészakok.

1.2.1 A témakdrben, az 1970 — es évek elején kezdddott, egy nagy volument
innovacios folyamat. Ezek indikatorai az tizemeltetd - és a kiilonbozo fejlesztésben érdekelt
vallalatok voltak. Az alkalmazott fejlesztések technoldgiai berendezései, - néhany kivételtdl
eltekintve - a nagyobb iizemeltetd vallalatokhoz koncentralodtak. A Fovaros vizi
kozmiiveinek iizemeltet6i — FCSM. ¢és Fovarosi Vizmli — a jelentds haldzatok miatt
folyamatosan végeztek rekonstrukcios tevékenységet. Ezek, az orszag tobbi varosatdl eltérd
halozati volumen -, cséanyag — ¢és vezetékatmérd miatt jol behatarolhatd stratégiai
elképzelések alapjan folytak. A kisebb cséatmérdkben a fejlesztési munka koordinacidjat a
MINE (M¢élyépitési Innovacidos Egyesiilés) €s a hazai megvalositas bazisaként kozremitkodo
Pécsi Vizmii végezték.

1.2.2 Az elméleti jellegi — nyilvantartés, értékelés, stb. - fejlesztések a nagyobb
tervezO vallalatoknal Fomterv, Mélyépterv, Viziterv és a felséfokt oktatasi intézményekben
folytak. Ez a munka szinvonalas és szinte toretlen volt 1990-ig.

1.2.3 Az iizemelteté vallalatok tobbségénél a rekonstrukcios munkdk, kiilsé
vallalkozasokra alapultak. Ezt tobbek kozott a gazdasagi viszonyok indikaltak.

1.24 A sziikkséges technologidk, berendezések ¢és segédeszkozok a nagyobb
lizemeltetd vallalatoknal alltak rendelkezésre. Ennek az ellentmondasos koncepcidonak a
kovetkezménye volt az is, hogy a rekonstrukcios eszkozok és technoldgiak kihasznaltsaga
nem volt optimalis. A kiillonbozd ok — okozat Gsszefiiggések koziil, a korabeli — sajatos -
gazdasagi szabalyozas érdemel emlitést.

1.2.5 Az elméleti fejlesztések eredményei az elsd iddszakban a tervezd vallalatok
kiadvanyaiban és a kiilonb6z6é konferencidk és szakmai szimpdziumok anyagaiban jelentek
meg. Az oktatasban is viszonylag koran torténtek probalkozasok, elsésorban a Budapesti
Miszaki Egyetem Mérnok Tovabbképzo Intézetének keretei kozott.

1.2.6 A halozati rekonstrukcid hazai helyzetét és vonalvezetését legjobban a Févaros
csatornahalozatanak rekonstrukcidjara 1974-ben kiirt tervpalyazat szemlélteti. Ez alapjan
megallapithat6, hogy volt egy csébehtizdson és részleges feltarason alapulé UPE vonal. Ezzel
— elsdsorban - az FCSM teriiletén késziiltek jelentds munkak. Szélesebb érdekeltségen alapult
az Insituform, a hére lagyuld miianyagesovek bazisan allo csdbehiizas és a belsé bevonatokra
— cementhabarcs, kiilonleges festékek stb. — alapozott rekonstrukci6. Végiil — de nem utolso
sorban — szerepelt a belsd cséfeltoltéses technologia, melyet a szakma, - a feltalalordl és a
sikeres vallalkozorol - ,,Csanda” eljarasként ismert. Ez a fentiekben csak egészen véazlatosan
bemutatott, - részben konkurens - fejlesztések, szakmai vitai és vetélkedése a széleskori
alkalmazast is kedvezdtlentil befolyasoltak. Az 1980 — as évek elején 1) szereplé a VITUKI
kapcsolddott be mindsitési szolgalatdval ebbe a folyamatba. Ez, a témakorhoz elméleti - €s
miiszaki hattérrel nem rendelkezd szervezet inkabb gatolta, mint segitette a folyamatokat.

1.2.7 Emliteni kell, hogy 1975-t61 a nyolcvanas évek kozepéig a szakteriilet
innovacids tevékenysége, szinte mintaszerlien miikodott. Az Orszdgos Miiszaki Fejlesztési
Bizottsag, az EVM 6 sz. Mélyépités Fejlesztése Célprogram Bizottsag, az OVH fejlesztési
részlege, az ETL tovabba az ETE az FCSM, a Févarosi Vizmiivek és nem utolso sorban a
MINE vezényletével, a miiszaki fejlesztési tevékenység jol miikodott. Kiilon emliteni kell az
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EVM tovabbi jelentds fejlesztési forrasait, melyek a tarcihoz tartozéd tervezd és kivitelezd
vallalatok részére minden évben rendelkezésre allt.

1.2.8 1990-tdl jelentds valtozasok torténnek a rekonstrukcids szakmaban. A tervezd
vallalatok magénositasaval megsziint az elméleti bazis. Komoly eszmei fejlesztési értékek —
rekonstrukcid, kdzmialagit — kézmiifolyoso, csdvezeték épitd technoldgidk, viztelenitési -,
zsaluzasi -, ducolési fejlesztések feledésbe meriiltek, vagy személyi érdekeltségi korbe
keriiltek. Az elméleti értékek maganositasa is megtortént, nem egy esetben a tényleges
tulajdonosok, fejlesztok melldzésével. A tervezd vallalatok kordbbi fejlesztési -, szabalyozas
elokészitd stb. tevékenysége gazda nélkiill maradt. Ezt a fejlesztési Urt a csdgyarto,
forgalmazo6, beszallitd stb. érdekeltségek vették at. Ezéltal a szakma — és természetesen a
rekonstrukcié — az lizleti érdekek eszkozévé valt. Ennek igazolasara célszerti attekinteni a
hazai miilanyag csO gyartasat és forgalmazasat. Mivel a témakor részletesebb ismertetése
meghaladja az eldirt tartalom kereteit, néhany fontosabb tényadatot a PE nyomocsovekkel
kapcsolatban, 1. mellékletként csatolok. A kialakult helyzetet tovabb rontotta az lizemeltetd
szervezetek szamanak értelmetlen novekedése. A kozmiivagyon dnkormanyzati tulajdonba
keriilésével az lizemeltetd szervezetek egy jelentdsebb részénél a szakmai szempontok helyett
a politika valt dominans tényez6veé.

1.3 A palyazat elkészitésének idOpontjaban elhatdrozott tényként volt ismert a vizi
kozmiivek iizemeltetésének koncentrdacioja. Errdl a kozeli jovoben varhatd intézkedésrol
kiilonb6z6 hirek terjednek szakmai korokben. Az eldzetes hirek maximum 10 {izemeltetd
szervezetrol, esetleg egyetlen irdnyitd kozpontrdl szélnak. A pontos informaciok hianyaban
palyazo megkisérli a rekonstrukcié szervezeti — miiszaki -, gazdasagi — igényeit, sszhangba
hozni egy optimalis szervezeti felépitéssel. A rendszerezd alapelvek az alabbiak lehetnek:

1.3.1 A rekonstrukcioval 6sszefliggd — halozat -, hiba — és egyéb — adatok optimalis
gyljtése ¢s feldolgozasa.

1.3.2 A rekonstrukcidés folyamatot alkotdé munkarészek — adatok rendszerezése,
diagnosztikai vizsgalatok, diagnozis, beavatkozds miiszaki-, gazdasagi optimalizalasa €s
végiil a kivitelezés — szétosztasa, szervezeten beliil és kiilsd vallalkozo(k) kozott.

1.3.3 A rekonstrukcio emberi és eszkoz erdforrasainak optimalis kihasznalasa, kiillonos
tekintettel a tarolasi hely és a beavatkozasi pontok tavolsagara.

1.3.4 A rekonstrukcié kivitelezésének sziikségszerii ellendrzésébdl adddo feladatok
végzése. A korabban mar hivatkozott 1. mellékletben részletezett hianyossagok elkeriilése
érdekében a miiszaki ellen6rzésben vald kozremiikodés mellett tovabbi feladatok
valoszinlisithetOk a termékek és technologiak ellendrzésében, tovabba a szabalyozéasban és az
oktatasban.

2. A rekonstrukcio eldomunkalatai
Hozzaértd szakmai kordkben ismert, a rekonstrukciot eldkészitd munkék igényessége

és szoros fliggése az iizemeltetési adatokkal. Ezeket az aldbbiakban, — roviden -
Osszefoglalom.
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2.1 Adatok gyiijtése és rendszerezése

Az adat reprezental, de nem értelmez ismeretet. Az értelmezett ismeret az informacio,
mely bazisan kozel keriilhetiink a problémak feltarasdhoz. Az objektumokra, és igy a vizi
kozmilivekre, - azok sajatossdgaira, tovabbd viszonyaira — vonatkozo tényeket &s
elképzeléseket mérés, megfigyelés stb. utjan gyljthetjiik. Az ilyen adatokat alapadatoknak
nevezziik. Ezek a rekonstrukcié kapcsan harom csoportra oszthatok:

2.1.1 A nyilvantartasi adatok kozott a hdlozati térképek hordozzak a legfontosabb
alapadatokat. Ezek altaldban az 1973 — 74 években elinditott Egységes Kozmiinyilvantartas
szakagi térképek bazisan keletkeztek. A térképek utdlagos felméréssel késziiltek és igy — foleg
az ivoviz haldzatok vonatkozasaban — hibakkal terheltek. Hianyos az adatfelvétel a
rekonstrukcidé szempontjabol, mert az anyag, atmérd, hossz, mutargyak és fektetési mélység
mellett az épités éve — altalaban - nincs regisztralva. Ezt a hianyt siirgésen potolni kell. A
vezeték térbeli helyzetének megbizhatdsdgara a tapasztalatok nem kedvezdek. Ezért
napjainkban szinte minden projekt tender tervében vastag betlis, utalast tesz a tervezd az
adatok tajékoztatd jellegére. Ez a helyzet teljesen talan soha nem szdmolhat6 fel, de javithato.
Ennek érdekében minden iizemeltetéssel dsszefiiggd feltardsndl a vezeték tényleges helyzetét
fel kell mérni és a nyilvantartasokat folyamatosan, javitani kell.

2.1.2 A rekonstrukcié szempontjabol értékes informaciokat tartalmaznak az
iizemeltetési — tisztitasi, dugulas elhdaritasi stb. — adatok. Ezek hasznalati értékét a
beavatkozdsok miiszaki tartalmanak és koltségének folyamatos gyiijtése €s rendszerezése,
jelentdsen ndveli.

2.1.3 A hiba adatok a rekonstrukciora érettség egyik legfontosabb alapinformacioja. A
hiba adatok az iizemeltetdk egy jelentds részénél jelenleg is rendelkezésre allnak. Vannak
szamitogépes nyilvantartasok, tovabba iizemeltetést iranyitd rendszerek, melyek a hiba
adatokat eltérd elvek alapjan gylijtik. (A MIR rendszerben példaul, a koltség adatok
szerepelnek, mint alapadatok.) A BME altal kifejlesztett: ,,Szakértd rendszer a vizi kdozmi
objektumok allapot értékelésére és a rekonstrukcids stratégia meghatarozasara” anyag olyan
bonyolult, hogy csak a program készitdi képesek ilizemeltetni. A fentiek alapjan kiemelt
feladat, eqy egységes hibanyilvantartas kialakitasa. Ebben sziikséges, a hibahely, a cs6anyag,
az atmérd, a beavatkozas miiszaki leirasa és az észlelt talaymechanikai adatok megjeldlése.
Fontos tovabba a feltételezett hiba ok meghatarozasa. A hozzaérté szakember szamara a hiba
jellege értékes informaciokat hordoz. Rogziteni kell az elhéritas részletes koltségeit és tovabbi
esetleges anyagvizsgalatok sziikségességét. Az anyagvizsgalatok, melyek a kibontott
csOdarabon viszonylag kis raforditassal elkészithetdk, jelentés alapadatok a rekonstrukcid
tervezéséhez. Egy azbesztcement nyomécsd meghibasodéas lehetséges informacioit —
tajékoztatd jelleggel - a 2. mellékletben dsszefoglalok.

2.2 Diagnosztikai vizsgalatok

A vizellato — és vizelvezetd /csatorna/ halozatok vizsgéalatdhoz tobb modszer és eljaras

all rendelkezésre. A pdalyazat csak azokkal a vizsgéalatokkal foglalkozik, melyek a

rekonstrukcids dontés megalapozasdhoz fontos adatokat eredményeznek. Kozismert, hogy a

veszélyes lizemii — gaz, olaj — halozatokhoz olyan komplex vizsgaldé vonatok keriiltek
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kifejlesztésre, melyek egyidejiileg tobb paraméter — korr6zid, behajlas, lokalis belsd falhibak
stb. — felderitésére alkalmasak. Ezek a diagnosztikai vizsgalatok olyan koltségigényiiek, hogy
atvételik példaul a vizellatdé haloézatokhoz valdsziniitlen és palyazd véleménye szerint
sziikségtelen. Emliteni kell tovabba azokat a Nyugat — eurdpai fejlesztési torekvéseket,
melyek az emberi kozlekedésre alkalmas nagyszelvényli csatorndk komplex diagnosztikai
vizsgalatara terveznek alkalmazni. Ezek eddigi vizsgalati eredményei és a koltség raforditasok
palyazo véleménye szerint nem az altalanos alkalmazas iranyaba vezetnek.

2.2.1 A rekonstrukcio szempontjabdl jelentds informacidkat szolgéltatnak a kapacitds
vizsgélatok. Ezek a nyomds alatt lizemeld és a gravitacidos halozatoknal némileg eltérdek.
Készithetok elméleti uton szamitassal, vagy mérési adatok alapjan. Ez utobbiak a
megbizhatobbak. A mérés eszkdze a szenzoros mobil dramlasmérd. A csatornaknal a telepités
az aknanal torténik. A mérési idOdszak tetszéleges lehet a kapcsolt adatrogzitd miatt. Az ivoviz
halézatoknal a méréeszkoz hasznalatahoz ,,T” idom beépitésére van sziikség.

2.2.2 Az dllapot informaciok gylijtésének modszerei a haldzat funkcidjanak,
anyaganak és atmérdjének fliggvényei.

2.2.2.1 A legaltalanosabb allagvizsgalat a csatorna televizié, az ITV. Ennek
kialakitasa a DN/ID 15 cm-ig, tovabba 15 < DN/ID < 60 cm, 60 < DN/ID < 160 cm és a
jarhat6 szelvényeknél eltéréd megoldast igényel. Az ITV — és az adatfeldolgozas — fejlesztése
olyan gyors iitemill, hogy az alkalmazok folyamatos képzése elkeriilhetetlen. A jarhato
szelvényeknél a WEB kamera, esetleg a fényképezOgép és a diktafon alkalmazhato. Az ITV
alkalmas a halozatok vizszintes €s magassagi méreteinek, a lejtésviszonyoknak és egyes
tipusoknal a behajlas felmérésére is. A jelenleg rendelkezésre allo6 ITV — n alapuld behajlas
mérések megbizhatosaga korlatozott. (Hozzdérté szakmai vélemények szerint az alakvaltozas
— behajlas — mérést célszeriibb legalabb 8 rugalmas szenzort tartalmazo egyedi /elektromos
miutkodtetésii/ eszkozokkel kontrollalni.) Ezen kiviil minden lehetséges elvaltozast, - repedés,
hibés bekotés, gyokérbendvés stb. — észlel és rogzit. Az ITV egyben a folyamatos inspekciod
eszkoze is, mely hazai viszonylatban — jelenleg - korlatozottan van alkalmazva. Palyazé
véleménye szerint legkésébb 2015 végéig a folyamatos inspekcid egységes elveit a teljes
hazai csatornahaldzatra ki kell fejleszteni és a végrehajtast megkezdeni. Ehhez Eurdpaban
bevalt softverek allnak rendelkezésre. Ilyen szoftvereket forgalmaz a WinCan, melynek hazai
adaptalasa gyorsan és egyszertien megoldhaté. (Uj szoftver fejlesztése, koltség — és
id6igényes. Raadasul a hazai — szakmai - programfejlesztések, nem minden esetben hoztak az
elvarhat6é eredményt.)

2.2.2.2 A maszhatd-, byjhat6- és jarhato szelvényeknél adatgylijtésre — esetenként
kozlekedd /elektromos meghajtast, vagy kotél vontatast / kocsival — a kézvetlen roncsoldsos
és roncsolis mentes vizsgalatok alkalmazasa javasolt. A sziikséges eszkozallomany a
csbanyag fliggvénye. A roncsolas nélkiili vizsgalati eszkozok, — Digi-Schmidt kalapacs,
tapadasmérd, korr6zids analizator, falvastagsag ellendrzé ultrahanggal, repedés tdgassag mérd
stb. — PROCEQ gyartmanyként hazai viszonylatban is rendelkezésre allnak. A roncsolasos
vizsgalatok egy jelentOs része a hibaelharitasok soran — mint ahogy azt korabban részleteztem
— elkészithetd. A korszeri allvanyos furd berendezések segitségével nyerhetdé magmintdk
szilardsagi értékelése biztositja a legjobb informaciot a szelvény szilardsagarol. Ez az
informacio szerzés a rekonstrukcié el6készitésére jelenleg is alkalmazott altalanos eszkdz.
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2.2.2.3 Az ivoviz hélozatok allapot felmérésénél bevalt, a vizveszteség elemzés. A
vizsgalat a vezetOképességre, vagy akusztikai eszkozokre, kisebb volumentii vizsgalatoknal
gazfeltoltésre alapozott. A kiilonbozo elveken miikddé berendezésekkel elkésziilt hazai
vizsgalatok igazoltak a hasznalatot.

2.2.2.4 Az esetleges hibahelyek és okok feltarasa nélkiil, jo tajékoztatd adatok
szerezhetok a vizellatd — és vizelvezetd halozatokrol egyarant a vonalas, vagy lokalis
nyomdsprobakkal.

2.2.2.5 Végezetiil emliteni kell, hogy az el6z6 pontokban felsorolt vizsgalatok gytijtése
torténhet folyamatosan és egy id6ponthoz rendelten, céliranyosan. A folyamatos
vizsgalatoknal és adatgytijtésnél — megfeleld szervezésnél — az lizemeltetd szervezet bevonasa
elényds. A céliranyos felmérés altaldban csak kiilsd — miiszaki és anyagi - erdéforrasok
jelentds bevonasaval lehetséges. Ez utobbira minta értékii példa az FVM Csoéhalozat
allapotfelmérése 2003 — 2005.

2.2.3 Egy rekonstrukciés dontést befolyasolhatnak egyéb kériilmények is. A
szertedgazo lehetdségek koziil emliteni kell a varosrész rekonstrukcio, 0j kozlekedési palyak
épitése, és a kozeli parhuzamos kézmii rekonstrukcidjanak befolyasold tényezdit.

2.3 A vizsgalati eredmények rendszerezése és feldolgozdasa

A vizsgalati eredmények attekinthetd rendszerezéséhez és feldolgozasahoz a halozatot
homogén elemekre célszerii felosztani és az elemeket megjeldlni. A felosztas alapelve,
csOanyag-, atmérd- €s az épitési év egyezése. Az egységesitést a teljes hazai halozatnal, illetve
lizemeltetonél alkalmazva, jelentds adatbazis hozhaté 1étre, mely a korabbi hidnyos
nyilvantartdsok adathidnyét is képes 4thidalni. A kiilonb6zd iizemeltetdé szervezeteknél a
homogenizalt halozati elemek kdzos nevezore hozhatdk, ha a topografiai-, altalaj-, tovabba
talajviz és egyéb teriileti sajatossagot modositd tényezdkkel egységesitjiikk. Ez a bazisadatok
novelése €s igy az eredmények megbizhatosaganak fokozasa miatt sziikséges.

A hiba-, az iizemeltetési-, a kapacitasi- és az egyéb- (teriiletrendezés forgalomvaltozas
stb.) adatokat a homogén halozati elemek szerint csoportositva a szamitogép segitségével
vizsgalati variaciok készithetok. A hiba- és az ilizemeltetési adatok az élettartammal —
altalaban — fliggvénykapcsolatba hozhatok. Ezek segitségével a tavlati tervezéshez fontos
bazisadatok képezhetdk.

2.4 A diagnozis meghatarozdsa

A diagnézis meghatarozasa egy homogén haldzati szakasz allapotanak felmérése és az
ok — okozati Osszefiiggések meghatarozasa, egy iddponthoz rendelve. Az eredmény tehat egy
mindsités, mely kdrvonalazza azokat a problémakat, melyeket a tervezés-, a kivitelezés-, vagy
az lizemeltetés soran elkovettek. A komplex diagnézis szerves része a jovo felvazolasa is.
Ezen a teriileten jelentds hazai fejlesztések voltak kiilonb6zd szervezeteknél, melyek egy
része a Rendszer Valtast kdvetden a feledés homalyaba mertilt. A témakor 2005 koriil ismét
az érdeklédés kozéppontjaba keriilt. Ujabb minésité rendszerek késziiltek, kiilfoldon és hazai
viszonylatban egyarant. A leglijabb fejlesztések szinte mar alapadatok nélkiil is képesek a
diagnozis meghatarozasara. Ezek segitségével meghatdrozhatd ,,eredmények” nem sokban
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kiilonboznek a joslastol. A viszonylag jo diagnoézist add logikai miveletek donten
alapadatokra — és csak kis mértékben szarmaztatott — adatokra épiilnek.

A diagnézis egyik legfontosabb eleme a rekonstrukcidra érettség idépontjanak
meghatarozasa. Egyértelmi, hogy korunk alapvetd rendszerezd elve a pénzeszk6zok optimalis
felhasznélasa. Ez azt jelenti, hogy a rekonstrukciot abban az iddpontban kell végrehajtani,
amikor az lizemeltetés raforditasai meghaladjdk a homogén haldzati elem rekonstrualasanak
koltségeit. Ez a rekonstrukcid idépontjat egyértelmiien az lizemeltetési — iizemviteli és hiba —
adatokhoz rendeli. Mivel a rekonstrukcié idépontjat a kapacitas és az egyéb koriilmények is
befolyasolhatjdk, azt egy objektiv dontési matrix segitségével lehet meghatarozni. A
szamitasok soran figyelembe kell venni még a hosszl tava banki kamat mértékét és varhato
alakulasat, tovabba a meglévd halozati elem amortizacios — rendelkezésre allo koltségeit.

3. Az iizemeltetés szerepe a hibaelharitasban és a rekonstrukcioban

A hibaelharitas és a rekonstrukci6d végrehajtasanak elméleti és gyakorlati kérdéseivel
szdmtalan hazai szakkonyv és publikacid foglalkozik. Az ismerteté munkdk tobbsége a
gyartok és forgalmazok prospektusain alapul. A kevés, /vizsgalatokon-, elméleti
munkassagon-, esetenként gyakorlati tapasztalatokon alapuld/ értékesebb szakirodalmat, az
tizleti érdekek negligaltak. Mint alapveto rendszerezo elvet rogziteni kell, hogy a vizi kdzmi
vonalas 1étesitményeinek rekonstrukcid végrehajtasanak két alapveté modszere van:

- a feltdrassal munkadrokban és
- a feltaras nélkiili kivitelezés.

A végrehajtas a korabbi évtizedekben zomében a feltards nélkiilli moddszereket
részesitette eldnyben. Az elkdvetkezd évtizedben a feltarassal készitendd rekonstrukcio kertil
el6térbe. Ennek oka a hore lagyulé miianyagok eldretdrése a Rendszer Valtast kovetden a vizi
kozmiivek halézat fejlesztéseiben. Ez kedvezdtlen hatdssal lesz a hibaelharitasra is technikai
¢s mennyiségi vonatkozasban egyarant. Indoklasként, a PVC-U csatornacsovek ¢s halozatok
fontosabb problémait 6sszefoglalom:

- A DN/OD 200 méreti SN 8 gylirimerevségli gravitacidés csatornacsé hasznos
keresztmetszete — belsé (DN/ID) atméréje minddssze: 188,2 mm az emin= 5,9 mm értékkel
szdmolva.

- A gravitacios csatornazas klasszikus ismeretei szerint a DN/OD 200 mm csatorna
minimalis esése az Ontisztuldshoz: 5 %o. A megépiilt DN/OD 200 mm hélozatok kb. 70 % - a,
3 %o alatti lejtéssel épiilt.

- A nagy halozati volument képviseld: DN/OD 200 mm gerinccsatorna mérettel
jellemezhetd gravitacios rendszerek kialakitdsa az épiiletgépészeti megoldasok felé tolddott
el.

- Rossz iranyba valtoztak a gravitdcids csatorndk akndinak anyagai, tdvolsdgai és
méretei egyarant. A kordbbi monolit betonakndkat felvaltottdk az eldre gyartott elemekbdl
Osszerakhatd betonakndk. Ezek elemcsatlakozasai kezdetben a cementhabarcsos illesztésre
alapultak. A fené¢k elemekben a folyds szelvény kialakitdsa és a betonmindség egyarant
gyenge mindségben késziilt. Késébb minden cségyartod allitott el a csdvel egyezd anyagu
akna rendszert. Kiilon figyelmet érdemel a PE akna, melynek a koltségkiméld fenékelem
kialakitasa elhibazott koncepcié volt.
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Az olcsé csdakna — melynek DN/OD mérete, - altalaban -
megegyezik a csatorna atmérdjével — az ilizemeltetés minimalis
elvarasait sem elégiti ki. Raadasul a mintegy 60.000 db. Cs6akna
legalabb egyharmada 45° - os KGEA idom fiiggdleges sikba forgatva
épillt meg, a 2. dbra szerint. Ez a megoldas a legegyszerlibb
szemrevételezéses — benézni az aknaba — vizsgalatot sem biztositja.

- A PVC-U gravitacids csatornacsovek falszerkezetének
fejlesztései, mint példaul a rétegelt fali PVC-U csé rossz valasztas
volt. A DN/OD 200 méretii csonél a kiilso és belso feliileten alkalmazott 0,6 mm PVC nem
biztosit tartdés védelmet a szennyvizben is megtalalhaté sords kupak, csavar, szeg liveg — €s
porceldn szilankok ellen. A Darmstadt teszt, mely a gravitacios csovek kopasvizsgalatara az
EN 295 EU szabvanyba is beépiilt csak a viz — homok — kavics keverékkel szembeni
viselkedés vizsgalatara alkalmas.

- A hore lagyuld milanyag csovek fejlesztését a cséfektetéshez sziikséges technologiai
elemek: agyazat bedolgozas a cs6zonaban, konnyli ducolasi rendszerek stb. fejlesztése nem
kovette. Ezért a megépiilt halozatok mintegy 80 %-nal vertikélis siillyedések és behajlasi
problémak vannak és tovabbiak valdszintsithetok.

- A CEN tagorszagok a csovek erdtani szamitasat, a rugalmas csovek eltéré méretezési
elképzelései miatt, mind a mai napig nem sikeriilt egységes szabvanyba foglalni. A kordbban
kiadott MSZ EN 1295-12 (,,Féldbe fektetett csdvezetékek statikai szamitdisa kiilonbézé
fektetési feltételek esetén. I. rész: Altaldnos feltételek) 1ényegében egy mesekonyv, mely a
kiilonb6z6 tagorszdgok szamitasi eljarasait ismerteti. A német nyelvteriileten a Leonhardt
elméletére alapozott (ATV 127) komplex fesziiltség —, alakvaltozas vizsgalat a ,,merev”
csovekhez hibatlan ¢és tokéletes. A hdére lagyuldé milanyag csovekre tortént kiegészités
nehézkes és az eredmény sem megbizhato. Ezeknél, a csdveknél ugyanis, a megengedhetd
fesziiltségek értelmezésére vizsgalati eljaras hidnyaban nincs lehetdség. Ilyen adatot a gyartok

alkalmazastechnikai kézikdnyvei nem tartalmaznak. 3. dbra

A Molin elmélet a Skandinav orszagokban terjedt el, 1400 : |7 1400
ez csak egy leegyszeriisitett behajlas vizsgalatra 12,00 1| —#=8 ——o 112,00
korlatozodik. 10,00 1 { 10,00

Mivel minden alakvéltozasi vizsgalat a Hooke 8,00 1 1800

torvény bdazisan alapul, a csdéfal megengedett 6007 T 600
fesziiltségének ismerete nem mell6zhetd. Ezt ~00T T 400
igazolja a 3. dbra is. 200 1 1200

A felsorolt problémak kozismertek. A e o
VCSOSZSZ Miszaki Bizottsaga 2003-ban készitett Foldtakaras [m]
egy jelentést: ,,Az elmult évtizedben ¢épiilt szennyviz-csatornahaldzatok iizemeltetési
tapasztalatai” cimmel. Az anyagban felsorolt hianyossagok targyszertick. Ujabb 6 év
elteltével, 2009-ben a Miiegyetemi Kiadd és a BME Epitdmérnoki Kar gondozasaban
megjelent egy szak — illetve tankonyv: Fiilop Roland, Kiss Emese, Mészaros Pal: Csovek,
kotéstechnikdk és technologidk a foldbe fektetett vizi kozmiivek haldzataihoz. Ez a munka azt
jelzi, hogy 2003 és 2009 kozott a szakma miiszaki allapota tovabb romlott.

A fentebb részletezett gondolatok alapjan foglalhatok Ossze a hibaelhdritas és a
rekonstrukcid végrehajtasanak iizemeltetoi feladatai.
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3.1 Hibaelharitas megvaltozott koriilményei

A hagyomanyos csovek hibaelharitds modszerei €s eszkozei kdzismertek. A Rendszer
Viltast kovetd iddszakban a fentebb vazolt problémak miatt jelentds tobblet feladatokkal kell
szamolni. A pontszer( hibaelhdritas mellett fel kell késziilni a hosszabb — rovidebb szakaszok
lejtéskorrekcidira, agyazat javitasra, akndk beépitésére a csdaknak helyett. Ezekhez 1j
technologidk, épitésgépesités és 1étszam kell. A technoldgidk kidolgozédsa a legkdnnyebben
megoldhato feladat. A fontos az, hogy ezek kidolgozésara nem a gyartok és forgalmazok
illetékesek, hanem a jol képzett semleges szakemberek. A felsorolt hibaelhéritasi feladatok
végrehajtasahoz a jelenlegi géppark ¢€s eszkozallomany kiegészitése mellett jol képzett
szakemberekre van sziikség.

3.2 Rekonstrukcio kitakarassal

A feladatokat, kifogéastalan mindségli miianyag csovekkel lehet és kell megoldani. Ehhez a
csOzéna erdtani szamitasokkal maradéktalanul egyezd kiépitésének feltételeit kell
megteremteni. A feladat; szakemberképzés, konnyli dicolasi rendszer-, korszer(i viztelenitési
berendezések- ¢és a csOzona gépi tOmoritéséhez eszkdz kifejlesztése. Minden, a 3.1
alfejezetben felsorolt szempont itt is értelmezhetd.

3.3 Kitakaras nélkiili rekonstrukcio

A kitakarés nélkiili rekonstrukciés modszerek, a szabalyozas, a mindség ellendrzés és
a megvalositas fellazulasa miatt, hosszi ideje a kdvetkezmények nélkiili kisérletezés
allapotaban vannak.

Az elmult 50 év megvalosult munkai és tanulsagai valtozatos eredményeket mutatnak.
Tobb szakird ismertette a hére lagyuld milanyag csovek belsd fesziiltségeinek probléméjat.
Kiilonosen érvényes ez az ,,U- Liner” technoldgidra. Hasonldo a helyzet azokkal a
technologidkkal, melyek a PE béléscsovet beflizés eltt zsugoritjdk, deformaljak. Kevésbé
ismert probléma a csOroppantasnal a béléscsd kiilsd sériilés érzékenysége, a technologiabol
adodo tengely iranyu jelentds huzofesziiltség, melynek egy része a munkalatok befejezése
utdan a cséfalban marad. Tovabbi problémak forrasa lehet az agyazads bizonytalansaga és
pontszerlisége, melyet a széttort csddarabok érintkezése tovabbit, a
csOpaléstra.

A hére keményedd milanyag csévek /UPE/ és a
rekonstrukcids eljarasok /Insituform és valtozatai/ kép alkalmazasi
tapasztalataiban is vannak, figyelmezteté jelek. A hé hatasara
keményedé miigyantdk olcsobb valtozatai a hidrolizis ismert
folyamatanak eredményeként a vizzel reakciora 1épnek. Harom f6
Oregitd tényezd van: az Ul sugarzds, a hidrotherm hatdsok, és az
alkahkus vegyiiletek. A hidrolizis, mint jelenség a poliészter miigyantaknal ismert kémiai
folyamat. Ez a reakcio lehet liigos /(OH) —/ vagy savas /H+/. Az eredmény: holyagosodas —
penetrans szaggal — és vizateresztés, mint ahogy azt a 4. kép szemlélteti.
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A kitakaras nélkiili rekonstrukcios eljarasok gépi berendezései a Rendszer Valtast
kovetden tobbségében 6nalld vallalkozasok birtokaba keriiltek, illetve vannak. Ez alapvetden
jO lehetdségeket biztosit a rekonstrukciohoz, ha megfeleld kinalat és igy verseny helyzet van.
Ez utdbbiakhoz emliteni kell, hogy a kinalat nem hazai kézben van és jelenleg a ,,verseny”
sem miikodik. Erre a legjobb példa a klasszikus Insituform eljaras. A kivitelezéshez kell egy
géplanc és egy béleld tomld. Ez utobbi hordozza a problémaékat. A tlinemezelt és hdkezelt
alapszovetet foliazni és gyantaval teliteni kell. Ezt kdvetden hiitokocsiban, vagy jég kozott
kell a toml6t a helyszinre szallitani. Az alkalmazast tehat a szallitasi tdvolsag dontden
befolyasolja. Ezért van az Insituform Rohrsanierungstechniken GmbH-nak 13 telephelye
Németorszag teriiletén. gy ez a technolégia szinte minden szelvényméretnél egy
versenyképes alternativa. Ilyen bazison olyan extrém feladatokat is megoldhatdk, mint 2005-
ben Hamburgban a Niederhafen bujtatd bélelése, melyekrdl az 5.1 — 5.4 képek adnak
tajékoztatast. A bujtatd helyét az 5.1 kép, az 1890 — ben épiilt 2,00 m atméréji acélcso
bes'tatésélt az 5.2 kép mutatja be.

<3 . .f

’ 2o SEZT
Az 1998-ban inditott rekonstrukcid végiil Insituform technoldgiaval valosult meg. A DN/ID
2000 mm keresztmetszetii acélcsé melynek eredetileg 12 mm falvastagsaga volt, helyenként 6
mm — re kopott, illetve korrodalt. A bujtatod teljes hossza 263 m. A béleld tomlé 36 mm
vastagsaggal késziilt, szigorti miiszaki ellendrzés és utdlagos anyagvizsgalatok mellett. A 5.3
kép a bélelo tomlo szallitasat, - jéggel bélelt és hoszigeteld folidba -, az 5.4 kép a tomlod
beflizését a forditd cs6be mutatja.

L - 5.3 L AP
A kitakards nélkiili rekonstrukciés modszerek részletes ismertetése meghaladja, a
palyazat kereteit ¢és elvarasait. Ezért az aldbbi tablazatban 0Osszefoglalom azokat a
lehetdségeket, melyek hazai alkalmazasra javasolhatok.
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KITAKARAS NELKULI REKONSTRUKCIO

A.) Ismétlodo B.) Béleléses eljarasok C.) Epités uj D.) Nagy szelvények
lokalis nyomvonalon
hibak
1. Cs6kotés jav. B/1. szoros | B/2. hézagos | 1. furva Bélelés: PE,
ITV vezérelt 1. CsObehtizas | sajtolas UPE, Polybeton,
gumitomldvel Rugalmas | /betolas/ PE, | 2. {itve kdagyag csdvel,
2. Cso6kotés jav. tomlo vagy UPE sajtolas idomokkal és Insituform
Géplanccal 2.,,U” liner | csével 3. Talagj technologiaval
3. CsOkotés jav. 3. Bels6 szonda
nagy szelvényben | bevonatok 4. Sajtolas
5. Microtunell

A fentiek ismertetése egyrészt egy lehatarolds, mely szerzd véleményét a hazailag
alkalmazhat6 eljarasokrol tiikrozi. Masrészrdl hivatkozasi alap a feladatok szervezet szerinti
felosztasaban.

Minden rekonstrukcid vizjogi 1étesitési engedély kotelezett. Az engedélyezés a
tervezés meghatdrozo része. Mivel ebben rogziteni kell a tervezett megoldas miiszaki
paramétereit, ez a munka magas szinvonall tervezési tevékenységet igényel. A fenti logika
szerint, ha a tervezett tevékenység a versenyeztetés hatdlya ald tartozik, akkor a tender terv
csak a ,,piros konyv” szabdlyai szerint készithetd. Ezért, ha az engedélyezési terv példaul egy
Insituform technoldgiat ir eld a versenyben, csak az lehet a kérdés, hogy azt melyik erre
szakosodott vallalkozas, nyerheti el.

A rekonstrukcié végrehajtasahoz a legjobb megoldast kell kivalasztani miiszaki — és
gazdasagi szempontbol egyarant. Ennek egyetlen realis eszkdze az értékelemzés, mely még
egy verseny helyzetben sem sériilhet, mert egy kozmiirol van sz6. Ahhoz, hogy az
értékelemzeés maradéktalanul biztositsa a legjobb valasztast és igy a megvalositast, a miiszaki
alapokat kell egyértelmiien meghatarozni. A hazai problémak ebben a kérdésben
gyokereznek. Ez a témakor szervesen 0sszefiigg az lizemeltetés szervezeti felépitésével. Ezért
néhany fontos, - tovabbi - problémat a 3. mellékletben 6sszefoglalok.

4. A feladatok végrehajtasanak lehetoségei

A 2. ¢és 3. fejezetekben 0Osszefoglaltam azokat a rekonstrukciéval kapcsolatos
feladatokat, melyek az lizemeltetéshez kothetOk teljesen, vagy részben.

Van még néhany szakmai feladat, mely a rekonstrukcioval, tovabba az iizemeltetés
egészével Osszefligg. Ilyen a szakemberképzés ¢és tovabbképzés, a miiszaki fejlesztésben,
tovabba a szabalyozasban, szabvanyositasban valé kozremiikodés. A felsoroltakkal
kapcsolatos helyzetelemzést és néhany fontosabb javaslatot a 3. mellékletben részletezek.

A feladatok lehetséges elosztasanal mérlegelni kell azokat a kormanyzati torekvéseket,
melyek a viz — és csatorna hasznalati dijak csokkentését és egységesitését célozza.
Egyértelmii, hogy a felsorolt feladatok szinte kivétel nélkiil kiilsé vallalkozasba
kiszervezhetok. Egy ilyen elhatdrozds azonban az ilizemeltetési koltségeket kedvezotleniil
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befolyasolja, ndveli. Az EU tagsag altal megkivant szabad vallalkozés bizonyos lizemeltetdi
feladatoknal — a nagysagrend fiiggvényében — a soron kiviili beavatkozas és igy szolgaltatas
meghiusitdsdhoz is vezethet.

4.1 Az egyik lehetséges szélsdség tehat, a rekonstrukcidoval kapcsolatos minden
kordbban részletezett feladat kihelyezése kiilsé vallalkozasba. Ez az lizemeltetés miiszaki
iranyitasat, a halozatok ¢és mitargyak allagdnak biztositdsat, tovabba a jelenlegi koltség
raforditasokat jelentésen megndvelné. Igy a kozvagyon kezelésének bevalt elveivel és a
korményzati elképzelésekkel is ellentétes.

4.2 A lehetséges szervezés masik véglete, a minden feladat lizemeltetdi hataskorbe
rendezése. Ennek a megoldasnak a mikodo képessége, fliggvénye az lizemeltetd szervezetek
szamanak, azok teriileti elhelyezkedésének €s szamtalan tovabbi belsd szervezeti feltételnek.
A lehet6 legjobb szervezeti rendszer mellett is valosziniisithetd, hogy a specidlis eszkdzoket
igénylé rekonstrukcids munkaknal az eszkozkihasznédlds és igy a gazdasdgossag nem az
elvarhat6 szinten fog miikddni.

4.3 A minden szempontbol legjobb megoldés a rekonstrukcidval kapcsolatos feladatok
elosztasa az tlizemeltetd ¢és kiilsé vallalkozok kozott. Ezt a felosztast az iizemeltetd
vallalkozasok szama, nagysdga, teriileti elhelyezkedése befolyasolja. A jelenleg ismert
tizemeltetd decentralizacié mellett, a rekonstrukcidval kapcsolatos feladatok leosztasara nincs
lehetdség. Vagyis egy jelentds szervezeti valtoztatds sziikséges az ilizemeltetésben a
kozeljovore prognosztizalhatdé nagy volumend halézati rekonstrukcidohoz. Ennek, a
rekonstrukcid szempontjabol optimalis véltozatat a kovetkezd pontban részletezem.

4.4 Az ilizemeltetés teriileti felosztasat, természetesen nem a rekonstrukcids
igényeknek kell alarendelni. Sokkal fontosabb szempont a szallitasi — felvonulési — tavolsag,
az anyagkészletezés, az eszkozok optimalis kihasznalasa, az egységes szolgaltatasi dij stb. A
3. mellékletben részletezett oktatasi, szabalyozasi, szabvanyositdsi, miszaki fejlesztési
feladatok csak kozpontositva valdsithatok meg. Ezért célszerli, az 0j rendszerben egy
orszagos hataskorii kozponti szervezetet 1étrehozni. Az orszag teriiletét miiszaki, és egyéb
szempontok alapulvételével célszeri — egyen szilardsag — teriiletekre bontani. Ennek egy
lehetdsége az alabbi:

4.4.1 Fovarosi Vizmii a Fovaros és a budapesti agglomeracié mintegy 25 km
sugaron beliili része.

4.4.2 Fovarosi Csatornamii a Févaros és az agglomeracid6 mintegy 25 km
sugaru része.

4.4.3 A jelenlegi DRV a Balaton és kapcsolt teriiletek, Eszakon Fejér megye
egy része, Délen Tolna és Zala megyék egy részével bovitve, Nyugaton a bakonyi régioval és
keleti irdnyban a Duna vonalaig terjesztve.

4.4.4 Az el6z6 harom egység mellett tovabbi 6t szervezet:

- a Nagyalfold keleti,
- a Nagyalfold déli,
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- az Eszak — magyarorszagi,
- az Eszak - dunantuli és
- a Dél - dunantuali

régid kialakitasa lehet, alternativa, az atszervezéshez. A teriilet végleges és pontos
lehatarolashoz a telepiilések - és a terlileten €10 ¢jszakai népess€ég szama, tovabba a meglévo
vizrajzi adottsagok biztositanak lehetdséget. A fentiekre alapozva a haldzati rekonstrukcios
munkakkal kapcsolatos feladatok elosztasa megoldhato.

4.5 A részletezett 8 lizemeltetd szervezet mellett kozponti hatdskorbe javasolhatok az

alabbi — fontosabb - feladatok:

4.5.1 Kozremiikodés a CEN szabvanyositasi bizottsagaiban. Minden érintett
EN szabvanyban és szabvanymodositasban, a szakma hazai érdekeinek képviselete.

45.2 A szabvanyositas masodik 1épcsdjébe tartozd szakmai elvarasok
szabalyozasa. (Példaul: A DVGW mintajara.)

4.5.3 A szakmagyakorlas egységes feltételeinek, miiszaki segédanyagoknak
kidolgozésa, kozreadasa.

4.5.4 A miiszaki fejlesztés iranyitasa.

4.5.5 A szakemberképzés és tovabbképzés szervezése €s bonyolitasa.

4.5.6 Kapcsolat tartasa a kapcsolodo intézményekkel, vallalkozasokkal, kutato,
vizsgalo stb. szervezetekkel.

4.5.7 Mérlegelhetd egy — egy specialis rekonstrukcids eljaras (példaul a TATE
cementhabarcs bélelés) kdzpontositott szolgaltatasa.

4.6 A fentebb részletezett § tizemelteto szervezeteknel alegység szervezése javasolhato,
az alabbi feladatok elvégzésére:

4.6.1 A halézati nyilvantartasok folyamatos kiegészitése, vezetése.
Uzemeltetési, hiba és anyagvizsgalati adatok miiszaki részének feldolgozasa.
Adatszolgaltatasok biztositasa.

4.6.2 Az ITV — re szervezett — felmérési-, hibaelharitasi-, izemiranyitasi- és
allag ellendrzési feladatok szervezése, koordindldsa és az adatok feldolgozasa. A kitakaras
nélkiili rekonstrukcios modszerek tablazataban A/l jelolésti ITV vezérlésti tomlés csOkotési
hibak vizsgalatara, elharitdsara alkalmas berendezés munkainak szervezése és koordinalasa
szintén ebbe a kategoriaba tartozik.

4.6.3 A hibaelharitasi feladatok és munkalatok iranyitasa, koordinalasa.

4.6.4 A kitakarasos rekonstrukcionak mindsiilldé munkdk iranyitdsa, miszaki
ellendrzése. A megépiilt munka utdlagos mindség ellendrzéséhez tartozo feladatok,
nyomasprobak, ITV ellendrzés, anyagvizsgalatok iranyitasa, koordinalasa.

4.7 A 4.4 pontban vazolt szervezeti atalakitds miatt a hibaelharitd és tizemeltetd
részlegek fizikai allomanyat mennyiségben és mindségben erdsiteni kell. Ezeket, a
szervezeteket kell alkalmassa tenni a korabban részletezett kitakardsos vonal menti — aknak
atépitése, vertikalis nyomvonal korrekcidk, ismétlddd tipushibak (példaul: kotéshibak) -
rekonstrukcidonak mindsiilé munkéinak elvégzésére. A személyi feltételek mellett a
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szerszamokban és az épitésgépesitésben is jelentds fejlesztések sziikségesek.

4.8 A 3.3 fejezet tablazataban jelolt kitakaras nélkiili rekonstrukcids eljarasokat kiilsé
vallalkozasokra javasolt szervezni. Ennek elofeltétele a miszaki alapok, a technologiai
folyamatok és a rekonstrukcio eldkészitésének, tervezésének szabalyozasa.

4.9 A tervezett centralizacid sikerének és az elkdvetkezd évek rekonstrukcios
tevékenységének fontos alap pillére, a vizi kozmi vagyon realis értékelése. Meg kell fontolni,
hogy az elmult 30 évben épiilt Iétesitmények kivitelezési -, vagy realaron keriiljenek
értékelésre. Vilagosan kell latni, hogy az elmult mintegy 30 év vizi kozmii hal6zat beruhézas
nagyobb része a rossz kivitelezési konstrukcié miatt legalabb 25 %-ban talfinanszirozott. Ezt
a problémat a korabbi ASZ vizsgélat feltarta, kielemezte.

4.10 A rekonstrukcio teriiletén a sikeres miikodés alapfeltétele, az {lizemeltetd
szakemberek minden szintjének képzése, tovabbképzése. Ez a munkarész nem halaszthato,
még akkor sem, ha az elvégzendd feladatok Osszefliggenek. A siirgdsséget az is indokolja,
hogy a képzésben szamba vehetd szakember alloméany az eloregedés miatt a kozeljovoben
hianycikké valhat. Ennek az oktaté allomanynak szdmbavétele ugyancsak siirgds feladat.

5. Mellékletek:

5.1 A PE csé6 problémai
5.2 Egy azbesztcement nyomocso hibaelhdritisanak elemzése
5.3 A szabadlyozas és az oktatas feladatai

5.1 Melléklet

A PE cs6 problémai

A polietilén (PE) csovek fejlesztését a gazelosztd haldzatok terjedése gerjesztette. Az
1960-as években, az USA-ban vezették be az elsé cs6 — kotdelem (fitting) rendszert.
Eurépaban eldszor az 1960-as évek kozepén alkalmaztak polietilént gazszallitd csovek
gyartasara. Ezt kovetden a fejlesztés felgyorsult. 1965 — és 1983 kozott, a PE csovek
hogy az elsd generacids csovek tapasztalatait be sem varva, attértek a II. majd a harmadik
generaciora. Ez a megallapitas azért fontos, mert ez a tendencia mind a mai napig kiséri a
miianyag csogyartast.

Hazai viszonylatban a PEMU volt az elsé gyartohely, mely a hazai foldgaz ellatishoz
a KPE /kemény polietilén a német HDPE Hart Durch Polyetilen/ csdveket gyartotta. A cs6
alapanyagat, a granuldtumot a hazai TVK ¢és tobb kiilfoldi cég szallitotta. A hazai csdgyartas
kezdetén a P 63 alapanyag képviselte az 1. generaciot. A II. generdcio a PE 80 alapanyagra, a
III. generaci6 a PE 100 granulatumra épiilt.

A PE hore lagyulo, mely azt jelenti, hogy a szilardsagi tulajdonsagok a hémérséklet
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altalaban a mlianyagok — csak nagyon mérsékelten kdvetik a Hooke torvényt. A fesziiltség és
a fajlagos alakvaltozas tangenseként értelmezett rugalmassagi modulus a huzé kisérletet leird
gorbe pontonként és az idd fiiggvényében is valtozik. Ezen kiviil — a PE csdvel kapcsolatos
tapasztalatok hianyaban — a megengedhet6 fesziiltség értékét is csak kozvetett modszerekkel
¢s spekulativ modon lehet meghatarozni. Ehhez a gazok vizsgélatainal alkalmazott Arrhenius
— formulat hasznéljak fel. (Magas homérsékleten végeznek rovidebb, de valtozo idétartamu
kisérleteket és ezekre alapozva extrapolacioval kovetkeztetnek az alacsonyabb hémérsékletre
¢s hosszabb idore.)

A vizsgalatok segitségével meghatarozott 6sszehasonlitd fesziiltségeket az 1. dbra tiinteti fel.
Az Osszehasonlitod fesziiltségekbol hataroztdk meg a PE csOre a megengedett fesziiltséget
biztonsagi tényezOk segitségével. A megengedett fesziiltség értékét a II. generacids
alapanyagnal a 2%-os alakvaltozas figyelembevételével, kerekitve 5,0 Nmm™2 értékben
rogzitették. Ennek megfelelden az 1. dbrdan jeldlt értékekbdl az 50 év élettartam és 20 °C
hémérséklet, tovabba az 5,0 Nmm™ megengedett fesziiltség alapjan kozelitéen n = 1,36
biztonsagi tényezd adoddott. Ez a biztonsagi tényezd tartalmazta, a cségyartasban, az erdtani
szamitasok elméleti megkozelitésében (Hooke torvény) €s egy sor egyéb tényezdben —
példaul a f61d- és a jarmiiteher — meglévo, kdzismert bizonytalansagot.

A késObbiekben a PE csdanyagnal attértek a csdanyag osztadlyba soroldsara és
bevezettek a legkisebb elvart szilardsag (MRS) fogalmat. Ez azt eredményezte, hogy —
példaul - az MRS 8 alapanyagnal, a kezdetben valtozatlanul hagyott 5,0 N/mm? megengedett
fesziiltség és az MRS=8,0 N/mm? hanyadosa — a biztonsdg — n = 1,6 értékre ndvekedett fel.
fgy a biztonsag megemelkedett.

A fenti elméleti alapok tisztazasat kovetden 1984-ben az MSZ 7908 szabvanysorozat
modositasa, rendezte az alkalmazast. Mivel a jelzett id6szakban a felhasznaldst még kizarolag
a gazhalozat jelentette, fontos emliteni, hogy az el6zOekben részletezett megengedett
fesziiltséggel meghatarozott P 10 bar nyomadasfokozati PE csO gazeloszté haldzatként
belteriileten csak 6,0 bar belsé nyomasig volt alkalmazhatd. A hivatkozott MSZ 7908-2 (gaz
halézatokra érvényes) kotelezd szabvany sok szigori eldirast tartalmazott. Példaul: Nem
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engedélyezte visszadaralt hulladék hasznalatat. Az alkalmazhat6 legkisebb cséfal vastagsagot:
3 mm-ben korlatozta. Ez kis cséatméréknél DN/OD < 32 mm fontos. Az MSZ 7908-1
szabvany adott eldirasokat az egyéb rendeltetéslti — viz, véddcsd stb. — csovekre. Ez mar
lazébb volt, mint az MSZ 7908-2 szabvany. Ezt a fellazulast a gazhalozatok kiilonleges
veszélyességével magyaraztak. (Meg kell emliteni, hogy a hivatkozott szabvany készitdi, nem
értettek a vizhalozatokhoz.)

A PE (KPE) gaz halézatok kiépitésének elinduldsaval egyidejilleg szigora
vezetéképitési eldirasok /ITU Keménypolietilén anyagu foldbe fektetett gazelosztd vezetékek
épitése. Technoldgiai utasitds./ és azok ellendrzése Iéptek ¢életbe. Kotelezd volt a
szakmunkasok — hegeszté, mivezetd stb. — vizsgakoteles képzése ¢és iddszakos
tovabbképzése.

A gazhalozatoknal fontos kotéstechnika gyors fejlodésnek indult. A meghatarozo
tompa hegesztésnél rovid id6 alatt csak az automata hegesztdégépeket hasznaltak. A gazeloszto
halézatok fejlesztésében érdekeltek, folyamatosan tartdk fel és oldottdk meg a problémakat.
Ilyenek voltak a lassu — és a gyors repedésérzékenység, az elektrofuzios kotoelemek zarlat
érzékenysége, a gyartaskor bent marad6d fesziiltségek stb. Ez utdobbi a késdbbiek
szempontjabol is fontos, ezért ennél a problémanal célszerii néhany érdekes korabbi anyagot
felidézni. A gazipar a PE cs6vel kapcsolatban tobb konferenciat rendezett. Allando oktatési
kozpontja volt Dorogon, ahol a kivitelezés egyes munkafazisairdl értékes szakkonyvek
sorozata jelent meg. Ki kell emelni 1993. Aprilis 29. — 30. idépontokban Rackevén megtartott
,»KPE Cs6 Konferencia és Kiallitast”. Ekkor mar folyamatban volt az MSZ 7908-2 szabvany
atdolgozésa. A konferencia kiadvany anyagabol két dolgozat ma is aktudlis:

- Aranyi Sandor: Polietilén csovek szabvanyositasanak helyzete.

- Dr. Thamm Frigyes: Az anyagszerkezet és a feldolgozési technologia hatasa a kemény
polietilén csovek iizemi viselkedésére.

Az elsé dolgozat szerzdje szakszerli fejtegetésében alacsonynak itélte a fentiekben
részletezett n = 1,36 biztonsagi tényezo értékét! (A sors fintora, hogy a szerzd késébb aktivan
kozremiikodott a vizi kozmiivekhez alkalmazhatd PE csovek biztonsagi tényezdjének n = 1,25
értekre csokkentésében.)

A masodik dolgozat szerzdje a BME Vegyészmérnoki Kar professzora, a milanyagok
szilardsagtananak hazai legnagyobb egyénisége. (Dr. Thamm Frigyes: Miianyagok
szilardsadgtana 1. BME Vegyészmérnoki Kar, Szakmérnoki Szak. Mérndki Tovabbképzd
Intézet. Budapest, 1983.) A hivatkozott dolgozatdban kimutatta a bent maradd gyartési
fesziiltségek nagysagat és veszélyeit. Ezt a témakdrt a késdbbi években tobben vizsgaltak és
ezek értékét 1,5 — 4,0 Nmm nagysagrendben hataroztak meg.

A f6ldgaz program kifutisaval kozel egy idOre esett a IIl. generacios PE cs6 az MRS
100-as megjelenése, elterjedése.

Az ivoviz haldzatoknél a PE cso elterjedése — a kis a&tmérdji bekotd vezetékeken kiviil
—az 1980-as évek masodik felében kezdddott. Ez egy nagy piacnak igérkezett. Ezért aztan az
események felgyorsultak. 1990-t6l napjainkig a milanyag cségyartasban a vizi kézmuvek
szempontjabol csak negativ dolgok torténtek. Ezek tételes és részletes felsorolasahoz 100
oldal is kevésnek bizonyulna. Ezért csak néhany fontosabb — a vizi kozmiivek szempontjabol
meghatdroz6 — tételt sorolok fel az alabbiakban:
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- A Rendszer Valtast kdvetden csatlakoztunk - a CEN - az eurdpai szabvanyositasi
testiilethez. A testiiletben a vizi kozmiivek hazai képviseletét szinte teljesen a milanyag
csOgyartasban és értékesitésben érdekelt személyek lattak és latjak el. A miianyag csdgyartas
vegyészet, igy az ezzel kapcsolatos oktatds a BME Vegyészmérnoki Karon torténik. Az itt
végzOk a vizi kozmiivek legelemibb alapjait sem ismerik. Ezen a ,,bazison” fejlesztenek,
szabalyoznak csoveket, idomokat, méretezési elveket stb. a vizellatasi és a vizelvezetési
szakmak részére. Sajnos a fenti anomalia az oktatasban forditva is igaz. A Mérnok Karon sem
oktatnak a miianyag csévekhez értd6 mérnokoket.

- Az el6z06 bekezdés eredményeként 2004. juniusban tették kozz¢ — angol nyelven — az
MSZ EN 12201-1 Plastics pipingsystems for water supply- Polyethylene (PE) — Part 1.
General szabvanyt. Az MSZ EN 12201 jeld, ivoviz céljara gyartott PE csovekre vonatkozé
nemzeti szabvanyaban néhany fontos alap 1) megkozelitésben keriilt megfogalmazasra.
Bevezették a legkisebb elvart szilardsag (MRS) értéket, amely MRS 8 anyag esetén 8,0 Nmm~
2 és ebbdl a megengedett fesziiltséget egy — a szabvany altal minimalisnak megjeldlt — C =
1,25 tényezdvel szabalyoztak.

Az 50 év élettartamhoz, 20°C-hoz tartozd, megengedett fesziiltség igy:
MRS
Cp=——
C

alaknak megfelelden: 6,4 Nmm? értékre adodott. Ezt helyettesitették be a KAZAN
formuldba, és meghataroztdk a — korabbiaktol eltéré — kisebb falvastagsagokat. Vagyis a
csOfalak vékonyodtak, igy a kevesebb stly és némileg alacsonyabb ar elény a — rossz -
versenyben. Megjegyzem, hogy ez a ,,C” tényezé a gaziparban alkalmazott PE csoveknél
minimum 2,0 érték. A mar hivatkozott szabvanyok lehetdséget adnak arra, hogy a ,tervezd”
indokolt esetben a minimalis értéknél magasabb biztonsagi tényez6t alkalmazzon. Ez egy
teljesen értelmezhetetlen megjegyzés, mert egy termék szabvany nem iranyithat egy masik
szabalyozas — csdstatika — hataskorébe tartoz6 miiveletet.

Az C = 1,25 érték alacsony, nem fedezi a témakorben kutatdsokkal is igazolt —
terhelések, belsé fesziiltségek, Hooke — torvény korlatozott érvényessége stb. -
bizonytalansdgokat. Palyazo véleménye szerint a megkivant ,,C” biztonsagi tényezd értékét a
vizi kézmiivek csOvezetékeinél: minimum 1,40 értekben kellene meghatirozni. Ennél az
érteknél redlis a csovek erdtani vizsgdlatndl, a megengedet fesziiltség érték alkalmazasa.
Természetesen ezzel egyiitt i1s ki kell jelenteni, hogy a megengedett fesziiltség bazisan
elvégzett erdtani méretezés korszerlitlen, tulhaladott, a kiilonb6zé terhek biztonsagat
Osszevonva értelmezi.

- A korszerli, - automata — tompahegesztd berendezések fejlesztése a PE 80 II.
generacids PE csOanyag bazisan tortént meg. Az elmult 30 évben minden tudoményos és
gyakorlati kutatas azt igazolta, hogy a kifogéstalan tompahegesztésnél a varrat tényezo, -
minden mas anyaggal ellentétben — 1,0-nél nagyobb szam. A PE 100 — as anyaghoz egyes
orszdgokban — példaul: Anglidban - a tompahegesztés paramétereit az 01j alapanyag fizikai
tulajdonsagaihoz igazitottak.

Hazai viszonylatban 1996-ban az UPONOR Kft.
Hivatali helyiségében a csé — és granulatum gyartok

lezartak egy vizsgalati sorozatot, a PE 80 és PE 100

2. abra
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alapanyagbdl gyartott csovek Osszehegeszthetdségérol. Ezt egyébként az ISO 4427/1996 is
szabalyozta. Ez szerint a kiilonb6z6 granulatumokbol késziilt csdvek Osszeférhetok, ha az
MFR (Melt index, illetve folyasi tényezd) 0,2 — 1,3 g/10 perc/190° kozott van. Egyetlen
dologrél nem beszélt egyetlen gyartd sem, hogy lehet — e, a P 80 alapanyagbdl gyartott
csovekre kifejlesztett automata tompahegesztd berendezés hegesztési paramétereivel a PE 100
anyagl csoveket hegeszteni? A sugallat a fentiekre hivatkozva: igen volt. Az eredményt a 2.
dbra szemlélteti. Minden maésodik szakitdé probatest a varratban szakadt el. Egyébként a
hivatkozott vizsgalatnak nem sok értelme volt. A PE 80 ¢és PE 100 alapanyagbol gyartott két
csOvéget — azonos nyomasfokozatban — tompahegesztéssel az eltérd falvastagsag miatt nem
lehet 6sszehegeszteni!

- Valoszini, hogy a fentiek miatt a cs6 — és idomgyartok a vizellatdé haldzatok részére
az elektrofizids hegesztést erdltették. A korabbi elektrofizids hatart jelenté DN/OD 315 mm
csOméret novelését is folyamatba helyezték az alacsony fesziiltségli (42 Volt) gazipar részére
fejlesztett gépekkel. Az eredmény értékelhetd példaul a DN/OD 355 mm méretli, regionalis

Ahol a nagyobb atmérdknél alkalmaztik az elektrofuizids
kotéelemet, ott a probanyomast kovetden a 3. dbra szerinti latvany
altalanos. Az alacsony fesziiltség miatti rossz hegedésnek ezek az
elso jelei. A kérdés az, hogy azok a kotések, melyek tulélték a
probanyomast, meddig birjdk az ilizemelés viszontagsagait? Tobb
cs0 — és idomgyartd termékvalasztékaban szerepel a PE
csatornacsO €s ehhez a 220 V fesziiltséggel miikdodo elektrofiizios egyenes Osszekotd €s egyéb
idom. (Példaul: Von Roll.)

A kisebb DN/OD 315 mm
mérettartomanyban, az elektrofizidos kotés miszakilag jo
alternativa. A vizi kdzmiiveknél, a gyakori csomdpontoknal a
szakszerll kialakitdshoz sok kotéelemre van sziikség, - lasd: 4.
dbra - mely munka és iddigényes. Mivel a kotéelemek éara az
atmérdvel egyenesen aranyos a DN/OD 160 mm méret felett az |
alkalmazas koltséges.
(Az elektrofiizios kotdelem arat nem a hasznalati érték, hanem a
konkurencia hatdrozza meg. A DN/OD 160 mm méretig vannak
J6 mindségli mechanikus kdtéelemek viszonylag olcso aron.)

- A PVC-U nyomocs6 rendszer - minden hibdja mellett - kedvelt volt a vizi kozmiives
szakmaban. Ennek oka a tokos cs6kotés és igy a konnyti, tovabba gyors szerelhetdség. Europa
nagyobb milanyagcsd kulturaval rendelkezd orszagaiban — Svéjc, Németorszag, Ausztria,
Svédorszag — a PE csdvet is gyartjak hosszitott tokos kotéssel.

64



5.1 abra 5.2 abra 5.3 abra

Harom koétdelemet az 5.1 — 5.3 dbrak mutatnak be. A froccsontéssel eldallitott tokot lizemben
automata berendezéssel hegesztik hozza a cs6hoz. Igy egyértelmii a garancia és a felel3sség.
Megjegyzem, hogy a tokos PE cs6é ugyan azokkal az idomokkal rendelkezik DN/OD 400 mm
méretsorig, mint a PVC-U nyomodcsd rendszer. A PE tokos csé nagy elénye a PVC-U
nyomocso rendszerrel szemben a gyartasi hossz — 6,00 és 12,00 m — tovabba a hajlékonysag,
az ives vezetéshez. A 12,00 m — es csészalnal a jelentds kopenysurlodas miatt jelentésen
kisebb kitdmasztd betontombokre van sziikség, mint a PVC-U csOrendszernél. A szerelés
gyorsabb, a fajlagos csOkotési koltség kisebb, a haldozat megbizhatobb. Sajnos a hazai
csOgyartasnak és forgalmazasnak ez nem érdeke!

- A fentiek utan felmeriil a kérdés, mennyi PE csé van beépitve Magyarorszdgon és
milyen alapanyag ardnyban? A kérdésre a vélaszt 1994 — 2002 évek kozotti idoszakra a 6.
tablazat tartalmazza. A tablazatban az ivoviz csdvon kiviil a mezdgazdasagi ont6zéshez — és a
padlofiitésekhez felhasznalt mennyiségek is szerepelnek. A PE 80 és PE 100 alapanyag
megoszlads 2002-ben a 18400 tonna Osszes mennyiségre vetitve; a PE 100, mintegy 8000
tonna volt. Sajnos ennek a mennyiségnek nagyobb része a vizellaté haldzatokba keriilt
beépitésre. Ezért — palyazo véleménye szerint — 2020-tdl, jelentds rekonstrukcids feladatok
prognosztizalhatok. A megallapitast alatdmasztjak azok a vizsgalatok is, melyeket 1994-t6l a
MaViZ és az FVM végeztettek.

6. tablazat

Ev PE ( tonnaban)
Gaz Viz Osszesen

1994 25000 2500 27500
1995 14000 2500 16500
1996 12000 2500 14500
1997 9500 5500 15000
1998 9500 6200 15700
1999 7000 8500 15500
2000 6300 11200 17500
2001 6000 13300 19300
2002 5600 12800 18400

A felsoroltakon kiviil még szamtalan kisebb — nagyobb, - a vizi kozmiives szakmat ért
— sérelem ¢€s probléma sorolhato. Sajnos a mindség romldsa nem csak a PE csd sajatossaga.
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Oldalakon keresztiil lehetne azokat a tényadatokat sorolni, melyek az allitast szinte minden
nyomocsO rendszernél alatdmasztjak. Ennek a hazai szabalyozasi, oktatasi stb. gyengeségei
mellett a négy — 6tszoros cs6 tulkindlat, az oka. Ez a koriilmény alakitotta a hazai — sajatos —
arversenyt. Tanulsagos olvasmany lehet a témakorben, ha valaki megnézi — példaul — a PE
csO ar — és suly valtozasat az elmult 25 évben. A kép akkor lesz igazan teljes, ha tovabbi
informacioval rendelkeziink a lista — és az eladdsi arkiilonbozetekrél. Még érdekesebb volna
a pénzosszegek nyomon kovetése, melyek a fenti manipulaciok eredményeként eltiinik a
forgalombol.

Palyazo nem ellensége a hore lagyulé milanyag cséveknek. A Karpat-medencének van
egy sajatos altalaj felépitése, mely igen kedvezd a rugalmas csovek beépitéséhez. A medence
kétharmadat kitoltd ontés talajok, talajvizzel atjartak és siillyedésre hajlamosak. Ehhez olyan
PE csorendszerekre van sziikség, melynek elvarasait a szakma fogalmazza meg. Ezen kiviil a
szakma — ¢és az adofizetok érdekeit szem el6tt tartd szabalyozas, tervezés, kivitelezés,
tizemeltetés, tovabba az eltérések szamonkérése kell.
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5.2 Melléklet

Egy azbesztcement nyomocsé hibaelharitasanak elemzése

Egy DN/ID 400 mm atmérdji azbesztcement tavvezeték lizemeltetése soran jelentds
halézati veszteséget mértek. A vizveszteség elemzéssel jol behatarolhatoé volt a hibahely. A
feltarasbol megéallapithatd volt, hogy a cs6, vegyes kotott talajba kertilt fektetésre. A cs6zona
— agyazat - anyaga is a helyszini talajbdl keriilt visszatoltésre.

IM

A feltards egyértelmlien mutatta a hibahelyet. A viz kifijas az 1. képen jol lathato. (A
1étraval ellentétes oldalon 12:00 o6ranal.) A Reka kotés lebontasa utdn a csatlakozo
csOvégeknél jol lathaté vertikdlis elmozdulds kovetkezett be, mintegy 3,00 cm
nagysagrendben. Lasd: 2. kép.

3. | Mivel a Reka kotés az atmér6hoz képest relative rovid, itt
kialakul egy csuklo. A siillyedés miatt a csé felsd
zaradékvonaldanak korzetében nagy nyomads 1ép fel, melyet a
gumigytirti tartésan nem tud elviselni. Elkenddik, melynek
nyomai a 2. képen jol lathatok. A kibontott gumitomitést
atvizsgalva a nyomoderd hatdsara 1étrejott valtozast a 3. kép

szemlélteti.
A hibaelhdritashoz  felhasznalt egyenes 0Osszekotd  koracél — szoritdbilines
felhelyezéséhez a csdtengelyt szintbe kell emelni, melyben a tomité gumilemez tjra
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nyomofesziiltségnek lesz kitéve, igy tonkremenetel révid idon beliil, prognosztizalhat6. A
hatékonyabb ¢és hosszabb idoétartamu hibaelhdritashoz inkébb ontottvas - két -, vagy
haromrészes — hibaelharito - szoritobilincs hasznélata célszert.

A 4. képen, A hibaelhéritds folyamata lathat6. A
korr6zidalld acélbol késziild szoritd bilincs lemez
vas-tagsaga 2 — 3 mm. Ez tovabbi kiilsé korr6zio
védelem nélkiil kevés, az agyagos talaj savas
kémhatasa miatt. Tovabb erdsiti a korroziot, az
azbeszt-cement csé cement kotdéanyaganak bazikus
jellege. A két anyag érintkezési feliiletén a viz
hatasara lokalelem képzddhet, mely az érintkez6
csOfalat és a kotoelemet is megtamadja. e

Végezetiil a terepszint vonalaval parhuzamosan fektetett azbesztcement nyomocsonek
kijelolheték azok a szakaszok, ahol a hibahelyhez hasonld problémakkal szamolni kell.
Ilyenek az inflexios pontok kozelében valosziniisithetdk. Ezeken, a kijelolt nyomvonalakon,
akusztikus vizveszteség elemzéssel a szivargasok, - mar a kezdeti szakaszokban is —
meghatarozhatok.
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5.3 Melléklet
A szabalyozas és az oktatas feladatai

A szabalyozds és a szakmai képzés, minden szakma két alappillére. Hazai
viszonylatban a Rendszer Valtast kdvetden ez a két teriilet rosszul miikodott. Nagyrészt ennek
tudhatd be a sok rossz dontés és ezek eredményeként 1étrejott 1étesitmények.

A. A szabadlyozdsrol

Egy szakma szabalyozasanak harom fontos tényezdje van:
e atorvények,
e ajogszabalyok és
e aszabvanyok, hogy a fontosabbakat emlitsem.

A torvényalkotds és a szabalyozas teriiletén néhany elmaradas van, mely alapvetden
hatassal van a létesités folyamatara. A témakorbdl egy 1ényeges problémat az alabbiakban
foglalok Gssze. A 191/2009. (IX.15.) Kormdny Rendelet szabilyozza — tobbek kozott — a
kiviteli tervek tartalmi kovetelményeit. Ebbol idézek: ,,(2) E rendeletnek a kivitelezési
dokumentaciora vonatkozo eloirasait - az antennak, antennatarto szerkezetek és csatlakozo
miitargyak kivételével - a sajatos épitményfajtakra és a miiemlékekre - akkor kell alkalmazni,
ha kiilon jogszabaly masként nem rendelkezik.”

A ,sajatos épitményekre” vonatkozd kiviteli terv tartalmi kovetelménye, jelenleg
nincs szabalyozva. Ez mintegy 10 éves szakminiszteri késedelem eredménye, mert az 1997
evi LXXVIII. Torvény az épitett kornyezet alakitasarol és védelmérol — egyszeriibb
szohasznalattal: az Epitési torvény — Atmeneti rendelkezései 62§. (4) bekezdése irja eld az
illetékes Miniszter rendeletalkotd kotelezettségét a sajatos épitményfajtak kiviteli terveinek
tartalmatol. Egyébként a fentebb hivatkozott torvény rendelkezik a sajatos épitményfajtak
besorolasardl is, mely kozott emlitve szerepelnek, a vizgazdalkodasi 1étesitmények is.

Emliteni kell a tendertervezés koriili anomalidkat is. A tendertervezést a 196/2009.
(IX.15.) Kormany Rendelet, illetve annak modositasai szabalyozzdk. Kozismerten a
tenderterv készithetd a ,,Sarga” — és a ,,Piros” konyv alapjan. A Piros Konyves szerzédés elsd
— eredeti — koncepcidja szerint, a tendertervet megel6zi a kiviteli terv készitése, melybdl a
tartalom csokkentésével allithato eld a kifogastalan tender terv.

A hivatkozott 196/2009. (IX.15.) Kormény Rendelet betartdsa a vizsgalt
tendertervek esetébennem volt probléma mentes. Példaként idézek a Rendelet szerint
kotelezden alkalmazand6 koltségvetési kiirasbol: Epitdmesteri munka, beton szerkezetek,
betonacél, atmérok szerint. Ha a tenderterv a kiviteli tervbol késziil, akkor a beton, betonacél,
zsaluzas, stb. mennyiségének megallapitisa nem okoz problémat. Ha azonban a kiviteli terv
készitése nem el6zi meg a tendertervet, akkor példdul; a betonacél mennyiségének
megallapitdsa — betonacél kimutatas hianyaban — csak becsléssel allapithaté meg.

A Piros Konyv egyOsszegli aras kiegészitése a teljes mennyiségi kockazatot —
teoretikusan — a Vallalkozora haritja. Ez a tipus olyan projektek esetében, ahol a miszaki
tartalomban sok a bizonytalansadg, nem célravezetd, mert a kockazatokat be kell épiteni az
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ajanlati arba. Ez jelentds mértékben dragitja a kivitelezést. A Piros Konyv egydsszegii aras
kiegészitése, és a 196/2009. IX. 15.) Kormany Rendelet lehetd legjobb 0sszeegyeztetésének
egyik lehetOsége a tenderterv miszaki tartalmanak konkretizalasa. Ebben a csOvezetékek
tervezésében szinvonalemelésre van sziikség. A vizi kézmiivek muszaki tartalmanak Piros
Konyv szinti meghatarozasat a hidraulika, és a csdvezetékek allékonysaga — a tervezett
¢lettartamon beliil — biztositja. Az allékonysag biztositasa, tervezoi felelosség kérdése. Ez a
Piros Konyves tender dokumentacioknal nem halaszthatdo a Véllalkoz6 feladatat képezd
kiviteli terv készitésének stadiumara. (Néhany konkrét példa kapcsan megallapithato, ha a
tenderterv fazisban nem késziilt — kozelitd, vagy eldméretezd — erdtani szamités, akkor a
kiviteli tervben legfeljebb a cségyartd, vagy forgalmazé ,,ajanlasai” keriilnek beépitésre.
Ezek egy jelentds része tlizleti megfontolasokat tartalmaz, és karos hatdssal lehet a tervezett
¢lettartamra. Ezt a vonatkoz6 térvény, vizi épitményekre 50 évben hatdroz meg ismereteim
szerint. A tdmogatassal megvalosuld beruhdzasok esetében az amortizaciot — 50 éves
¢lettartamnal: 2 % - a szolgaltatas dijaban érvényesiteni kell.)

A szabvdnyositds teriiletén vannak a legnagyobb hianyossagok, melyek ok — okozati
Osszefliggésbe hozhatok a vizi kézmiivek vonalas 1étesitményeinek allapotaval. A CEN —
hez valo csatlakozésra igazaban nem voltunk felkésziilve. A sok probléma koziil elsé helyen,
a kotelezden bevezetett MSZ EN alkalmazasaban szokatlan tényezdt az Onkéntesség elvét,
kell emliteni. Véleményem szerint minden tamogatassal megvalosulé beruhdzasnal a
szabvanyok kotelezd alkalmazasat jogszabdlyban kellett volna eldirni. Ez sokat lenditett
volna, - szamonkéréssel kiegészitve - a megvalosult vonalas 1étesitmények allagan.

A fegyelmezett munkahoz szokott orszagokban azonnal felismerték, hogy az EN —re
épitett egylépcsOs szabalyozas hianyos. Az EN szabvanyok hézagossagat feltételezhetéen a
tagallamok egy részének hatarozott érdekérvényesitése okozta. A megszokottnal lazabb
szabalyozas oka lehet az is, hogy a tagorszagok — Portugaliatél Svédorszagig — foldrajzi,
meteorologiai stb. adottsagai nagy eltéréseket mutatnak.

Ezért minden fejlett EU tagorszagban a szakma szabalyozasanak van egy mésodik
lépcséje. Ezt legjobban a Német gyakorlat reprezentdlja a DVDW-ben eldirt
kiegészitésekkel. Még jobb Német példa az ATV munkalapok — példaul az ATV 127 —
hasznalata. Hazai viszonylatban a szabdlyozas masodik lépcsdjének készitésére nem volt
véllalkoz6. Ezt a feladatot sajnos nem vallalta fel a MaVIZ sem. A II. szabalyozasi 1épcs6
elmaraddsa majdnem minden rossznak a forrdsa. Ezekbdl néhanyat, az alabbiakban
Osszefoglalok:

- Az MSZ EN 476 foglalkozik a csatornazas aknaival. A szabvany elismeri az
ellendrzé akna 1étjogosultsagat, de mélység fiiggd atmérd és aknatavolsag vonatkozasaban
nem foglal allast. Ugyancsak nem foglalkozik a normal vizsgaloaknak tavolsagaival. Ennek
az ,.eredménye” lesz az elkovetkezd 5 — 10 évben a tizezres nagysagrendli cs6akna atépités
igény.

- Az MSZ EN 1610 ¢és az MSZ EN 805 foglalkozik a vizi kdzmiivek atadas — atvételt
is megalapoz6 vizsgalataival. A korabbi hazai szabalyozds MSZ-10-311-86 a csatornak
mindségi osztalyba sorolasanak kritériumait szabdlyozta. Az eldirt vizsgéalatok fliggvényében
a halozatok I. — III osztalyba sorolésat biztositotta. Ilyen szabalyozas jelenleg nincs, ezért
szinte minden vallalkozasi szerzédésben eldirt 1. osztalyu teljesités megitélése szubjektiv
tényezéve valt. Ez a koriilmény még az lizemeltetok egy részét is demoralizalja. Példaként
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szeretném emliteni a kozelmiltban Békéscsaban megtartott Fomérnoki Ertekezleten
elhangzott eldadast, mely a kivitelezés alatt allt kdagyag csatorna problémait ismertette. Az
anyag a MaVIZ honlapjardl letoltheté volt. Az eldadas, az atadasok soran észlelt
siillyedéseket — a csOkotéseknél — ugy értékelte, hogy nem a siillyedés a hiba, hanem a
megvalositasi szerzodésben eldirt MSZ 10-311-86 eldirasai a szigoruak. Furcsa allasfoglalas
egy iizemeltet6tdl, amikor - szinte minden aknakodzben - legalabb harom kotésnél az ITV
tolja maga eldtt a vizet, s6t estenként a viz a kamerat elboritja. Csak az érdekesség miatt

7.

hibdi alcimnél 8 — a hozzéértdé szdmara — stlyos hiba 0Osszefoglaldé megallapitasa:
Mindemellett kijelenthetd: Békéscsaban jo csatorna épiil!” A fenti zavart feltehetden az
okozta, hogy az eldad6 szakmai hozzaértése megkérddjelezhetd. Egy masik tabla alapjan ez
egyértelmii. Idézem: ,Dilemma. Ha mindezek ellenére jo csatorna épiil, akkor mit
panaszkodunk? A jo csatorna nagyrészt az anyaganak kdszonheto.”

Elmarasztal6 megéllapitdsaimat az alabbi, - a bemutaton késziilt - képekkel ¢és azok
szoveges kiegészitésével tamasztom ala:

A teriiletre, - a csatornaépités sikjaban - a Nagyalfold ontés altalaja a jellemzo. A
teriiletet tovabba, a magas talajvizszint jellemzi. A viztelenités vakuum kutak segitségével
tortént. A végrehajtas nem tokéletes, a csO felfekvési sikjaban ott all a viz. Az dgyazat egy
teljesen atadzott homokos kavics. Az alkalmazott kdagyag csovet ilyen altalaj viszonyoknal
betonba kell agyazni, legalabb a csé tetdvonaldig. A cs6 vertikalis mozgasa évekig nem fog
konszolidalodni. Ezért szamtalan tok szétcsuszas fog bekdvetkezni, mely tovabbi vertikalis
mozgasokat indikal. A rendelkezésemre allo fotok alapjan még szadmtalan hiba volna
felsorolhato.

A fenti sorok alkalmasak arra is, hogy felvezessék a kovetkezd problémakort.
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B. A szakmai képzés

A targyalt szakma mélyrepiilése évtizedek ota folyamatosan tart. Az kétségtelen,
hogy a Rendszer Valtast kdvetden felgyorsult. Az ok — okozati dsszefliggések szertedgazoak.
Visszanyulnak az egyetemi oktatasig. Ezt azok igazolhatjak hitelesen, akik még hallgatoi
lehettek Németh, Palotas, Szabathiel, Széchy stb. professzorok és kozvetlen munkatarsaik
eldadasainak. A szakmai oktatds atpolitizalasa 1945 utan kezdddott és — talan - még ma is
tart.

A gyakorlati képzést és tovabbképzést kordbban, a tervezd —, kivitelezd — és
lizemeltetd vallalatok nagy tudast szakemberei lattak el kozvetleniil, vagy a Mérnok
Tovabbképzo Intézeten keresztiil.

A tervezo vallalatok 1étszdma és kapacitasa 1ényegesen nagyobb volt a sziikségesnél.
Ezt a fentebb jelzett képzés, a tervezésre haruld egyéb — szabalyozas elokészités, miiszaki
fejlesztésben valdo kozremiikddés, technoldgidk honositasa illetve kidolgozasa stb. -
feladatok, indokoltak. A 1étszam mintegy 15 % - a volt a 1ézeng0, akiket bérezési okok miatt
kellett tartani, minimalis bérszinten.

A Rendszer Valtas a szakma szinte minden kdzremiikodo szervezetét atgondolatlanul
¢és gyorsan leépitette. Ez mar torténelem. Az 1990 — 92 években sok j6 szakember az MMK-
tol varta a lehetOségek kihasznéaldsit a szakma felemelkedéséhez. Sokan vagyunk, akik
csalddottak, - tobbek kozott - az infantilis és tizleti vallalkozassa alakitott kredit pontos
oktatas miatt.

A vizi kézml szakember képzés és tovabbképzés teriiletén voltak probalkozasok, a
Dunagaz Kft, az Eurokt-Akadémia Kft, a VCSOSZSZ, a MaVizZ és még sok mas
kozremiikoddével. Ezekbe, az oktatdsokba az egyes szakteriiletek, kozép — és felsé vezetdi is
bevonasra keriiltek. Az oktatdsi munkat értékelve sajatos helyzetrdl lehet szamot adni. Az
oktatasokba bevont profi oktatok altaldban jaratlanok a mindennapi tervezési és kivitelezési
problémékban. Vagyis jelentds szakmai kérdésekben nem naprakészek. A gyakorlati
szakemberek tObbsége viszont az elméleti -, oktatds elméleti - kérdésekben nem eléggé
jaratos. Az oktatoi tevékenységiiket a sajat teriiletek szokasai iranyitjak, amely nem minden
esetben 4ltalanosithatok. Ezen a helyzeten sokat segitene egy atfogd iizemeltetdi
szabalyozas.

Mivel az oktatassal kapcsolatos problémak megoldasa, Osszefiigg egymaéssal,
kilatastalannak tlinik a helyzet. Ezért olyan oktatasi lehetdségeket kell keresni, melyek a
kialakult helyzetet javitjak és a tavlatba is beilleszthetk. Néhany ilyen lehetdséget az
alabbiakban foglalok dssze:

- El kell donteni az iizemeltetd szakma oktatasdnak szervezetét, helyét, jovojét. A
dontés birtokdban az oktatasi szervezetet folyamatos épitkezés mellett inditani kell.

- Meg kell szervezni az oktatdsba bevonhatd szakemberek képzését, szakmai €s
pedagbgiai tovabbképzését.

- Az egyik legfontosabb feladat az lizemeltetd szervezetek kozép — és felsdszintli
vezetdinek tudasat naprakész éallapotba hozni. Ezt meg lehet oldani egy szabadegyetemi
oktatasi formaban, az alabbi témakorokben:
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- 1 képzési nap: Valogatott fejezetek a vizellatdsi, és vizelvezetési
(szennyvizelvezetés) halozatokhoz és rendszerekhez. Csovek, kotések, kotéstechnikak,
épitéstechnologidk, csdstatikai alapfogalmak

- 2 képzési nap: Szabalyozas, termék és egyéb szabvanyok, mindség biztositas,
ellendrzés, aknék és a csore kotések problémai

- 3 képzési nap: A hazai ivoviz kezelés helyzete, tapasztalatai és feladatai

- 4 képzési nap: A hazai szennyviz tisztitas helyzete, tapasztalatai és feladatai

- 5 képzési map: A rekonstrukcié elméleti alapjai, Vizi kézmivek
rekonstrukcidjanak lehetdségei és hazai tapasztalatai

- 6 képzési nap: A hibaelharitds ¢és a rekonstrukci6 1j feladatai az
tizemeltetésben

A szabadegyetem vizsgamentes, elvégzését kredit pont igazolja.

- A csdvezeték épitd miivezetd képzés az egyediili, melyben az elmult évtizedben
voltak eredmények. Tobb szervezetben, mintegy 300 miivezetd képzése valdsult meg a
vizellatas és a csatornazas szakteriiletén. Ezekre, a tapasztalatokra, tantervekre, tankonyvekre
tovabbra is lehet épiteni. A miivezetoket folyamatosan tovabb kell képezni. A gyors technikai
fejlodés miatt 2 - 3 évenként 1 hét szelektiv tovabb képzés javasolhato.

- A legnagyobb hidny a csdszerelé szakmaban van. A Dunagiz Kft. Kizarolag PE
hegesztoket képez, erds gazipari orientacioval. Ebben az oktatdsban az a kérdés, hogy
komplex -, vagy csGanyagra orientalt képzés torténjen? A csGanyagra orientalt képzés
atharithat6 a gyartora, vagy forgalmazora. A tapasztalat szerint ezt a képzést az lizleti érdekek
a szakma rovasara megterhelik. Komplex képzés, jelentds létesitmény — mithely tanpdlya -, és
eszkoz — hegesztogépek, szerszamok stb. — bazist igényel. Ezt iizleti vallalkozasban csak
rendeleti hattérrel és pénziigyi tdmogatassal lehet megvaldsitani. A tamogatast, a beruhazés
hosszl megtériilési ideje és a képzés idény jellege indokolja.

Athidalé megoldast jelentene — a rendeleti hattér mellett - egy moduldris rendszerben
és a feladatok megosztasaban szervezendd: Vizi kozmii csoszereld képzo forma. Ez:

- eqy elméleti, ¢s

- gyakorlati modulokbdl épithetd fel.

Az elméleti modul 5 x 8 ora képzéssel megoldhatd, az altalanos, - cséanyagtol
fiiggetlen — ismereteket: munkahely el6készités, kitizés foldmunka, gépesités, dgyazat épités,
foldvisszatoltés, befejezd munkak stb. foglalna 6ssze.

A gyakorlati modulok felépitése, a cs6anyagokhoz igazodik ugymint:

- PE cs6

- PVC-U cs6

- UPE cs6

- GOV csb

- Acélcso,

- Kbagyag és

- Beton, illetve vasbeton cso.

Az elméleti oktatas, (alap modul) mely cséanyag €s kereskedelem fiiggetlen, kozponti
oktatasi intézethez kotott.

A gyakorlati modulok oktatasa gydrtdi, illetve forgalmazoi feladat. Aki nem képez a
sajat forgalmazasban eladott anyagokhoz szerel6t, az — rendeletileg - nem lehet szerepld az
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tizleti tevékenységben. Mivel csoveket és szerelvényeket — példdul a hdre lagyuld
milanyagokat - tobben forgalmaznak, elég lehet az 0sszes érdekelt altal szervezett 6sszevont
tanfolyamot elvégezni. Ezt akdr egy fliggetlen szervezet is felvallalhatja, példaként a
Mianyag Csoégyartok Szovetségét emlitjiik. A hazai gyartasu miianyag csoveknél a gyakorlati
modul, természetesen lehet gyartohoz kotott is. Ez lehetdvé tesz egy bizonyos marketinget,
mely természetes velejaroja lehet, egy etikai kddex — mely nagyon raférne az Osszes hazai
csOgyartora és forgalmazora - betartasa mellett. Ez a megoldas az épiiletgépészetben szokasos
oktatasi forma, jol miikodik Eurdpéban és hazai viszonylatban egyarant.

A gyakorlati modulok megszerzése nem id6hoz, hanem feladathoz kotott. Az
alapszabaly az lehetne, hogy csak olyan munkas iranyithat cs6szerelést, aki az alap — és a
feladathoz orientalt csbanyag gyakorlati moduljabél érvényes vizsgaval, tehat jogosultsagi
igazolassal rendelkezik. Mivel a csOgyartok €s a forgalmazok oktatasi jogosultsaggal —
altalaban — nem rendelkeznek, azok feliigyeletét a kozponti oktatd szervezetnek kell ellatnia.

- Fontos feladat: a rekonstrukcios, szelektiv szakemberképzés. Ennek Eurdpaban
szervezettsége és hagyomanyai vannak. Jelentds oktatas folyik a VDRK, SAG-Akademi, JT,
RO KA TECH stb. vallalkozdsoknal. Ezek idOtartama: 2 — 6 nap kozott valtozik. A
tanfolyamokat, elismert gyakorlati szakemberek, esetenként egyetemi oktatok tartjak.
Altalaban nem vizsgakételesek és az elvégzésrol igazolast adnak.

- Ugyancsak hianycikk a szakmaban a specialis feladatok — példaul: Viztechnologus —
ellatdsdhoz sziikséges szakember. A korabbi években a mindségi technikus oktatés
idészakaban a szakembereket a munkahely képes volt kiilon tanfolyam nélkiil, betanitani. Ezt
a feladatot jelenleg az OKJ — s tanfolyamhoz lehet kotni. A jelenlegi oktatasi rendszer némi
atalakitasa sziikséges és javasolhatd. Példaként a 52 853 02 0010 52 02 OKJ azonosité szamu
VIZTECHNOLOGUS képzést emlitem. Az Orszagos Képzési Jegyzékben szerepld képesités
elagazas megszerzésére iranyuld iskolarendszeren kiviili szakmai képzés ismérvei:

. Iskolai el6képzettség: érettségi
. Képzési orak szama: 320 ora ebbdl:

Elméleti képzés: 192 ora (napi 8 oraval: 24 nap)

Elmélet igényes gyakorlat: 68 ora (kb.: 9 nap)

Gyakorlati képzés: 60 ora (kb.: 8 nap)

Osszesen: mintegy 41 nap
A szakképesités munkateriiletének rovid, jellemzd leirdsa, végezhetd tevékenységek, 6sszesen
22 pontot tartalmaz. Ez a gyakorlatban megvalosithatatlan. Ezért, az OKJ-s tanfolyamon beliil
a szelektalas, az elvardsok Gjragondolasa, napirendi feladat.

Az oktatasban 0 rendszerezé alapelvek bevezetése sziikséges. Ezek koziil néhany
fontosabbat az alabbiakban részletezek:

- A szakma gyakorldsanak feltétele a munkavégzéshez sziikséges: alapképzés,
szakképzés és szinte allando tovabbképzeés.

- A képzés egy folyamat, melynek elemei egymasra épiilnek, és Osszefliggésiikben
alkotnak egységet.

- A képzés a miiszaki és pedagdgiai ismeretek szintézisén alapul.

- A felnétt képzés- ¢és tovabbképzés egyedi pedagdgiai hozzaallast igényel, az
ismereteket el kell sajatittatni!
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- A sajat felméréseim szerint, az egyetemi oktatd, nem mindig j6 tovabbképzd a felndtt
oktatasban.

- A miiszaki ismeretek hidnya tréninggel, Workshoppal, csoportos coachinggal,
festéklovoldozéssel stb. nem potolhato.

Végezetiil megemlitem, hogy az lizemeltetd szervezet j0 munkdjahoz a szakmaban
kifogastalan anyagvizsgalod és elméleti miiszaki hattér is sziikséges. Valami olyasmi, mint
Németorszagban az IKT (Institut fiir Unterirdische Infrastruktur GmbH) mely kutat, vizsgal,
tanacsot ad, tesztel és oktat.
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