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Mészaros Pal:
Vizi kozmiuvek rekonstrukcios feladatai, tapasztalatai és

lehetoségei

1. Bevezeto

A vizi koézmivek rekonstrukcidjanak jelentés hazai szakirodalma van. Szamtalan
szakcikkre és rendezvényekre benyujtott dolgozatra — altaldban — az informaciok ismétlédése
a jellemz6. Ez alol kivételt képeznek a [1], [2] és [3] szakkonyvek. Ezeket, az anyagokat
iIsmertnek tételezem fel.

A tanulmany vonalvezetéséhez az innovacio, illetve az innovacios folyamat néhany
fontos részletét célszerl attekinteni.

A klasszikus innovéaci6 altalaban a megoldandd probléma elemzésével indul. Ezt a
fazist, a lehetséges megoldasok — otletek — felvazolasa, 6sszegytijtése koveti. (Példaul: egy
tervpalyazat keretében.) A kovetkezd [épés, a hasznalhaté valtozatok kiszlrése,
elétanulmanyok, tervek stb. készitése. Aztan kovetkezik a kisérleti épités majd a kiértékelés.
Végiil megsziiletnek az iparszerll épitést megalapozd szabvanyok, szabalyok, rendelkezések,
tovabba tervezési -, beépitési segédletek. Ez a klasszikusnak nevezheté folyamat 1990 — ig
valtozatos eredményességgel, de jo1 miikodott.

Erdemes visszagondolni a tavfiitési rendszerek fejlesztésének torténetére. Mint
ismeretes a hazgyari bazisra szervezett lakotelepi épités hozta létre a tavhdellatast, 1j
kozmiiként. Ezek a lakotelepek a telepiilések korabbi — kedvezdtlen altalaj — és talajviz
adottsdgokkal rendelkezd — periféridin épliltek. A tavfiitési primer €s szekunder haldzatok
fejlesztésénél az elsd lépések a korabban is alkalmazott védOcsatorndk iparositott €pitését
tlizte ki célul. Az eléregyartott vasbeton véddcsatornak és fedlapok, az acél csovek, tovabba a
hészigetelések mechanikai védelmét tokéletesen biztositottak. A talajviz tavoltartdsara
fejlesztett, bitumenes lemezszigetelés, - késobb a kiils6 miigyanta bevonatok - nem voltak

sikeres megoldasok. Raadasul, az egyszeri beruhazasi koltségek is - az elvarasokhoz képest —
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jelentésen megnovekedtek. Ezért napirendre keriiltek a kiils viz elleni védelmet és kisebb
beruhazéasi koltségeket eredményezd megoldasok. Rovid idé utdn, szamtalan megoldasi
javaslat — és szabadalmi bejelentés - sziiletett. Az egyik legérdekesebb fejlesztési elképzelés a
koéolaj finomitas melléktermékeként keletkezd ugynevezett Fuller - foldbe fektetett fiitési
acélcso volt. A részletesebb elemzések utan valt ismertté, hogy a szlirésre hasznalt kiilonleges
agyag agresszivitasa, nagyobb a szennyviz iszapénal. A szerzd altal ismert mintegy 70
szabadalmi bejelentés koziil egyediil a kdpenycsoves (PE véddcsd — poliuretanhab szigetelés
— acélcsd) allta ki a muszaki elvardsok ¢és az id6 probgjat. A tavfiitési csovezetékek
rekonstrukcidjanal hazai viszonylatban jelenleg is az Isolrohr konstrukciot hasznaljak. A
tovabbi eldzetes elképzelések — keramzit, bitumoperlit, acélcsé véddcsd rendszerekben stb. -
legfeljebb a kisérleti épitésig jutottak el.

Sajnos az innovacio fentebb részletezett folyamata, az 1990. utan - hazai
viszonylatban - jelentésen megvaltozott. Ezt a valtozast a vizi kozmiiveknél a mlianyag cs6,

¢s a kitakaras nélkiili rekonstrukci6 egyértelmiien szemlélteti.

2. Rekonstrukcios feladatok

A vizellato- és szennyvizelvezetd haldzatok rekonstrukcidjanak targyaldsahoz,
ismerni kell a feladatokat. Erinteni kell tovabba azokat a hazai miiszaki -, gazdasagi
koriilményeket, melyek alapjan ezek a halozatok létrejottek. Meg kell ismerni tehat, a

halézatok terjedelmét és miiszaki allapotat.

2.1 A halozatok terjedelme

A hazai vizi kozmiivek halozatainak fejlodésével, tovabba a csbanyagok

megoszlasaval tobb szakirodalom foglalkozik.

A témakor egyik atfogo elemzését — mely kiindulasi pontként kezelhetd - a [4] szakirodalom
tartalmazza. Ez 1986. december 31. —ig bezardlag, - az OVH adatbazisa alapjan - a hazai ivoviz

héalozatra megbizhatd mennyiségi és tizemeltetési adatokat ismertet. fgy 1986. 12. 31. —én a meglévé




92

orszagos ivovizhalozat hossza: 39.774,00 km volt. Az adat 26 megyei €s varosi viz — és csatornamil
vallaltra, a Fovarosi Vizmiivekre és a 4 regionalis vizmiire vonatkozott. A hivatkozott szakirodalom
néhany fontosabb ivoviz vezetékekre vonatkozd hossz — és csGanyag adatat, a 2.1. 1. tdblazat mutatja.
A fenti tablazatban szerepld csGanyagok % - os részesedését, - a Fovaros és Orszagos aranyban - a

2.1.2. tablazat tunteti fel.

2.1.1 tablazat

Megnevezés Vezeték hossz Vezeték megoszlas anyag szerint

km km

Belteriileti | Kiilteriileti | Osszesen | acél 0. vas ac miia. vb. egyéb
Févarosi vizmiivek 4.183 173 4.356 123 1.721 | 2.275 | 98 132 | 7
26 Megyei- és varosi vizmii | 30.073 1.113 31.186 | 1.290 | 1.003 | 20.990 | 7.693 | 31 | 170
Viz- és csatmii vallalat X 34.256 1.286 35.542 | 1.422 | 2.724 | 23.265 | 7.791 | 163 | 177
4 Regionalis vizmi 3.230 1.003 4132 413 223 2.816 | 772 3 6
Szolgaltatok dsszesen 37.937 1.511 39.774 1.835 | 2.947 | 26.081 | 8.563 | 166 | 182

2.1.2 tablazat

Csb6anyag Orszagos % Ebbdél: Fovaros %
(39.774 km) (4.356 km)

azbesztcement 65,6 52,2

miianyag 21,5 2,2

ontottvas 7.4 38,9

acél 4,6 19*

vasbeton 04 2,9

egyéb 0,5 19

oOsszesen 100 100

* Elsé generacios — gyenge kiilsd és belsd korrézio elleni védelem — GOV

Az utobbi tablazat, kiilonosen az azbesztcement (ac.) csdvek mennyiségének, illetve
megoszlasanak bemutatasa miatt fontos. A rekonstrukcios igények felméréséhez emliteni kell, hogy az
ac. Csoveknél a DN/ID 50 — 80 mm atmérék mennyisége: 28 %. A DN/ID 100 — 125 mm — kovetkez6

fontos mérettartomany részesedése: 38 + 1 = 39 %. Tehat a kis atmérék az ac csovek
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rekonstrukciojaban 67 % - ot képviselnek.

A mar hivatkozott [4] irodalom a csatornahdlozatok vonatkozasdban szerényebb
informacidkat tartalmaz. Megfogalmazasa szerint, — mely: ,,A telepiilések vizellatasanak ¢és
csatornazasanak hosszu tava fejlesztési koncepcioja” (OVH 1987) anyagra utal - a csatornahaldzat
hosszat: 12.000 km — ben hatarozta meg. A csatornahaldzatok kor- és atmérd szerinti megoszlasara, —
a korabban megépiilt 1étesitmények nyilvantartasi hianyossagai miatt - adatok csak korlatozottan
allnak rendelkezésre. Budapest vonatkozasaban a [4] irodalom tartalmaz ismereteket, melyeket a 2.1.3

tablazat tartalmaz.

2.1.3 tablazat

Epités éve | Hossz | Megoszlas
km-ben | % - ban
1900 elétt | 345 12,0
1901-1945 | 474 16,4
1946-1960 | 340 11,8
1961-1970 | 387 13,4
1971-1980 | 321 11,1

1981 utan | 1017 35,3
Osszesen: | 2884 | 100,0

1986. 12. 31. és 1990. 01. 01. kozott, a fentebb leirt hosszak — a rekonstrukcios
feladatok szempontjabol — jelentdsen nem valtoztak. Ezért rogzithetd, hogy a klasszikus
rekonstrukcios igények ivoviznél: 39.774.- km, csatornénal: 12.000.- km vezeték hosszakbol
vezethetdk le. A témakorh6z tovabbi informécio, hogy 1985 — ig a lehetdségeket a szegényes
csbanyag ¢€s kotéstechnika jellemezte. Ebben az iddszakban épiilt a hazai azbesztcement
csovek nagyobb része, tovabba, a gyenge korr6zio védelemmel ellatott acél ivoviz héalozat.
Tovabbi sajatossag, a Sentab (1969 — t6l) és a Rocla vasbeton nyomocsovek alkalmazasa. A
vasbeton csovekkel és a folyamatosan fejlodd kotéstechnikaval szerzett tapasztalatok nem
kedvezdek. A gravitacidos betoncsovek mindsége is vitathatd. A jelzett idoszak egyetlen

pozitivuma, az 1979 — t8l folyamatosan fejlddé milanyag (KM PVC, KG PVC, KPE és UPE)
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csO felhasznalas volt. 4 miianyag csoveknél ez az idoszak, a piac megszerzésének és
bovitésének korszaka. Ezért a csovek mindsége szinte kifogastalan és a beépités
munkafolyamatai is elfogadhatoak.

Az 1990 - ben bekovetkezett Rendszer Valtas a szakmai szervezetekben — beruhazas,
tervezés, kivitelezés és iizemeltetés — jelentds valtozasokat hozott. Az adatbazisokhoz, - a
megvaltozott értékrend eredményeként - a hozzaférés szelektivvé valt. A vizi koézmi
halozatok naprakész hosszanak meghatarozasaban, a KSH nagyobb szerephez jutott. Az
adatgytijtéseknek azonban mindig voltak értelmezési problémai, melyek a kezelhetdségiiket
kedvezétlentil befolyasolta. 1990 — t6l, az ivoviz haldézatokndl a hossz - nyilvantartasokra,
illetve azok valtozasaira — hozzaférheto - publikaciok csak korlatozottan allnak rendelkezésre.

A szennyvizelvezetésnél, a valamivel kedvezdbb helyzetet a kiilonb6zd forrasokbol
tamogatott: ,,Magyarorszag telepiilési szennyvizelvezetési €s szennyviztisztitasi programjanak
iranyelveir6l” hozott 2207/1996. (VIIL. 24.) Kormanyhatarozat évenkénti nyomon kovetése
miatt. Ennek megfeleléen a [5] irodalomban a szennyvizgyiijté haldzatokra szerepel a 2.1.4
tablazatban Gsszefoglalt adatsor. A szennyvizgyljtd héaldzatok hosszéara adatok taldlhatok
még: a Magyar Koztarsasag Vidékfejlesztési Minisztérium  Kornyezetvédelmi,

Természetvédelmi és Viziigyi Allamtitkarsag Tajékoztatdjaban is.

2.1.4. tablazat

Szennyvizgyiijté csatornahalézat (km.)
tizemel: (1995. 1. 1) 14.000
épl 4.500
tovabbi fejlesztési igény 10.000
2010. évi elbiranyzat: 29.400

Az adatokat a 2.1.5 dbra mutatja be. A hasab diagramokon szereplé hosszak, ezer km — ben

értendok.




1990 2004 2006 2008 2015

2.1.5 abra: Szennyvizgyiijto halozat hossza: 1990 — 2015.

Végiil emliteni kell a MaVIZ 2011 Evkényvben talalhaté iizemeltetSi forrasokra
tamaszkodé adatokat, mely szerint 2011 — ben az ivoviz vezeték hossz: 57.314 km ¢és a
csatorna: 36.251 km volt.

Az elbzéekben — kiilonboz6 adatforrasok alapjan — bemutatott halozati adatok
pontossaga, illetve megbizhatosaga vitatott téma a szakmaban. Kozismert, a KSH és az
lizemeltetok nyilvantartasai kozott meglévé véleménykiilonbség, a megvalosult csdvezeték
hosszakat illetden. A nagyobb eltérések a vizelvezetd halozatoknal jelentkeznek. Ennek tobb
oka is lehet. Az egyik lehetséges probléma a gerincvezetékek és a bekotdvezetékek
kiilonvalasztasanak hidnya. Egyes kimutatdsokban Osszemosddnak a gravitacids és a gépi
kényszerizemii halézatok hosszai. Valoszinlisithetd, hogy a folyamatos rekonstrukcios
tevékenység eredményei — novekmény, csokkenés — lekonyvelésében is vannak
pontatlansdgok. Nagyobb probléma, a megvaldsult 1étesitmények — egy részének - pontos
felmérésének hidnya. A megvalositasi szerzodések tobbsége atalany aras volt. Igy a miiszaki
atadas — atvételt nem eldzte meg a tételes elszamolasu munkéknal elengedhetetlen felmérés.
Késziilt megvalosulasi terv, azonban a hélozatok aktivalasa az esetek tobbségében a

végelszamolas bazisan alapult.
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Az 1986. 12. 31. — 2011. 12. 31 kozotti idoszak mennyiség valtozasai /ndvekedés/
ivoviznél: 17.540 .- km, szennyvizelvezetésnél: 24.251.- km, az el6z6 adatok alapjan. A
mennyiségek, mindkét kozmlinél, - tobbségében - miianyag csébdl valosultak meg. Ezeknek,
a halozatoknak a nagyobb része gyenge mindségli. Ezért a tervezettnél gyorsabb
tonkremenetel — és igy a rekonstrukcids igény - prognosztizalhatd. A fontosabb ok — okozati

Osszefliggéseket a kovetkez6 alfejezetben 0sszefoglalom.

2.2 Halozatok miiszaki allapota

A Rendszer Valtast kovetden a vizi kozmiivek megvaldsitasanak feltételeiben
gyokeres valtozasok kovetkeztek be. A maganositassal megsziintek a tervezé -, beruhdzo — és
kivitelezd szervezetek, vallalatok. A nagyobb- és arra érdemes — kivitelezd vallalatokat,
illetve azok elitebb részét magéanositottak. A tervezd vallalatokat felszamoltdk. Ez azonnal
1étrehozott egy Urt, a miiszaki fejlesztésben €és a szakma kontrolljadban. A miszaki fejlesztés
teljes mértékben a cségyartd szektorba keriilt at. Igy az, iizleti érdekeltség hatasa ald keriilt.
Ennek tudhat6 be a csatorndzas rendszereinek attolodasa az épiiletgépészet felé. Hasonlod
koriilmények indikaltdk a sziikségesnél tobb hazai gépi kényszeriizemii rendszert. Ezekkel, a
problémakkal, egy kiilon alfejezet foglalkozik.

Emliteni kell még, hogy a hazai tervez6 -, kivitelezd kategoridkban a Rendszer
Valtas elott a korabeli gazdasagi és tarsadalmi viszonyok eredményeként, jelentds tobblet
kapacitasok voltak. Ennek egy része a miiszaki fejlesztésben és a szabalyozéasban hasznosult.

Felkésziiletleniil érte a szakmat, hogy 1990-t6l, minden csdanyag a hazai piac
szamara is elérhetévé valt. Igy a cséanyagban az igényekkel szemben 2 — 3 szoros talkinalat
alakult ki. Az EU alapelvei szerint ez idealis allapot, mert a kialakuld verseny az arak
optimalizalasat eredményezi. Sajnos ez a szabaly hazai viszonyaink kozott az elmult 25 évben
nem miikodott. Ez azt eredményezte, hogy szinte minden csbrendszer a kozmii jelleghez

méltatlanul legyengiilt. Ezt is kiilon alfejezetben kell 6sszefoglalni.
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2.2.1 A rendszerek valtozasai és ezek hatdsai

A vizellatashan — szerencsére — az évtizedek soran bevalt alapelvek emlitést
érdemléen nem sériiltek. Egy — két kisérlet tortént a kisebb vizellatd rendszerek
leegyszeriisitésére. (Szolgalati medence felaprdzasa acélbodl, ellennyomo6 medence elhagyasa
stb.) A problémak gyorsan felszinre keriiltek, €s elejét vették a tovabbi kisérletezéseknek.

Sokkal nagyobb valtozasok szintere volt a szennyvizelvezetés. A rossz topografiai
adottsagokkal rendelkezd kis telepiiléseknél a gépi kényszeriizem gyors elterjedése volt a
jellemz6. A szakmat magasabb szinten miveld szakemberek igyekezete a vegyes rendszerek
alkalmazdsidra nem vezetett eredményre. Ezért olyan teriiletrészeken is nyomott -, vagy
vakuumos csatorndk épiiltek, ahol a gravitacios elvezetés lehetdségei adottak voltak. Néhany
év, lizemeltetési tapasztalat felszinre hozta a problémakat. Ezek koziil emliteni kell a gépi
berendezések, - halozathoz képest — gyors amortizaciojat, a jelentds alkatrész igényt és a
prospektus adatokat nagysagrendekkel meghalad6 energia felhasznéléast. Kiemelkedden rossz
tapasztalatok vannak a vdkuumos rendszerekkel. Aktudlis miiszaki fejlesztési téma, a gépi
kényszeriizem atalakitasa, koltség kimélobb megoldasokra. Erre vannak redlis alternativak,

lehetdségek.

A rontas a gravitacios haldzatokat sem kimélte. A csatorndzas évszazados — bevalt —
hagyomanyai:
- minimalis esés: 1000/DN ezrelékben,
- tokos kotésnél, a tok lejtésirannyal ellenkezd iranya,
- aknak atmérdje és tavolsaga stb. feledésbe meriiltek.

A fentieket 6sszefoglalva megallapithato, hogy a kisebb telepiiléseknél a kozcsatorna
eltolodott az épiiletgépészet felé. A DN/OD 200 PVC-U ,kozcsatorna” belsd atmérdje
ténylegesen, - SN 8 gylirlimerevségli cs6nél -, 188,2 mm. (Az érték emin = 5,9 mm szémitva.)
Szerzd ismeretei szerint a megvaldsult PVC-U csatornaknal, - elézéek szerint szdmitando
(Ontisztuld) — esés; 5,3°%, csak a dombvidéki telepiiléseknél késziilt. 1983-ban a MONO-
AKNAS csatornarendszer talalmanyaval lepte meg a szakmai kozvéleményt a KEVIEP

Debrecen és a KEVITERV Szolnok
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(lasd: 2.2.1.1/a. dbra) A rendszer 4509/84 szamon EVM alkalmazdsi engedélyt kapott! Az
igazi Iényeget a korabeli leiras 6. oldala tartalmazza: ,,A kivitelezési koltségmegtakaritas a
hagyomanyos rendszerli csatornakhoz képest varhatéoan 30 - 50 %.” A szakma még ki sem
heverte a fentiekkel kapcsolatos vitakat, maris ujabb talalmany, a GBS csatorna-rendszer —

mint Ujitas — ,,forradalmasitotta” a szakmat.

2.2.1.1. abra: Csatorna ,, aknak”

a.) A Mono- akna elvi sémdja, b.) DN/OD 200 — as cséakna KGEA idommal, c.) PVC-U

csovekbdl szabdszati modszerrel gyartott akna

A beruhézasi koltségek manipuldladsa miatt a GBS rendszer, még ma is tartja magat. A
megvalosult miivek - ahol ezt megvizsgaltdk, és nyilvanossagra hoztdk - elképesztok.
Tizezernél is tobb semmire nem hasznalhatd csé — és egyéb akna épiilt, a 2.2.1.1 dbra Szerint.
Kiilon is érdemes elid6zni a 2.2.1.1/c abrarésznél. Megallapithato, hogy az akna eszmei
megalkotdja, a milanyag extrudacios hegesztés legelemibb alapjait sem ismerte. (Erdemes
volna - néhany év tavlatabol - a Varpalota és térsége szennyvizelvezetésének aknait

megvizsgalni.)
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Sajnos az aknak fejlesztésének kovetkezd fejezete a PE akna sem hozta meg a vart
eredményeket. Ennek okait vazlatosan a 2.2.1.2 dbra szemlélteti. Szerencse, hogy a rotacios
ontéssel eldallitott aknakbol az arfekvés miatt, csak kevés €piilt. A hazai fogyasztasra nem sik

fenéklemezzel gyartott termek, a tapasztalatok szerint rossz megoldas.

2.2.1.2 abra: A PE aknak hibai

a.) A PE akna fiiggbleges jarmii teherrel nem terhelhetd, b.) repedés gyartasi- fesziiltség

hatdsara, C.) — d.) az ives fenékelem kialakitas koltségtakarékos, de nem miikédoképes.

A hazai rotacios ontéssel eldallitott aknakat a hozza nem értés problémai is terhelték.
A felsorolt — jelentésebb — konstrukcios probléma mellett, a kivitelezés szinte minden
munkafazisa hibdkkal terhelt. A 2.2.1.3 dabran bemutatott példak — sajnos - az atlagos hazai

kivitelezési szinvonalat képviselik.
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2.2.1.3 abra: A kiilonbozo anyagu csovek bedagyazasa.

b) 3 c)

a.) — b.) Rugalmas csdvek beagyazas nélkiil, C.) A kornyezd talajhoz képest merev csévek

sziikséges — minimalis — bedgyazdsa a hazai altalaj viszonyokndl.

2.2.2 A csovek és kotéstechnikak problémadi

A kiilonboz6 anyagi csovek gyartoi a tulkindlatbol adodd verseny és az eladas
fokozésa érdekében gyors fejlesztéseket hajtottak végre, melyek igazolasabodl az idétényezot,
¢s a korabbi alapos vizsgalati modszereket kihagytdk. Ennek a folyamatnak élenjaro
reprezentansa a milanyag csogyartas €s annak szerepl6i. Sajnalatos, hogy mind a mai napig a
mérndkok nem sajatitottak el a mlianyag csovek anyagtanat, és ugyan Ugy a cségyartdsban
érdekelt vegyész szakma sem ismeri a kozmiivek legelemibb szabalyait, kdvetelményeit. A
kiilonbozd csOrendszerekkel kapcsolatos fontosabb — aktualis - ismereteket az alabbiakban
Osszefoglalom:

- A kdagyag csatornacsd bizonyitotta minden eldnyét, az elmult 100 év soran. A
kezdetben alkalmazott bitumenes kenderkoc toktdmités, a csdanyagnal gyorsabb eldregedése
miatt az 0j rugalmas csOkotések fejlesztését indikalta. Ezek a folyamatok a [13]
szakirodalomban nyomon kdvethetok. Sajnos a kdagyag cso tokja rovid. Ez nem biztositja, az
elmozdulasbol keletkezdé nyomatékok kiegyensulyozasat. A tény kozismert. A rovid tokos
kotés tehat egy csuklo. Ez 6nmagaban nem baj, ha a ¢sé — mely szinte minden altalajnal a
merev kategériaba tartozik -, minimalisan 180 ° -ig be van agyazva. (Lasd: 2.2.1.3/c dbra.)

Az elmult 25 évben, ezek a csatorndk, - a forgalmazok prospektusai €s sugalmazasa alapjan —
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beton agyazat nélkiil épiiltek. Az egyes szakaszokon siillyedések 1éptek fel (Lasd: 2.2.2.1-
2.2.2.2 abrak)

2.2.2.1 abra: Kéagyag csé ITV vizsgalata. (A kamera tolja maga el6tt a csében a vizet)
A mozgasok hatdsdra a cs6zOndban az agyazati anyag konszolidacioja idében
elhuzodik. Az eredmény; tok szétcsuszas, gumitomités id6 eldtti tonkremenetele, a vizzaras

megsziinése.

800 |kbagyag
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o000 koagrag

2.2.2.2 abra: kéagyag cso siillyedeése a kotésnél:

a.) a csokotés taviati képe, b.) a tetévonal és c.) a talpvonal

Nagyobb probléma a tok- ¢s somaz nélkiili csétipus, melyek fejlesztése kizardlag
gazdasagi szempontokra vezethetd vissza. A tok nélkiili csonél a kotést biztositdé PP attold
idom, élettartamban, funkcidban, tovabba gylirlimerevségben a csdvel, nem azonos miiszaki —
¢s élettartam értekli. Az ilyen csoveket, csak teljes 360 ° - os bedgyazassal célszerli beépiteni.

- Az éntottvas cs6 az Ujkori vizellatasi halozatok fejlesztésének eredménye. Az
ontési technologia folyamatos fejlesztése azonos lemezgrafitos anyagszerkezet mellett
valosult meg. Igy a cs6 falvastagsagat a korrézio elleni védelem és a hiizé fesziiltséggel
szemben kozismert érzékenység hatarozta meg. Ez a lemezgrafitos anyagszerkezet
kovetkezménye, melyet az Ontottvas csovek szakirodalma egységesen és részletesen elemez.
Az Ontési technoldgia fejlesztésének jelenlegi allapotat a rotacios ontés jellemzi. Ez szinte
teljesen kikiiszoboli a kordbbi technologidk szerkezeti hibdit. A legnagyobb eredmény
azonban a gombgrafit alkalmazasa, melynek sémajat — a lemezgrafitos szerkezettel

egyetemben - a 2.2.2.3 dbra mutatja be.
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- a.) - b.)

2.2.2.3 dabra: Az ontottvas anyagszerkezetének teoretikus kiilonbsége a.) lemezes grafit

adalékanyaggal, b.) gombgrafitos

Az abra jol szemlélteti a kétféle adalékanyag altal eldidézett huzéd -, illetve

nyomofesziiltség trajektoriak, strisodését. Az oOntottvas viselkedésének az igénybevételek

hatasara még vilagosabb magyarazattal szolgal a 2.2.2.4 dbra, mely a vas: fesziiltség —

fajlagos alakvaltozas Osszefliggéseit szemlélteti a novekvd huzoderd hatdsara.
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2.2.2.4. abra: Acél probatest huzodiagramja
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Ha az erévonal stirlisddések miatt a cséfalban keletkezd lokalis fesziiltségek a of
értéket meghaladjak, akkor a kristalyos szerkezetben maradandé torzulasok keletkeznek. Ezek
hatdssal vannak a csO élettartamara. A teherviseld képesség atrendezddik. Ez
fesziiltsegkorroziot indikal. A csére hatd terhek kedvezdtlen egylitthatasakor a fesziiltség
gocok, keresztiranyt torések kiinduld pontjait képezhetik, tovabba gyors helyi és pontszeri
korrozidhoz vezetnek. Ezek a hatasok feltételezhetéen figyelmen kiviil maradtak, amikor a
GOV csdvek falvastagsagat meghataroztak. Példaként emlitem, hogy az MSZ 2998-52 szerint
egy NA 150 mm PN 10 bar nyomasfokozatu lemezgrafitos 6ntottvas csé falvastagsaga: 10
mm volt. Az MSZ EN 545 szerint egy K9 jelii NA 150 mm PN 16 bar cs6hoz rendelt
falvastagsag minddssze 6 mm. Vagyis a két anyagszerkezet kozotti kiillonbség tobb mint 50
%-os falvastagsag csokkenést eredményezett. Az tehat feleldsséggel rogzithetd, hogy a
hagyomanyos lemezgrafitos és a gombgrafitos szerkezetli csdvek élettartamaban jelentds
eltérések prognosztizalhatok. Az uj GOV csovek, élettartama nem fogja meghaladni az 50
évet. A fenti megéllapitisokat igazoljak azok az eréfeszitések, melyek a GOV csdvek kiilsé-
¢és belsd korréziovédelmének fejlesztésében megfigyelhetok. A harmas rétegzddésii /belsd
cementhabarcs — GOV — kiilsé korrézidovédelem/ cséfal, erétanilag nem hatékony. Az egyes
rétegek nagysagrendekkel eltérd rugalmassagi modulusa miatt a tényleges teherviseld a GOV.
fgy az elvékonyodott cs6fal miatt a beagyazas /egyéb okok miatt is/ elvart tomdrsége mellett a
GOV c¢s6 az 4tmeneti -, vagy rugalmas kategoridba keriilhet. Ez a Hooke torvényt
maradéktalanul kévetd csOanyagoknal nem jelent eldnyt. Egyes fejlesztések — kiilsd — és belsod
PUR védelem - mar azt az érzetet keltik, hogy a csoveket laboratoriumi feltételek mellett

képzelik beépiteni. Osszegezve; ezeknek a GOV csoveknek az élettartamat koriiltekintéen kell




105

meghatarozni.

- A miianyag cs0 térnyerése ¢s térhoditasa hazai viszonylatban, ellentmondasos folyamat.
A nagy medencékre jellemz6 geotechnikai adottsagok, egyértelmiien a rugalmas miianyag
csovek széleskori alkalmazasat helyezik eldtérbe. A kiilonbozé milanyag csdrendszerek
értelmetlentil gyors és a szakma alapvetd érdekeit mell6z6 fejlesztése komoly és megalapozott
aggalyokat ébreszt a hozzaérté szakemberekben. A problémakat a [13] szakirodalom
részletesen feltarta. Itt csak néhany kiegészitd megjegyzésre korlatozoédom a kiillonbozo
milanyag csoveknél.

- Az UPE (az EU-ban GFK) csdvek élettartamat a kotéanyagként alkalmazott gyanta
hatarozza meg. A gyantdk egyes tipusai a hidrolizisként ismert folyamatra érzékenyek. Ezzel
kapcsolatban vannak kedvezétlen hazai tapasztalatok elsOsorban ivoviz vezetékeknél. Az
alkalmazott miigyanta ara: 1,17 — 5,96 § / egységre vetitve/ valtozik. (A poliészter gyanta:
1,17 — 3,30) Az olcsobb gyantakhoz, gyengébb hidrolitikai ellenallas tartozik. A gyanta
oregedését harom tényez6 okozhatja: az Ul sugarzas, a hidrotermalis hatdsok, és az alkalikus
vegyiiletek. A hidrolizis, mint jelenség — egyes poliészter miigyantaknal - az UPE cs6
tonkremenetelét jelentheti. A lokalis meghibasoddas nem azonos sulyu a viz
nyomovezetékeknél és a gravitdcids csatornaknal. (Egyes gyantatipusok a vizzel reakcioba
Iépnek. Ez a reakcio lehet lugos /(OH) —/ vagy savas /H+/. Az eredmény: hdlyagosodas —
penetrans szaggal — és vizateresztés.) Egy UPE béléscsé hidrolizisre visszavezethetd
meghibdsodasat a 2.2.2.5 abra mutatja be. A probléma a j6 mindségli — dragadbb — gyantakkal

kikiiszobolheto.
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2.2.2.5 abra: Hidrolizis, vasbeton ivévizvezeték UPE béléscsovén. A bélelés 25 éve késziilt.

- A PE (korabban: KPE) cs6rendszer korabban komoly alternativ lehetdséget
kinalt a vizellatdo halézatok fejlesztése¢hez, rekonstrukciojahoz. Az elképzelések, nem valtak
valéra. Ennek okai szerteagazoak. A teljes kifejtéshez — és bizonyitashoz — 50 oldal is kevés
volna. Néhany fontosabbat az alabbiakban 6sszefoglalok.

A PE csovet a gazvezetékek részére fejlesztették ki. A gazvezetékek
nyomasfokozatokra bontott rendszere miatt a héaldzatok jelentdsebb része kozmii nélkiili
terlileten épiilt. Ehhez a gazipar jol atgondolt épitési technoldgidkat alkalmazott. Egy ilyen
fektetési technologiat a 2.2.2.6 abra mutat be.

A belteriileti gdz haldézatok — a nagy véarosok kivételével - kis atmérdvel épiiltek.
Ezekhez a PE csovek tekercsben alltak rendelkezésre. A kis atmér6 kdzmivesitett teriileten a
munkadrokba is beflizhetd. Tovabbi sajatossdg a szerelvénymentes haldzat. A szakaszolas
elszoritd segitségével torténik, mely az 1 bar alatti nyomdasnal biztonsagos elzaras.

2.2.2.6 abra: PE gazvezeték épités




107

Az ivoviz haldzatok épitési szabalyai alapvetden eltérdek a gaz haldzatokhoz képest.
A lényeget a 2.2.2.7 abra szemlélteti.
2.2.2.7 abra: Vizvezeték épitése PE csobol

b.)

a.) rekonstrukcio Keszthelyen DN/ID 500 mm azbesztcement .csé kivaltasara DN/OD 630 mm
PE csével, (szerény csomoponti kialakitdssal), b.) Ivoviz épitése PE csével Budapesten Rippl

Ronai utcaban.

A PE csovek hazai szabalyozasa 1984 és 2004 kozott hdromszor valtozott. 1984 —
ben az MSZ 7908-1 az altalanos rendeltetésii csovek hasznalatat 50 év élettartamra és 20 °C
hémérsékletre 5,00 N/mm? megengedett fesziiltség alapjan méretezte. A megengedett
fesziiltség n = 1,36 biztonsagi tényez6vel volt meghatarozva. Az 1995 — ben megjelent
szabvanymodositasban, a megengedett fesziiltség valtozatlan maradt. Mivel a cs6 alapanyaga
a PE granulatum folyamatosan javult, ezért az ,,n” biztonsagi tényezd: 1,6 értékre ndvekedett.
A hivatkozott szabvanymodositas el6készitését célozta 1993. Aprilis 29-30. datummal
Rackevén rendezett KPE Cs6 Konferencia és Kiallitas. Ezen elhangzott két fontos el6adas. Az
egyik, az anyagszerkezet és a feldolgozas hatasait targyalta, a PE csovek lizemi viselkedésére.
Az alapos elméleti felkésziiltséggel és kutatdsokkal alatamasztott dolgozat 1ényege, meg kell
gondolni a biztonsdg fokozasat. A masik dolgozat a PE csévek szabvanyositasanak

helyzetével foglalkozott. Ebbdl két
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fontos mondatot idézek: ,, Fentiekbdl szarmazik harmadik kérdésem: Ilyen veszélyes kozeg
szdmara elégséges — e az 1,6 — os biztonsagi tényezd, vagy oOriiljiink annak, hogy nem 1 alatti
az értéke?” Majd a zardszo: ,, Befejezésiil arra kérem Ondket, hogy gondoljak 4t a jelenlegi
tervezési modszert, tanulméanyozzak az eurdpai eljarast, fontoljak meg, hogy mi a fontosabb!

2

Pillanatnyi gazdasagi el6ny, vagy hossz tavi biztonsag.” A fenti polémiat még a
gazvezetékek indikaltdk. A gdz, mint szallitott kdzeg kétségteleniil rendkiviil veszélyes. Itt
érdemes egy fontos adatot megismerni, 1994 — ben a PE cségyartas tonnaban: gaz: 25.000.-,
viz: 2.500.- ugyan ez 2002 — ben: gaz: 5.600 .- és viz: 12.800 .-. A 2004. juniusban — angol
nyelven — kozzétett MSZ EN 12201-1 szabvanyban bevezették az MRS — legkisebb elvart
szilardsag — értéket. Az 1 méretvalasztékot MRS 10,0, 8,0, 6,3 és 4,0 szilardsaga
granulatumok alapulvételével, az alabbi képlettel szamitottak:
MRS

S

A ,,c” értékét a hivatkozott szabvany 1,25 értékben hatarozta meg. fgy szamitottdk a
szabvanyos falvastagsagokat, illetve a csévek méretvalasztékat. Itt érdemes ujra elolvasni a
fentebb leirt idézeteket. Ez a vilag legrosszabb szabvanya, melyet kizarolag az iizleti érdekek
motivaltak!

A régi szabvanyok alapjan gyartott PE ivoviz csovekkel is voltak problémak. Szinte

az orszag minden teriiletén fordultak el olyan hibak, melyeket a 2.2.2.8 dbra szemléltet.
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el C.)

2.2.2.8 abra: PE csovezeték hibak ivoviz csoveknél
a.) — b.) hosszanti felrepedés,/gyakori hiba/ C.) tengely — és keresztiranyii repedés /kevésbé
gvakori hibajelenség/

Mitdl vannak ezek a hossziranyu felrepedések? Talan a klorozastol? Olaszorszagban
¢s Franciaorszagban tobb kisérletet végeztek a bekotd vezetékek gyakori meghibasodéasa
miatt. A vizsgalatok eredményeként megallapitottak, hogy a kozepes és a nagy dozisu
klérozas a kis atmérdjii — és igy kis falvastagsagu — PE csovekre igen kedvezdtlen hatdssal
van.

A fentebb hivatkozott Uj szabvany a csofalak radikalis vékonyitasat eredményezte.
fgy a hazai viszonylatban altalanosnak mondhat6 toréspontig torténd klorozas, ok — okozati
Osszefliggésben lehet a meghibasodasokkal. Tovabbi probléma a PE 100 — as alapanyag. A
csObdl kivagott probatestek a fesziiltségek kedvezd tengelyiranyll viselkedése ellenére
anyaghibas szakadasi feliileteket mutatnak. A felsoroltakon kiviil csak cimszavakban érdemes
még néhany problémat emliteni:

o A tomeges 1voviz célu felhasznalas ellenére elmaradtak a termék-, technologiai-,
szakmai- és oktatasi fejlesztései.

o A kotéstechnika nem igazodott a megvaltozott igényekhez. Igy, - tobbek kozott - hazai
viszonylatban a hosszitott tokos kotés honositasa elmaradt.

A PE csOvezeték épités indokolt ellenérzési szakképzési — gazipari — gyakorlata
fellazult, majd teljesen megsziint.

o A vizi kozmivek épitésénél olyan dimenziok DN/OD > 315 mm keriiltek
alkalmazasra, melynek szakmai, technikai feltételei, jelenleg sincsenek — véleményem szerint
soha nem is lesznek - megoldva.

Kockazat nélkiil prognosztizalhatd, hogy a megépiilt PE ivoviz csévezetékek egy
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jelentds részének életkora nem fogja elérni az 50 évet.

- A PVC-U nyomo - és gravitacios csOrendszerek siker torténetnek indultak. A
rideg torési hajlam, és az agyazatépités problémai miatt a nyomdcsévek viszonylag hamar
leszerepeltek. A kisebb atmérd tartomanyokban DN/OD < 125 mm kevesebb a probléma. A
viszonylag hosszl tokos kotés, a konnyli — és gyors szerelhetdség, tovabba a jo idomellatas
miatt a fenti méret tartomanyig a jovében is jo alternativa az épitéshez. A megépiilt nagyobb
atméroknél a rekonstrukcios igényekkel szamolni kell.

A PVC csatornacsovek torténete, a legrosszabb fejezete a Rendszer Valtas utani
hazai csatornazasnak. A koradbban részletezett rendszerhibdk mellett a tokos kotésekkel és az
idomokkal is problémék vannak. Szinte minden telepiilésnél a miiszaki dtadas — atvétel utan
idomokat kell cserélni a tokrepedések miatt. Lasd: 2.2.2.9 dbra. A miianyag csé és a cs6zona
sajatos egymdsra hatdsa miatt, az dgyazat konszolidacidja két évig is eltarthat. Ezért az

idomtorésekkel a miszaki atadas — atvétel utan is szamolni kell.

c.)

2.2.2.9 dbra: Halozatokbol kibontott meghibasodott elemek

a.) torétt attolo idom, b.) elrepedt és deformalddott 90 °-os konyok, ¢.) KGEA ledagazo idom

Jjellegzetes torésképe,

A PVC-U csatornacsd, illetve csérendszer, szamtalan tovabbi miiszaki hianyossaggal
rendelkezik. A fontosabbakat roviden 0sszefoglalom:

. A csovek er6tani méretezése azon a feltételezésen alapul, hogy a csdfalban a
megengedett fesziiltség értéke minimalisan a 10,00 MPa értéket eléri. Ha ebben az esetben is
alkalmazzuk a C = 1,25 biztonsagi tényez0t, az elvart minimalis szilardsag értéke: 12,50 MPa.
A probléma az, hogy az értékre és ellendrzésére sem az alkalmazasi kézikonyvekben, sem a

vonatkoz6 szabvanyban nincs adat. SOt nincs olyan vizsgalati mddszer sem, mellyel az
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elvarhatd legkisebb szilardsag ellendrizhetd, kimérhetd. A hdre lagyuld miianyagokbol
gyartott csovek kozismert tulajdonsaga, hogy az alkotd irdnyu szilardsag nagyobb, mint gyiirii
iranyu. Mivel a csObdl a szakitdé szilardsag meghatarozésara csak alkotod iranyban lehet
probatestet kivagni, a vizsgalat nem ad hiteles értéket. Ezért van az, hogy a rugalmas csovek
erdtani méretezésére a CEN tagorszagok — EN hidnyaban — eltéré megoldasokat alkalmaznak.
A hazai — és tobb eurdpai — orszag csak alakvaltozast vizsgal. A kiilonb6z6 alakvaltozasi
képletek kozos alapja, @ Hooke torvény érvényessége. Ha a kiilsO terhekbdl meghatarozott
alakvaltozas nem 1€pi til az 5 % értéket €és a cs6fal minimalisan elvarhat6 szilardsaga eléri a
12,5 MPa — t, minden rendben van. Sajnos ez csak teoria, mert a 12,5 MPa nem ellendrizhetd.
Vagyis hidnyzik egy lényeges fejlesztés a rendszerbol. A termékszabvany szerint a
csOrendszer vizzardsaga 15 % alakvaltozasig biztositott. Ez lehetséges, csakhogy ekkora
alakvaltozashoz a falfesziiltség értéke az agyazat fliggvényében: 14,0 — 18,0 MPa értéket vesz
fel.

o A PVC-U csatornacs6 gyartdsa tobb fazisban torténik. Az elsd 1épésben kiilonbozo
hosszlisagu egyenes csddarabokat extrudalnak, majd utolag ratagitjak a tokot. Ezaltal a tokban
a falvastagsag kisebb, mint a csovon. Sajnos ezt az MSZ EN 1410 szabvany megengedi. A
kezelhetetlentil sok tokrepedésnek — a beagyazasi hianyossagok mellett — ez is az okozdja.

o Az utébbi évtizedben a PVC-U csovek gyartasat a strukturalt /bordazattal ellatott/ és a
rétegelt falszerkezet jellemezte. A strukturalt falnal a bordéazat falvastagsaga 1 — 2 mm. Ez
rendkiviili sériilékenységet, értékelhetetlen szilardsagi allapotot és rugalmas stabilitasi
problémakat vet fel az elvégzett kisérletek szerint.

. A rétegelt falszerkezetnél a kiils6 — és bels¢ feliileten 0,5 mm koriili PVC réteg és
kozotte egy vastagabb — felhabositott - PVC réteg képezi a cs6falat. Ennek megfelelden a
csOfalnak nincs értékelhetd szilardsdga. A tengely iranyl szakitod vizsgalatok nem igazoljak a
nagy hosszisagi szakadd nyulast. Ezt a csOtipust a Lajtatol Nyugatra legfeljebb
provizoriumnak hasznaljak. A termék igazoldsdra — a laikusok szamara — kitalaltak és
szabvanyositottdk a Darmstadt tesztet. /MSZ EN 295/ Ez a kopésvizsgalat abbol all, hogy a
vizsgalt cs6ébdl 1,00 m hosszu darabot, viz — homok —s kavics keverékével feltoltenek, majd
45° - os lengetést végeznek 100.000 ciklus szammal. Ezt kovetden lemérik a fal kopasat. A

vizsgalat korrekt, és kiilonbozd anyagu
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csovek Osszehasonlitdsara teoretikusan alkalmas. Egyetlen hibaja, hogy nem a szaéllitott
szennyvizzel szembeni ellendllast bizonyitja. Az elvélasztott rendszerli csatorndzas
szennyvizében a szilard anyagon kiviil sordsiiveg kupak, szeg, csavar, iiveg és porcelan
szilank egyarant el6fordul. Ez kikiiszobolhetetlen. Ezért, kell egyes szennyviziszap viztelenitd
eljarasok eldtt mechanikus tisztitast — hidrociklont — beiktatni. Az egyesitett rendszeri
csatorndzasnal a hordalék Osszetétele még nagyobb és Osszetettebb szilard szennyezést mutat
az utcai 6sszefolyok miatt.

. A rétegelt falszerkezetli cs6 lizleti irdnyultsaga azonnal érthetévé valik, ha egy tomor
falt — és egy rétegelt fali, /azonos DN/ID -, SN gylriimerevség - és hosszusag/ csddarabot
egy ingamérlegre felhelyeziink.

o Az ilizemeld haldzatbol kibontott csOdarabon és idomokon — a belsé feliileten
megfigyelheté egy fekete elszinezddés. Ez feltehetéen a PVC-U csatornacsd gyartdsanal
alkalmazott adalékkal, hozhatd 6sszefiiggésbe.

A kiilonb6zé anyagu csovek és kotéstechnikdk részletezett problémdi kéarosan
befolyasoljadk azok élettartamat. A garantdlhatd elméleti élettartam fontos tényezd a
dontésekben és a gazdasagi életben egyarant. Ha egy csdvezeték rendszer kivalasztasanal az
¢lettartam dominans tényezd, akkor azt szavatolni kell. Erre épiil az amortizacié szamitésa,
mely része a szolgaltatas dijanak. A szavatolt 50 év — elméleti - élettartam azt jelenti, hogy a
beruhazas aktivalt 6sszegének évi 2 % - a lesz az amortizacid. Ezt a hozamot — mondjuk —
allampapirba fektetve, 50 év utan rendelkezésre all a rekonstrukcidhoz, vagy az ismételt
kiépitéshez sziikséges fedezet. A szavatolt €lettartam eldtti — barmilyen okbol bekodvetkezo
tonkremenetelnél a hidnyzé forrast potolni kell. Adott esetben ezt a potlast a koltségvetés
terhére lehet és kell biztositani. Azaz mas, - esetenként fontosabb - teriiletrol kell elvonni a

fedezetet. Ezért alapfeltétel a jo és megbizhatd cs6anyag és kivitelezés.

3. A rekonstrukcio hazai tapasztalatai.

A vizi kdozmiivek hazai rekonstrukciojanak nagy multja van. Ezek ismertetése a
szakirodalomban kovethetd. 1990 — ig a kivitelezések nagyobb részét az tizemeltetd vallalatok

végezték. A kiilsé vallalatok altal
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készitett rekonstrukciokat a kiforrott technologia és a szigorti miiszaki ellenérzés, jellemezte.
Az 1990 itt is egy valasztovonal, de az eldz6 fejezetektdl eltérden szép szammal akadnak
pozitivumok is. A 3.1 abrdn bemutatott két 1étesitmény megvalositdsa az igényes munkak

példaja.

3.1 abra: Szennyviz fogyiijto épitése Budapest, Mazsa tér:

a.) polibeton folyokaelem, monolit vasbeton és eldregydrtott héjelem kombindcioval, b.)

eloregydartott vasbeton csévekkel, hengeres csokotéssel

Megemlitheté még a — a sok koziil — a budapesti Szabolcs utcai teljes betonagyazattal épiilt
tojas szelvényli UPE csé, vagy a ,,Budapest teljes korii csatornazisanak befejezd szakasza
projekt” keretei kozott megépiilt csatorndk nagyobb része. Sajnos van negativ példa is szép
szammal. Ezek koziil kett6t a 3.2 dbra mutat be. Az a.) — b.) vagy a c.) abrarészek teszt
feladatként is hasznosithatok. Feladat: ,,Jel6ljon meg négy durva hibat, mely az élettartamot

kedvezotleniil befolyasolja.”
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3.2 dabra: Rekonstrukcié UPE csével
a.) — b.) UPE csé befiizésével, C.) nyitott munkadrokban, a meglévé szelvény részleges

elbontasdval.

1975 — t8] napjainkig szinte minden létez6 rekonstrukcios eljaras kiprobalasra keriilt. Sajnos
ezek vizsgdlata és kiértékelése — a korabbi gyakorlattol [2] eltér6en — elmaradt. Néhany

észrevételt és fontosabb informaciot az alabbiakban dsszefoglalok:
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3.1 Bélelés milanyag csovekkel

Hazai viszonylatban a legrégebbi ¢s talan legtobbet alkalmazott -eljarés.
Megvalosithatd kor — és tojasszelvénynél egyarant. A koralak bélelésére elssorban a PE, a
tojas szelvényekhez az UPE csé hasznalata terjedt el. Nyiregyhazan a meglévd tojas szelvény
bélelésére rotacios Ontésii PE csoveket hasznaltak. Az illesztés extruddcios hegesztéssel
tortént. A rotaciés Ontésli PE rekonstrukcids szelvények gyartdsdban nagy lehetdségek
vannak. A kifejleszthetd 2,00 m elemhossz, a tetszéleges alak és a mar ismert hengeres
elektrofuzios kotéstechnika nagy lehetdségeket kinal.

Az egyszerlibb megoldasok — akar tobb szaz méter hosszon — a kor szelvénynél
kinalkoznak. Ott alkalmazhatok elénydsen, ahol kevés rakotés van, és a meglévd szelvény
szlikitése megoldhato. Egy ilyen rekonstrukciot a 3.1.1 abra szemléltet. Hazai viszonylatban
az egyik legnagyobb PE csdvel végrehajtott — laza illeszkedésti — bélelés Mohéacsnal a Duna
alatt meglévé DN/ID 200 mm acélcsdbe behuzott /tolt/ DN/OD 125 mm PE cs6 volt, 1.534,00

m hosszusaggal.

3.1.1 abra: PE cso deformacio mentes befiizése

Nagy tapasztalatok allnak rendelkezésre az UPE csdves — hézagos — csébélelésekre
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is. Ezt az eljarast alkalmaztdk az FVM Zrt alacsony nyomdasu ivoviz vezetékeinél a
Szentendre — szigeten és a Megyeri Uti telepen. Az UPE csoves bélelésnél, a csd
kivalasztasahoz a hidrolizis lehetdségét gondosan mérlegelni kell. Az eljaras gyenge pontja a
meglévo cso €s az 1) szelvény kozotti hézag kiinjektalasa. Ennél a munkafazisnal tovabbi —
elsésorban technoldgiai - fejlesztd munkara van sziikség. Az injektalo habarcsok Osszetételét,

a meglévo csd anyaga és allaga, tovabba és a béléscsd anyaga befolyasolja.

3.2 Bélelés szorosan illeszkedo PE csovel

Koztudott, hogy a PE c¢sé 200 ° C koriili hémérsékleten szinte korlatlanul
formalhat6. A hdre lagyuld6 milanyagokhoz ért6k szdmadara az is egyértelmii, hogy minden
hémérsékletnoveléssel végrehajtott beavatkozas a csGanyagban, egy stressz hoz 1étre, mely
kitorolhetetleniil megmarad a struktiraban. Vagyis a cs6 élettartamat meghatarozo tényezok
/évek — fesziiltség — homérséklet/ a /ér meghatarozo6i. Ha tehat a csé keresztmetszetében ho
alakitasaval fesziiltséget hozunk létre, az csak az ¢lettartam kérdra torténhet. Egy ilyen
beavatkozas lehet nagyon révid. Azonban, magas hdmérséklet és fesziiltség mellett a cs6 akar
tiz évet is oregedhet. Ez a folyamat nem visszafordithatd. Rdadéasul az alakitasi fesziiltségek
orokre bezarodnak a cséfalba, ami az er6tani méretezést eltorzitja. Egy ilyen kisérletet a 3.2.1
dabra mutat be. Az atvagott metszetekben, - az abra szerint -, a huzo — és a nyir6 erék a
dominélnak.

Szamtalan csédeformalo eljaras ismert. Hazai viszonylatban az ,,U — liner” kertlt
alkalmazasra csatornaknal €s tlizi vizvezetékeknél.

Véleményem szerint ez az eljaras, kizarolagosan csatorndk bélelésére javasolhato, a

csOanyag kétszeres hdkezelése ¢s deformaldsa miatt.
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3.2.1 abra: U — Liner belsé / alakitasi/ fesziiltségei

A fenti abran a kiilonb6zd pontokban elvagott profil megnyildsai azt is mutatjak,
hogy az alakitas kovetkeztében a huz6 — és nyomo fesziiltségek mellett nyird fesziiltségek is

kialakulnak.

3.3 Szorosan illeszkedé bélelés PVC szalagprofillal

Az eljaras hosszabb ideje ismert és folyamatos fejlesztés alatt all. Kezdetben RIB-
LOC, napjainkban a japan SEKISUI altal tovabbfejlesztett SPR rendszerként ismert. A
tetszOleges keresztmetszetli szelvényeket /extrudalt/ profilirozott PVC szalagbdl a csatorna

aknaban, vagy a szelvényben, célgép allitja el bélésnek.




3.3.1 abra: SPR rekonstrukcios technika

Az alkalmazashoz tehat kiilon indité és fogad6 akndra nincs sziikség. Ez kétségteleniil
elénye a technoldgianak. A szalag 6sszekapcsolasanak kiilonb6zé megoldasai ismeretesek. A
mechanikai 6sszekotést egy biitykds bepattintd mechanizmus biztositja. A vizzéardsra két
kiilonb6z6 megoldas van. Az egyik a hosszl kotésidejli ragasztas, a masik a hagyomanyos
gumitdomités. A bélelés elvét a 3.3.1 abra szemlélteti.

A rekonstrukcios eljaras alkalmazasaval tobb szaz kilométer referenciamunka
tapasztalatai allnak rendelkezésre. Az ismertetések nem térnek ki a bekotések kivitelezésével
szerzett tapasztalatokra. Valosziniisithetd, hogy ez a gyenge pontja a technoldgianak, féleg az
emberi kozlekedésre alkalmatlan keresztmetszeteknél. Emliteni kell, hogy a PVC szalag —
robosztus kialakitdsa ellenére — sériilékeny. Ezért a hagyomanyos tisztitdsi technologiak

alkalmazhatosagat vizsgalni, elemezni kell.

3.4 Tomlés bélelé eljarasok

A technologia az 1970 — es évek elején sziiletett meg Anglidban, majd gyorsan
elterjedt a fejlettebb eurdpai orszdgokban. Az eredeti Insituform névre keresztelt eljaras
vitathatatlanul a legszellemesebb rekonstrukcidos modszer. A tomlo, valtoztathatd vastagsagu

tinemezelt filc, mely egy — vagy kétoldali folia védelemmel van ellatva, a gyanta
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megszilardulasig torténd védelmére. A filcet migyantaval itatjdk és lehilitve a helyszinre,
szallitjak. Itt egy forditd csd €s viznyomads segitségével a bélelendd szelvénybe vezetik. A viz
nyomasara a tomlo, a bélelendd cs6 falahoz fesziil. Ezutan a tomlon beliili vizet felfiitik. A
gyanta térhaldsodik, megkot.
A munkafolyamatnak négy fontos részeleme van:
- a toml6 szabaszata,
- a gyantatelito gépsor,

- a célgép — forditocso, allvany, szallitdészalag, kazan, a vizszivattyl — és

- a beépitésre kész tomlot szallitd hiitdkocsi.

3.4.1 abra: Insituform technologia
a.) a tomlé feltoltése gyantaval, b.) a tomld vég, a kiforditas folyamataban, tojas szelvényii

csatornaban.

A technologia két érdekes részletét a 3.4.1 dbra mutatja be. A felhasznalasnak
nincsenek keresztmetszeti és formai akadalyai. Az alkalmazast a tomld, szallitasi tdvolsaga
befolyéasolja. Az akadalyok csokkentése érdekében a tomld eldallitasa - f6leg Németorszagban
— szakosodott. Ennek megfeleléen vannak szabaszati és gyantatelité vallalkozasok. Ez nagyon
megkonnyiti az alkalmazast. A 2.2.2 fejezetben az UPE cs6vel kapcsolatban emlitett
hidrolizis jelensége erre a technoldgidra is érvényes, a telitd gyanta mindségének

fliggvényében.
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A fentebb leirt technoldgia tovabbi tomlds megoldasokat inspiralt. Ebben persze
nagy szerepe volt a szabadalom elkeriilésének is. Igy aztan napjainkban ismert a tomlét, viz
helyett levegdvel manipuldlé technologia, melyet Process — Phoenix eljarasként ismer a
szakma. Az Insituform technoldgidhoz képest némileg egyszeriibb gépi berendezést a 3.4.2
abra szemlélteti. Ugyancsak egyszerlibb felépitésti a béleld tomld is, a levegd alkalmazésa

miatt.

3.4.2 abra: A Process-Phoenix eljaras

A rekonstrukcios modszerrel ivoviz gerincvezetéket is béleltek. Ezzel kapcsolatban emliteni
kell, hogy nyomodcsoveknél a bélelendd csoé teljes értékii folytonossagat az inditd — és érkezd
aknaban, - nyirderdk felvételére alkalmas megoldassal - helyre kell allitani. Meg kell
jegyezni, hogy a nyomdcsovek bélelésénél a csatlakozd karimas kotésnél a bélelés cséfalhoz
feszitését is meg kell oldani..

A harmadik moddszernél, az eldzéeknél vékonyabb bélést UV sugarzassal
keményitik. Ezt a technologiat a kisebb keresztmetszetli csatorndk részére fejlesztették ¢€s a
milanyag — bekotd - csovek bélelésére is ajanljak. Mig a korabbi két modszer alkalmazasaval
mar jelentés tapasztalatok allnak rendelkezésre, az UV sugarzassal szilarditott tomlovel
kapcsolatban nincs emlitést érdemld ilizemi tapasztalat. Egy 1ényeges megéllapitast a mlianyag

csovek beélelésével kapcsolatban rogziteni kell. Az Insituform csatornabélelésnél, a rakotések




121

megnyitasa feltaras nélkiil megoldhato ITV vezérlést furd berendezéssel. Ez azért lehetséges,
mert a bekotéseknél a béleld tomlo a bekotés konturjat egyértelmilen megmutatja. A mianyag
csatornacsdveknél a rafuras a vékony cséfal €s a hd fejlddés miatt kockazatos.

Véleményem szerint az eredeti Insituform technoldgia alkalmazisa a legjobb
alternativa. A hazai alkalmazas els6sorban akkor javasolt, ha a bélelendd cs6 a kiils6 terhek
felvételére alkalmas. A jelenlegi technikai feltételek szerint 100 — 2000 mm belsé cséatmérdk
bélelhetok, 3 — 50 mm tomlGvastagsaggal és egy munkafolyamatban legfeljebb 600 m
hosszban.

A masik — nyomodobbal miikodé — eljards 80 — 350 mm atmérdkhéz 3 — 9 mm
tomlévastagsaggal és 70 m hosszig hasznalhat6. A PVC-U csatornék rekonstrukciojahoz ez az
eljaras kinal alternativat, ha a rakotések feltarasahoz megfeleld technologiat sikeriil

kifejleszteni.

3.5 Bels6 bevonatok
Elsésorban fém anyagl csovek belsd burkolasara tobb eljaras ismert. Vannak festéket, vagy
mugyantat felszord berendezések, s cementhabarcs bevonatot készitd géplancok. Az eldzdek,
inkdbb {lizemi koriilményeknél szokdsosak, a bevonati rendszer rétegeltsége és igényes
eldkészitése miatt.

A cementhabarcs bevonatok készitéséhez is tobb kiilonb6zd elven miikddod

berendezés ismert.

Ut -
]
&

3.5.1 abra: Cémentha&zrcs bélelo /TATE/ eljaras
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Hazai viszonylatban a TA-TE eljaras terjedt el, a 3.5.1 dbrdn feltiintetett

géplanccal. Az alkalmazas csak olyan acél -, vagy ontdttvas csoveknél célszerli, ahol nagy

hosszakon nincs rakotés — vagy csatlakozas, illetve szerelvényezés.

3.6 Egyéb rekonstrukcios lehetoségek

- Az elmult 25 évben tobb tiz kilométer hosszban épiilt kitakaras nélkiil — sajtolassal,
vagy mikroalagut technoldgidval — szennyviz fogyljt6. A kivitelezési technoldgia mindkét
modszernél kiforrott. Hazai viszonylatban megolddsra var a vasbeton csdvek korrézid
védelmének tovabbfejlesztése.

- Ugyancsak kedvezdek a tapasztalatok az ismétlddd lokalis hibak — példaul: csdkotés
hibdk — elharitdsahoz alkalmazott ITV irdnyitasti tomité tomlok alkalmazasaval. Ezek a
csatorna iizemelése mellett is alkalmazhatok, a toOmitdanyag fliggvényében. A kiilonb6zo
tomitd tomlok és készletek elfogadhato aron elérhetok.

- Az emberi kozlekedésre maradéktalanul alkalmas tetszdleges keresztmetszetii
csatorndk — részleges, vagy teljes - rekonstrukcidjdhoz jo alternativat kinalnak a polibeton
szelvények ¢és elemek. Ezek alkalmazasaval vannak kedvezd tapasztalatok. A nagy
szilardsagli és korr6zidalld ragasztassal megbizhatoan illeszthetd elemek jelenleg csak
kilfoldrél — legkdzelebb Ausztridbol — szerezhetdk be. Emliteni kell, hogy az Osszetett
szelvények béleléséhez az atlagosnal nagyobb tervezdi ismeretekre van sziikség.

- Hazai viszonylatban szadmtalan kisérlet tortént a csotoréssel kombinalt kitakaras
nélkili rekonstrukcioval. Kiilonb6zo berendezések allnak rendelkezésre, elsOsorban a
bontofej kialakitds vonatkozasaban. A hazai kisérleti épitések beton -, azbesztcement — és
ontottvas meglévd csovek torésével és PE csé behuzasaval torténtek. A milanyag cségyartok
az igényekhez igazodva kifejlesztettek egy uj PE csovet, védé bevonattal. A végrehajtott
rekonstrukciok egy részét bevizsgaltak, értékelték. Ezek eredményei altalanosithatok, az
alabbiak szerint:

e A technologia eredményeként a behuzott csé palastja kiilonbozé mértékben

sériil. A véddkdpennyel ellatott csonél a haszoncsé sériilése elkeriilhetd. A védelem nélkiili
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PE cs0 sériilésének mértéke az atmérdvel egyenes aranyban van. Tehat a DN/OD > 110 mm —
nél a sériilések szama ¢s mélysége megkérddjelezi az alkalmazhatosagot.

e A kibontott szakaszokon a proba kivagasnal altalanos jelenség a
hosszrovidiilés. Volt olyan vizsgalati eredmény, ahol a DN/OD 90 PE cs6 atvagasakor a két
csovég 45 mm — re eltdvolodott. Ez a tengely iranyu elmozdulas két okra is visszavezetheto.
Az egyik feltételezés a technoldgia sajatossagaként kezeli a problémat. Vagyis, a behuzaskor
a cso ténylegesen megnyulik. Ennek fesziiltsége bent ragad a csOben. A masik magyardzat a
milanyaghoz €rtok szerint az utdn zsugorodasnak nevezett jelenség. Ez 6sszefiiggésbe hozhato
azzal is, hogy a behuzas soran jelentds hohatas is fellép. Ez a felmelegedés az érkezd aknanal
szabad kézzel is jol érzékelhetd. A jelenség barmely ok —okozati Osszefliggésben az
¢lettartamot kedvezotleniil befolyasolja.

e Egyértelmi, hogy a mlianyag csd érzékeny a bedgyazasra. Ez meghatarozdan
kihat a csostatikara. Meg kell emliteni, hogy a kis atméréji (DN/OD < 150 mm)
nyomocsoveknél ez kevésbé probléma.

e A fejlett EU tagorszagokban ezt a technologiat ritkdn alkalmazzak. A nagy
szakmai hattérrel rendelkezd éves nemzetkozi szakmai konferenciakon /JT Elektronik, RO-
KA-TECH, Wasser Berlin, MTA Nemzetko6zi Csékonferencia stb. — szinte meg sem emlitik,
mint rekonstrukcios lehetdséget.

o Végezetiil emliteni kell, hogy a behuzott PE cs6 pontszerii terhelése a biztos
tonkremenetel kiindul6 pontja lehet. Erre nagy esély van.

Osszegezve; megallapithatd, hogy a cséroppantasos eljaras a jelenlegi formaban,
alkalmazasra nem javasolhatd. A tovabbfejlesztés lehetséges irdnya a csotorés

tovabbfejlesztése €s a csotoréssel egyiitt bejuttatott injektalas lehet.

4. Osszefoglalas, javaslatok

Az el6z6 harom fejezet alapjan néhany fontos és biztos irdnyelv megfogalmazhato.
Ezek az alabbiak:

41 Az elkovetkez0 években a rekonstrukcid iranti igények noOvekedése
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prognosztizalhato. Ezek egy jelentOs része ujszerii feladat lesz, a PE ivoviz és PVC-U
csatornakra orientalodik.

4.2 Folyamatos feladatként kell kezelni tobb 10.000 cséakna — emberi kozlekedésre
alkalmatlan vizsgal6 akna - atépitését a gazdasdgosabb iizemeltetés érdekében. Szerzo
véleménye szerint a vizsgald akndkat két atmérdben kell meghatarozni, a csatorna folydsi
fenékszintjéhez (H) igazitva. Ha H < 2,50 m — nél, akkor a DN = 400 mm. A H > 2,50 m —
nél, akkor a DN = 630 mm. Ezeket, az akna fenékelemeket hore lagyuld miianyag
hulladékbol célszerli kifejleszteni — Ontve sajtolassal — a kozuati terhelésnek megfelelden
méretezve.
nyiltarkos — technologidnak. Ezek a munkalatok elsésorban idomcserére, dgyazat javitasra,
magassagi nyomvonal korrekciora €s szakaszos teljes atépitésre prognosztizalhatok. Emliteni
kell, hogy a felsorolt feladatok nagy mennyiségben valdsziniisithetok. A tényleges mennyiség
pontosabb meghatarozasahoz, - a mindsitéshez — elméleti fejlesztési munka sziikséges. Ehhez,
egy jelentdsebb volumenti allagfelvételre van sziikség. A vizsgalatba vonand6 szakaszokat az
orszag teljes teriiletének alapulvételével és statisztikai modszerekkel kell kijeldlni. Ezekhez a
feladatokhoz, az ITV — re szervezett diagnosztika legfontosabb elemei:

- a behajlas,
- a hossz — szelvény és
- a lokalis siillyedés pontos értékének és hatarainak felvétele.

4.4 Az egyik legaktualisabb rekonstrukcios feladat, a mintegy 15.000 .- km DN/ID
50 — 125 mm azbesztcement nyomodcsé atépitése. Ennek nagyobb részét nyilt arkos
technologiaval javasolhatdo megépiteni. Ehhez sziikség van egy — a jelenlegi gydrtmanyokndl
megbizhatobb PE csdre. Ennek ismérvei az alabbiak:

- Maradhat az MSZ EN 12201 szerinti termékvalaszték, de az alapképlettel és ¢ = 1,25
biztonsagi tényezOvel meghatarozott megengedet fesziiltséget, hatdarfesziiltségként Kell
értelmezni. Ez azt jelenti, hogy az er6tani szamitdsoknal a kiilsO terheket biztonsdgi
tényezokkel felszorozva kell alkalmazni.

- A PE cs6 gyartasanal csak sziiz granulatum hasznalhat6 és az alkalmazhat6 legkisebb

falvastagsag: emin =3 mm.
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- A gyarilag felhegesztett hosszitott tokos kotés és ehhez az idomellatas alapkdvetelmény.
Ezen kiviil biztositani kell a 220 V fesziiltséggel hegeszthetd elektrofiizios kotdelem
valasztékot is. A tokos hegesztés alkalmazasat tiltani kell.

- Az azbesztcement csovek rekonstrukcidjat megel6zéen mérlegelni kell, a kornyezetvédelem
¢s a célszerliség szempontjait.

4.5 A lehetd leggyorsabban szabalyozni kell a PVC-U csatornacsd rendszer alkalmazési
feltételeit. Az alabbiak javasolhatok:

- A kozcsatornak létesitésénél és rekonstrukcidjanal kizarolag homogén falszerkezetii
legalabb SN 8 gylirimerevségii csévek hasznalhatok.

- A gyarténak szavatolnia kell a legalabb 12,5 MPa elvart fesziiltséget. A termék
fesziiltégének meghatarozasdhoz ¢és ellendrzéséhez kutatdé fejlesztd munkédra van
szlikség. Ennek van realitédsa.

- A tok és a csofal vastagsag azonossagat biztositani kell.

- A felhasznaldsnal elényben kell részesiteni a hossza tokkal rendelkez6 termékeket.

4.6 Siirgds miiszaki fejlesztésekre van sziikség, a konnyll és rugalmas csérendszerek
épitéséhez illeszkedd ducolésra, viztelenitésre és a csézonaban az dgyazat tomdritésére.

4.7 Megkertilhetetlentil sziikség van egy semleges, jol felszerelt mindség ellenérzd intézetre.
Nem tarthaté fenn a jelenlegi allapot, mely szerint az alkalmazési engedélyt kiaddo nem
képes — eszkdz hidnyaban — egyetlen vizsgalatot sem elvégezni a milanyag
csOrendszereken.

4.8 A vizi kozmiivek megvalositasaban kdzremiikodoket, - szinte kivétel nélkiil — a szakmai
ismeretek kisebb — nagyobb mértékli hianya jellemzi. Ezért a szakmai képzés és
tovabbképzés, az egyik legsiirgdsebb feladat. Az oktatasban kiemelt feladatként kell
kezelni a csOszereld képzést, mely az elfogadhaté mindség alapfeltétele.

4.9 A felsorolt beavatkozasokkal egyidejlileg el kell kezdeni a vizi kozmiivek 1étesitésének,
lizemeltetésének atfogd szabalyozasat. Ezt terméktol, forgalmazastol fiiggetlen nagy

szakmai elkdtelezettségli szakemberekkel kell megoldani.
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