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1.Bevezetés

K6zm(ihdlozataink megfelel6 allapotanak fenntartasa sok esetben komoly problémat
jelent és meghibasoddsok - az allapot folyamatos romlasanak eredményeképp - egyre
tobb helyen jelentkeznek, okozva lizemzavarokat és fenntarthatdsagi gondokat.
Févarosi szinten a vizi-kdzmUvezetékeink 70-80%-a szorul dllapotjavitasra, am ezen
beavatkozasok meglehetdsen koltségesek.

Eppen ezért, ha feldjitasra keriil sor, célszer( minden esetben a leginkabb
koltséghatékony megoldas alkalmazasa mellett donteni.

A hagyomanyos kozm(ijavitasi eljardsok amellett, hogy idGigényesek, jelentds
forgalomzavarassal jarnak.

Az utdbbi id6ben hazankban is elterjedtek a kiilonbo6z6 kitakards nélkili kozm
rekonstrukcids technoldgidk, amelyek szemben a hagyomanyos eljarasokkal, a talaj
jelentGsebb kitermelése nélkil nydjtanak hosszu tavi megoldast.

Az un. ,NO-DIG” felujitasok koz0s sajatossaga, hogy helyes kivitelezés esetén
egyenértéklinek fogadhatdk el a hagyomanyos épitési méddal. Ugyanakkor szamos
elénnyel birnak a hagyomanyos rehabilitaciés munkakkal szemben.

Jelen tanulmanyomban ezen technolégiai eljarasok kerilnek bemutatasra,
kiértékelésre és 6sszehasonlitasra a hagyomanyos feldjitdsi méddal.

Tanulmanyom zardsaképp pedig egy konkrét feladat alapjan mutatok be egy felujitasi
modot.

Azonban miel6tt a kiillénb6z6 kitakaras nélkili technoldgidkra ratérnénk, vizsgaljuk
meg a talajok és a benniik fektetett csdvek kdlcsonhatdsat.



2. A talaj és a cs6 kolcsonhatasa

Minden szamitasi eljarasban alapvetd jelent6sége van a csovet koriilvevd talajnak — az

agyazatnak — elsGsorban a cs6zdéna térségében. A hagyomdanyos cséanyagok esetében

az agyazat tomorsége a flggdleges foldteher nagysagat befolyasolja. A konnyd,

rugalmas, mlanyag csovek esetében az dgyazat tomorsége a csé tehervisel§

képességét is meghatdrozza. Ez a korilmény, jelentds kilonb6z6ségek forrasa a merev

és rugalmas csovek erétani szamitasaban.

A kolcsOnhatas elméleti és gyakorlati ismerete harom alapesetet kiilonbdztet meg:

q=H-y

=

— —

q < H-y

q= I l"}/

2.1 Talaj és a csé kélcsénhatdsainak hdrom alapesete

l. eset

Il. eset

Il. eset

Elméleti eset, amikor a csé
és a felette levé talaj
alakvaltozasai

megegyeznek.

A cs6vezeték jobban
sillyed, mint a felette levé
talaj, ezért a foldterhelés a
talaj figgdleges surlddasa
miatt csokken. Boltozati
hatds alakul ki (siléhatas).
Vagy a cs6ének kell nagyon
hajlékonynak lennie vagy a

talajnak tul lazanak.

Ekkor a cs6 merev, csak
kicsiny deformacidkra
képes, a mellette levé
foldtomeg pedig vagy
tomorodik vagy sullyed. A
cs6 tehat merevebb, mint a
kornyezete, ezért
tobbletterhelést kap,
negativ boltozati hatds lép

fel.




Azt, hogy a cs6 melyik fentebb bemutatott modell szerint viselkedik Voellmy
szamszer(sitette. Voellmy a tehervisel6 rendszer — a csé és talaj — alakvaltozasat

viszonyitotta egymashoz.

I. eset: 6cs6 = btalaj . eset: 6cs6 > btalaj lll. eset: 6cs6 < btalaj

A cs6 alakvaltozdsa a szilardsagtanbdl ismert egyenlet segitségével irhato fel:

Qxrye
12XE X1

6cs6 =
ahol:
- Q: Osszes fugglleges terhelés

- T3 cs6 kdzépsugara
e3
- | : a cs6fal keresztmetszetének inerciéja:E, ahol ,e” a cséfal vastagsaga

A cs6 koril 1évé talajhenger alakvaltozasa ugyancsak a szilardsagtanbdl:

6talaj =
Etalaj

ahol:
- Etqqj:atalaj 0sszenyomhat6sagi modulusa

A kolcsonhatds (n) a fenti alakvaltozasi egyenlet hanyadosaként irhato fel:

Etalai rk 3
et (4
Ecss e

ahol:

- n:arendszermerevségi mutatdszam
Etqiqj: a talaj 6sszenyomhatdsagi modulusa
E_.s4: a cs6 rugalmassagi modulusa

- e:acso falvastagsaga




- rk:acs6 kozépsugara
A fenti 0sszefliggés természetesen kizardlag kor keresztmetszet(, tomor és homogén
fald, egyenletes falvastagsagu csovek esetén alkalmazhaté!
A rendszermerevségi mutatdszam (n) —amely egy dimenzié nélkili szam — fentiek

szerint meghatdrozott értéke alapjan Voellmy az aldbbi kategdriadkat hatarozta meg:

n=1 n>1 n<1

A talaj 6sszenyomddasa
A cs6 a talajhoz képest

A gyakorlati el6fordulas meghaladja a cs6
jobban 6sszenyomaddik
lehetdségét Voellmy is csak alakvaltozasanak mértékét,
(deformalédik) tehat, a
teoretikus kategorianak tehat a csé a talajhoz
talajhoz képest
valdszindsitette. képest merev testként

rugalmasan viselkedik.

jellemezheté.

A vékonyfalu acélcsdvek, majd a mlanyag csévek forditotta a kutatdk figyelmét a
rugalmas szamitasi eljarasokra. Voellmy a képlet mddositasat a rugalmas csévek
elterjedése, a rugalmas — elsGsorban miianyag — csévek jellemzésére szolgald kilsé
atméré (D) bevezetése és az alakvaltozasi elméletek fejlédése indokolta.

Az els6 valtozas lényegében az eredeti Voellmy képlet reciprokdnak az alkalmazasa

volt, amely altal a rugalmas cs6kategdria az n < 1 halmazba esett. A reciprok képletbe a

D—e
cs6 kdzépsugarat az atmérbvel (1, = T) kifejezveaz alabbi alakot kapjuk:
3
Ecs6 e\’ ECS(’S e Ecs6 2e ;
n= X|1—] = X| 7= = X
Etalaj Tk Etalaj T Etalaj D—e

Tovabbi mddositasok révén jott |étre az a végss alak, amely leginkdbb haszndlatos a
méretezési gyakorlatban. Ez az atalakitas az egyenlet mindkét oldalat érintette, igy
megvaltoztatva a hatarszamot is.

igy a jelenleg leggyakrabban alkalmazott Voellmy képlet az aldbbi alakot veszi fel:

2  E. e 3
n==x cs6 v ( n )
3 Etalaj dn —€n




ahol:

e ,D” helyett ,d,,”-nel jeldljik a kiils6 cs6atmérét —amely névleges méretét a
,DN” kils6 atmérdre kell vonatkoztatni.

e Afalvastagsag jelolésére az ,e” helyett az ,e,,” hasznalata javasolt, amely a
csészabvanyokban alkalmazott jel6lések alapjan a névleges falvastagsagot
jeloli. (Megjegyezziik, hogy a hére lagyulé mianyag cséveknél a vonatkozo
termékszabvdnyok kiilbnb6z4 falvastagsdgokat — minimdlis és maximdlis —
jelélnek és adnak meg. A szamitdsokban az e, érték haszndlatdt javasoljuk,

amely gyakorlatilag megegyezik az e,, névleges mérettel!)

A moddositott képlethez rendelt kritériumok:

n = 0,083 n<0,083 n > 0,083

a cs6 rugalmas a kornyez6 a cs6 merev a kornyezé

az atmeneti kategoria
talajhoz képest talajhoz képest

A cs6- és a talaj kolcsonhatasat, a Voellmy-képlet altal meghatdrozhato
rendszermerevséget, az alabbi tényez6k befolyasoljak:

e atalaj— cs6agyazat és kornyez6 talaj — 6sszenyomadddsi modulusa,

e acs6 rugalmassagi modulusa és

e acs6 geometriai paraméterei.
Minden cs6vezeték nyomvonalon —a csézéndban és a munkaarok visszatéltésben a
csé feltételezett 50 éves élettartama alatt jelentds utan témorodés kovetkezik be.
Ennek mértékét:

o acsh, fektetési mélysége,

e atalajviz szintjének valtozasai,

e afelszini kozuti forgalom és

o afektetéskor készilt tomorités mértéke befolyasolja.
Az alabbi diagram azon mérések eredményeit szemlélteti, melyekkel az Utteher hatasat
mutattak ki a gyakorlatban. A gorbékbdl latszik, hogy az utteher (megfelel6 minGségul

agyazas esetén) a foldteherhez hasonlé mdédon leépiil.




Cs6 deformacio

utterhelés hatasara

Utotomorodeés I utterhelés nélkial

Alakvaltozas csofektetéskor

Csofektetés utan eltelt ido

2.2 Az utteher hatdsa a csévezetékre nézve
A hagyomanyos cs6anyagok - acél, dntottvas, beton, kéagyag — rugalmassagi modulusa
id6ben allanddnak tekinthet6 és a Hooke-torvény szerint értelmezhetd. Ezen
cs6anyagoknal a viszonylag nagy fesziiltségek mellett kis alakvaltozasok — megnyuldsok
— a jellemzdek. igy a fesziiltség-alakvaltozasi gorbének egy jél behatarolhaté szakaszaig
— altaldban az ardnyossagi hatarig — az 6sszefliggések egyértelmuek.
Az Gjabb cs6anyagoknal — hére lagyuld és a hére keményed6 miianyagokndl — a
feszlltség-alakvaltozds 0sszefliggések csak bizonyos tartomanyokban (alacsony
fesziiltség értékeknél) kovetik a Hooke-torvényt és az 6sszefliggések még élettartam
fuggbek is.
A hére lagyuld és keményedd mlianyagok fizikai tulajdonsagai tehat, élettartam
figgbek, id6ben valtoznak. A valtozdsok mértéke az anyag tulajdonsagainak, a gyartasi
technolégianak és a kiilsé hatasoknak is fliggvénye. Ezért a mlanyagok esetében meg
kell kiilonboztetniink egy kezdeti (E) és egy tervezett 50 éves élettartam végén
valdszinUsithet6 (Egg) rugalmassagi modulust. A rendszer merevség vizsgalatot
mindkét értékre el kell végezni. A vizsgdlatok eredményei altaldban azt mutatjak, hogy
a rendszermerevség is valtozik az id6ben. A jobbik esetben a cs6 a tervezett 50 éves
élettartam végén is rugalmas marad, de az is el6fordulhat, hogy a kezdetben rugalmas
cs6 az élettartam végén merev lesz a kdrnyez6 talajhoz képest. Azokat a csoveket,
melyeknél az élettartam soran a kélcsénhatas megvaltozik — kutatdsok szerint — az
atmeneti kategéridba kel sorolni, és az ezekre javasolt ellen6rzé szamitasokat kell

elvégezni.



Az alabbi tablazatban a kiilonb6z6 anyagu vizi kozmd — elsésorban a gravitacids

szennyvizelvezetésben alkalmazott — csGvezeték anyagok, illetve cs6tipusok, és az

e

eltérd relativ tomorségli négy tipustalaj kolcsonhatdsdnak 6sszehasonlitasat végeztik

el. A tdblazatban feltlintetésre keriilt kezdeti (E,) és hosszu tavu (Ej) rugalmassagi

modulus értékekkel szamoltunk. Ezek csak a mlianyag csovek esetében eltéréek. A

feldolgozott adatokat elemezve megallapithatd, hogy a hagyomanyos csévek mind a

négy tipustalajban és tomorségi értéknél kivétel nélkil a merev kategoridba tartoznak.

A hére keményed6, illetve a h6re lagyuld miianyag csétipusok csak rossz talajban (4.

talaj) és alacsony tomorség (85 %) mellett viselkednek merev cséként.

KULONBOZO GRAVITACIOS CSOTIPUSOK .n” RENDSZERMEREVSEGI ERTEKEI
- OSSZEHASONLITO TABLAZAT-

TALAJ- és 1. kavies 2 honlok 3. kﬁli@tt_vcgycs 4.'k6tiju
CSOADATOK = S I, 1
85% | 90% | 95% | 85% | 90% | 95% | 85%  90% | 95% | 85% | 90% | 95%
Cséfata E/Ey | E, |Nmmj - E, |NfL11r11‘| = E, [N/mm’] i E, [N/mm’] =
- [Nmm7]f 2,50 | 6,00 16,00 1,20 ' 3,00 8,00 | 0,80 2,00 500 | 0,60 1,50 4,00
Ontiivas 7000 | 32480 ] 135331 05075 | 67666 | 270671 10150 10,1500 | 40600 | 16240 13,5333 | 54133 | 2,0300
170000 | 32480 | 1,3533 | 05075 | 6,7666 2.7067‘ 1,0150 | 10,1500 | 4,0600 16240 13,5333 54l33 2,0300
Beton 30000 29.7504 12,3960 | 4,6485 | 61,9800 | 24 7‘)"0; 9.2970 9" 0700 37I880! 14,8752 I’l%{)l 49,5840 | 18,5940
(mormal) 30000 [ 29,7504 | 12,3960 | 46485 ] 61,9800 24,7920 | 9,2970 | 929700 | 371880 | 148752 | 123,9601 | 49,5840 | 18,5540
Beton 30000 [ 9,8397 | 4,0999 | 1,5374 1 20,4993 | 8,1997 | 3,0749 ] 30,7489 | 12,2996 | 4,9198 409985 16,3994 | 6,1498
(talpas) 30000 | 9,8397] 40999 | 1,5374 | 20,4993 | 81997] 30749 | 307489 | 12:2996 | 49198 40,998 | 16,3994 | 6,1498
Koagyag 50000 78941 1"8‘)"7 1_.2335 I6446I 657{4:! 2.4669 24669] 9,8676 1‘)47! 32.89"1}}”!568 4‘)138J
(F 48) 50000 78941 3,2892 | 1,2335 |6-¥46| 6,5784 | "466‘) "466‘)1‘ 9867(\[ 3947l 32,8921 | 13,1568 | 4,9338 |
Kbagyag | S0000 |IROATO0 | 78946 | 2,9605 39,4728 | 15,7891 | 59209 ] 59,2092 | 236837 94735 [ 78,9456 | 31,5783 | 11,8418
(¥ 72) sooo0 | 18,9470 | 7,894 | 29008 | 304728 | 13,7891 | 59200 [ 59,2002 | a3 ma | eamas | mwouse 31573 | 11,8418
{'PE 10000 u.uua‘ 0,0060 | 0,0023| 0,0302| 00121 | 0,0045] 004531 LLISL | 0,0073]| 000605 | 0,0242! 00021
SN2,§ 5000 n.w?f -),nmn.4‘|1m|1 M‘TI)HI u,um,(f 0,0023 T,,,,g:,( n_uwl- 00036 l‘i,ﬂ’()?' UJH.’II 0,004
UPE TOOUG | U251 | 00103 | 0,0039 | 00523 0,0202! 00078 | 00785 00314 | 0.0126 ().IM(\v ]»,qu 00157
SN 5.0 s000| 00126 | 00053 0,002 | vuzez| 00105 0.0039 | 00392 00157] 0.0063 00523 009 00078
PE (PN 6 w0 | 000 | 0.0083 | 0.0031 [ 00417 | 00167 ] 0,0063 [ 0.0625 | 0,033 | 0.0100 """ﬂﬂﬁu‘ 0.0123
=SDR 21) 200] 00067 0,0028| 0.0010] 0,039 00056 | 0.0021| 00208 00083 0,0033] 00278 00111] 00042
KG PVC 3200 00134 00056 | 0021 ] 00250 00112] 00042 00120 00168 0,0067] nasse nnw“ u,ﬂo?
\ SN4 1400 u,mlsul (umlJ. 0,0009 ni,(ll)l. 0,0049 ' 00018 l).UIM' (mn_\A 0,002% 0,0245 LTJ;;F)}E‘ 0.0037
KG PVC 3200 00232 0,0097 | 0,0036] 00484 | 00194 | 0,0073| 0,0726 | 00290 00116| 00068 0038 0.0145
SN 8 1400 | 00102 0.0042| 00016 | 00212 | 0.0085 | 0.0032| 0.0318| 00127| 00051| 0.0424| 0.0169| 0.0064
Jelmagyarazat: [ ] meres [ rugaimas  [IIIIIN dimeneti

2.3 Kiilénb6z6 dgyazatba fektetett cs6anyagok rendszermerevségi tényezdi
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A kétféle szemcsés agyazati anyagba fektetett csévek rendszermerevségi értékeinek
0sszehasonlito grafikus feldolgozasat a 2.3 dbra szemlélteti. A rendszermerevség
logaritmikus skdlan van abrazolva az értékek szazezres nagysagrendi eltérésének

abrazolhatdsaga érdekében.

A teljes adatbazis kiértékelése alapjan kimutathatd, hogy a régi csatornacsovekbdl
kiemelt mintdkon mért rugalmassagi értékek és a mlianyagok egyéb pozitiv
tulajdonsagai alapjan a jol megtervezett és megépitett mlanyag csatorndk tobb mint
100 évig, esetleg akdr tobb szaz évig is j6 min&ségben betdlthetik feladatukat. Ezzel
szemben a hanyagul kivitelezett vagy alultervezett csatorndk mar a tervezésnél

feltételezett 50 éves élettartamnal is sokkal hamarabb elveszitik mikod6képességliket.

Miért alkalmazunk miianyag cséveket?

A csatorndk csGanyagat a gyakorlat altal igazolt elméleti megfontoldsok alapjan két f6
csoportra oszthatjuk. A csévet korilvevé agyazatnal merevebb csovek viselkedését a
kiils6 — és a belsé er6k egyensulya hatdrozza meg. Az er6hatdsokra bekovetkezé
alakvéltozasok jelentéktelenek, a cs6 oldalirdnyd megtamasztasahoz tdmasztderbket —
foldnyomds formajaban — nem aktivizalnak. Amint az az el6z6 fejezetbdl is kiderdilt, a
figgbleges foldterheket a munkadrok szélessége alapvetGen befolyasolja.

Ebbe a kategdriaba sorolhaték — altalaban — a hagyomanyos anyagu

* beton,

* kGagyag, \y

® azbesztcement és

® Ontottvas csatornacsovek.

2.4 Merev cs6anyagok ténkremeneteli abrdja
A merev csovek er6 hatasara nagyobb alakvaltozasra nem képesek, ezért tulterhelés
hatdsara altaldban a mellékelt dbra szerinti tonkremenetel kovetkezik be. A rugalmas
csovek klasszikus alapesete a vékonyfalu acélcsé. Itt a statika egyik legfontosabb

alappillére a Hooke-torvény, mely szerint a rugalmas cs6 alakvaltozasa aranyos azzal az
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erével, amely az alakvaltozast okozza. Az alakvaltozas korlatozott; 10% feletti értéknél
a terhelhetdséget rugalmas stabilitasi problémak is korlatozzak.

A rugalmas csovek viselkedését a kovetkez6 dbra szemlélteti:

2.5 Rugalmas csévek alakvdltozdsa

1. A mlianyag csé alakja erGhatas nélkdl

2. A gyakorlatban a cs6fektetéskor megengedett legnagyobb deformacio
(Magyarorszagon 5%, Németorszdgban 6%, Skandinavidban 8%).

3. Arossz cs6fektetés hatasara a gyakorlatban még elé6forduld, meg nem engedett
15%-0s deformacid. Ennél a mértéknél a tokban tomitetlenség, esetleg torés léphet
fel.

4-5. 30% és 50% kozott a cs6 laboratériumi korilmények kozott nem torik el, de
stabilitasa a gyakorlati cs6fektetési korilmények kozott megkérdbjelezhetd. A tokok és

idomok tomitési és stabilitasi funkcidjukat nem tudjak ellatni.

-12 -



3. Alkalmazott technoldgiak csoportositasa

A kitakaras nélkili kozm(ifeltjitasban szamos technoldégia all rendelkezésiinkre. A

legnépszer(ibb és legelterjedtebb eljarasok a béleléses eljarasok.

A kitakaras nélkiili béleléses technolégidk kategorizaldsa a kovetkez6k szerint torténik:

Ezeknél a technoldgidknal a régi cs6 a talajpan marad és egyrészt egyfajta véd6cséként

bélelés folyamatos csdvekkel

bélelés kulonallo csovekkel

bélelés szorosan felfekv6 csovekkel

bélelés helyszinen kikeményed6 csovekkel

bélelés beépitett tomlbvel

bélelés spiraltekercseléses csovekkel

is szolgalhat az Ujonnan behuzott béléscs6re nézve, valamint teherviseld szerepet

tolthet be. Az aldbbi tablazat osztalyba sorolja a béleléses eljarasokat a szerint, hogy az

Uj cs6 teljes mértékben viseli a kiilsé terheléseket (A), részlegesen (B/C), vagy a

teherviselésben nem jatszik szerepet csupan egy bevonati réteget alkot (D).

A osztaly

B osztaly

C osztaly

D osztaly

Térkozzel

Szorosan illeszkedd

Belsd merev gyiir(i

Kotéssel megtamaszkodd

Kotéssel megtamaszkodo

Teljes értéki szerkezet

Félig szerkezeti

Nem szerkezeti

Onéllé teherviselés

Statikailag egyiitt dolgozd

Folytonos cs6
behlzas

Szorosan illeszkedd csé

Vékony Cs6/Membréan

T6ml6z6
eljarasok

v

Nem
szabvanyositott

3.1 Béleléses eljardsok csoportositdsa teherviselési osztdly szerint
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Bélelés Bélelés
Bélelés Bélelés
Feldjitasi helyszinen szorosan Kitakards
kiilonallo beépitett
mod kikeményed§6 illeszkedd nélkili csere
csovekkel tomldvel
csovekkel csovekkel
Technoldgia . Compact-
UPE BluelLiner Primus Line CsGroppantads
megnevezés Pipe
Teherviselési
A. D. D. A. A.
osztaly
Kizardlag
Alkalmazasi
Viz, SzV Viz, SzV, Gdz | nyomas alatti | Viz, SzV, Gaz | Viz, SzV, Gaz
terilet
vezetékeknél
Max.
maximum kifordito
behuzasi 1000m 100-600m 80-90m
300 m dobtol figg
hossz
Max. atméré 150-3600+ 100-1200 150-500 100-500 +25-50%
Gylir(s tér Van Nincs Nincs Nincs Nincs
Atméré
Van Van Van Van Nincs
veszteség
Vérhato
min. 50 év min. 50 év min. 50 év min. 50 év min. 50 év
élettartam

3.2 Béleléses technoldgidk tdbldzatba foglaldsa

Ahogyan az a fenti tablazatbdl is kiderdl, a kitakaras nélkuli béleléses eljarasok

megvalasztasanal tobb szempontot is figyelembe kell venni.

Egyrészt a rendelkezésre allé atmérétartomanyt, valamint a technoldgia teherviselési

osztdlyat. A helyszinen kikeményedd, valamint a beépitett tomlGs béleléses eljarasok

nem funkcionalnak 6nallé teherhordd szerkezetként, ezért alkalmazasukkor

szerkezetileg ép vezetékre van sziikség, ellenkez6 esetben a felljitott vezeték

élettartama jelent6sen csdokkenhet, vagy akar mar a felujitas alkalmaval tonkre is

mehet.
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4. Kitakaras nélkili rekonstrukcids technoldgiak:

4.1 Béleléses eljarasok

4.1.1Bélelés kiilonallé csdvekkel (,,UPE technolégia”):

4.1.1.1 Alkalmazasi terilet

Viz- és csatornacsovek, technoldgiai vezetékek épitésére, feldjitdsara alkalmas,
barmely profil valasztékban (tojasszelvény, korszelvény, ovalis szelvény stb.) ,
statikailag teherbird, egyedi esetekben is alkalmazhaté technolégia.

Az dtmérd korszelvény esetén 150-3600 mm, de igény esetén ennél nagyobb
atmérében is gyarhato.

A csovek elméletileg barmilyen méretben és formaban el&allithatdak, az egyetlen
kivanalom, hogy forgastestek legyenek.

A legfontosabb alkalmazasi terilet a feltaras nélkili (NO-DIG) kozmivezeték
rekonstrukcio.

4.1.1.2.Beépitésre keriil6 anyagok

Uvegszal-er6sitésii poliészter csé (UPE):
A cs6fal vastagsadgat a fellépé terhelések (injektdlasi nyomas, illetve hasznos terhelés
kozlil a mértékadd) és a meghatdrozott élettartam fliggvényében méretezik.
Tojas vagy nem kor szelvény esetén a bélelés egyenként altaldban 2,35 m
szalhosszusagu, a statikai méretezés szerinti falvastagsagu, specialis, ép csGtokkal és
cs6farokkal kialakitott, nagy szilardsagu, homoktoltésd, Gvegszal-erdsitésd
poliészterbdl (UPE) késziilt csdvekkel torténik, de akar 6 méteres szélban is gyarthato.
Nem kor szelvény esetén a cs6kotés tokkal torténik, kor szelvény esetén lehet tokos
vagy kuplungos.
Az UPE cségyadrtds alapanyag 6sszetevéi

- Normdl gyanta, ortoftalsavas, |. kategdria; N tipus

- Kvarchomok,

- Uvegszal
A gyartas torténhet szaltekercseléssel (pl. tojasszelvény) vagy porgetéses eljarassal,

(korszelvényl cséveknél)
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Fizikai tulajdonsagok

Slirdség: 1900-2000 kg/m3
Héallosag min. 90 C
Uvegtartalom belséréteg 2515 tomeg%
Uvegtartalom kiils6réteg 6515 tomeg%
Uvegtartalom teljes cséfal 25-40 tdmeg%
Tolt6anyagtartalom 25-40 tomeg%
Vizfelvétel max. 0,4 témeg%
Sztiroltartalom max. 2,0 tomeg%
Hé6tagulas 28-32x10* ¢?
Vegyszerallosag 1-13 Ph

— Megfelel6 és szakszer( kivalasztas esetén hosszu élettartam; min 50 év

— Kivalo szilardsagi tulajdonsagok

— Korrozidalld, agressziv szennyvizeknek és a talajnak is ellen all. Olajok zsirok
ezen olddszerei, nem karositjak.

— Ragcsaldk rovarok nem tamadjak meg.

— Bels6 felUlete rendkivil sima, ezért aramlastechnikai és karbantartas
szempontjabdl is nagyon kedvezd, mivel falazatdn sem a lebeg6-, sem a

hordalék anyagok nem tudnak megtapadni.

Az UPE csovek osztalyozésa kiildnboz8 szempontok alapjan torténhet:
Merevségi osztdalyok szerint:

SN 2500 N/m?

SN 5000 N/m?

SN 10000 N/m?

Sajtolhaté UPE csévek esetén ez elmehet SN1000000-ig.
Nyomdsfokozat szerint (bar):

Gravitacios (PN 1)

Nyomodcsé (PN 6 — 32)

Alakjuk szerint:

kor, tojas, vagy kulonleges szelvénydek.
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4.1 Uvegszdl-erésitést poliészter csévek kiilbnbézé alakjai

Vegyszerdllosdg szerint:
A megrendel6 igénye szerint kilonféle vegyszer allosdagi miligyantak
felhasznaldsdval torténhet a gyartds.(Pl. 35°C melletti 1-9 pH-tél 70°C melletti
1,5-13 pH tartalom kozott)

Injektaléanyagok:

Blitzddmmer

Zsdkos kiszerelésl, por alaku vizzel kevert elegye folyds, igen jé terilésl

nagyszilardsagu injektald habarcsot képez.

BLITZDAMMER injektalé habarcs receptura és technikai adatok

Osszetétel | Viz/
Viz/cement | Szilardulas HGz6-/ nyomoszilardsag 1m3 25kg-
tényezé |kezdet/vég (N/mm?3) térfogatra | OS
zsak
ora lnap | 3 nap 7nap | 28 nap | Viz | Kots- | (I)

() |anyag

(kg)
0,45 2,8/4,8 |2,2/8,2| 4,5/18 | 5,4/24 7/31 |552| 1226 | 11,25
0,5 3/5 2/7 4/16 5/19,8 | 6,6/28 |576| 1153 | 12,5
0,6 3,3/5,2 |1,4/3,8|3,2/11,5|4,1/14,4| 4,9/20 |619| 1032 | 15,0
0,7 3,5/5,3 %/5 | 2,3/8,2 |3,5/11,2|4,1/15,4|657| 940 | 17,5

4.2 BLITZDAMMER injektdlé habarcs receptura és technikai adatok
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PATESCO habcement

A Patesco protein alapanyagu habképz6 anyag a feliileti fesziiltség csokkentd hatasanal
fogva a habzd-képes oldatbdl leveg6 segitségével biztositja a habstrukturat, a benne
levé stabilizator anyagok pedig a kialakult habszerkezet allékonysagat. Taroldsuk 210
literes fémhorddban, vagy 60 literes mianyaghorddkban torténik.

A habcement megfelel6 mddon el6készitett kot6anyagmassza (cementpép) és habzé-
képes oldatbdl (habképz6 anyag + viz) mechanikus felverés utjan nyert habanyag
megfelel6 aranyd homogén keveréke, mely a bedolgozas helyére juttatva a

habstruktura altal meghatarozott pordzus szerkezetl anyagga szilardul.

Injektdldé anyag: Patesco habcement
Széraz testsiir(iség: 500+50 kg/m3
Nedves tests(iriiség: 640450 kg/m3

28 napos nyomoszilardsag: 1 N/mm?

1 m3 injektdlo, széraz testsdriiségld habcement dsszetétele:
CEM 32.5 cement 417 kg/m3
Viz 83 liter/m?3
Habképzd oldat,
3 % habképz6 tartalmd 41 liter/m?3

BauFoam1 habképzé 1,23 kg/m3

4.1.1.3 Technoldgia részletes ismertetése

Az eljards alkalmazhato gravitacids és nyomott vezetékek feldjitasara.

Gravitacids rendszerek felujitasa az alabbi mdédon torténik:

Az UPE csoves felujitaskor a meglévd csatorna livegszal erdsitéses poliészter csdvekkel
keriil kibélelésre. igy az Uj csatorna keresztmetszeti szelvénye ugyan kis mértékben
csokken, a vizszallité képessége azonban megmarad, esetleg n6het is a kedvezd

érdességi tényezd miatt.
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A feldjitast megel6z6en sor keriil a csatorna bels6 felmérésére mely a meglévé vezeték
allapotfelmérését a bekotések helyét, allapotadt és a feldjitdsuk moddszerét foglalja
magdba. A vizsgalat torténhet 6njard, vagy kézi kameras mddszerrel.

A kivitelezés elsé |épései a szlikség szerinti szennyvizatemelés vagy elterelés.

A csovek a maszhatd vagy jarhatd szelvényeknél egyenként keriilnek beépitésre,
melyeket inditdgodrok segitségével keriilnek a csatorndba. Az egyenkénti cs6beépités
soran kézi er6vel, un. betold-kerék segitségével juttatjdk a csoveket a helylikre, az
illesztés csorl6vel torténik. A csovek vizzardsdgat a gumigylirlis kotés biztositja. Az
Osszeillesztett csoveket ékeléssel kell rogziteni. A csatorna lejtésviszonyainak
kialakitasahoz lézeres cs6fekteté mdszert hasznalnak. A hazi-bekotések, tetSlefolydk
helyét belllrél vagjak ki, melyek illesztése vizzaré mddon torténik. A cs6kiosztasnal
figyelembe kell venni, hogy a gerincre koté bekotések és a tisztitdaknak nem
kerllhetnek a tok csatlakozdsdhoz. Ennek elérését a hosszabb vagy révidebb cs6
felhasznaldsa biztositja.

Az egyes bélelt szakaszok Osszeépitése az inditégdodroknél torténik. Itt mindkét
irdnybdl tokkal végz6d6 cs6 helyezkedik el szemben egymassal maximum 2,35 m
tdvolsagra. A tokokat kor-keresztmetszet esetén félig, tojasszelvény esetén pedig
vallmagassagig le kell vagni. Pontos mérést kovetSen igy beilleszthet6 egy farok-
vastagsagu csGdarab. A levagott tokdarabok visszahelyezése két-komponens(
poliészter gyantaval torténik.

Ezzel a mddszerrel egyszerre mintegy 200 méteres szakaszt lehet feldjitani a szakasz
kozepén elhelyezett dupla tokos csé segitségével, igy két iranybdl 100-100 métert
lehet beépiteni. Nagyobb tavolsagok alkalmazdasa a kézi erével torténd betolds miatt
nem ajanlatos.

A kivitelezés soran szilikség van az allandd szellGztetésre, mely az inditégodrokon és
felnyitott tisztitdaknakon keresztiil torténik a természetes huzatot kihasznalva, de
szlikség esetén ventilator is alkalmazhaté.

A nem maszhatd csatorndk esetében az un. cs6vonatos moddszert lehet alkalmazni.
Ebben az esetben a csovek illesztése az inditégddornél torténik. Minden illesztés utan
csorld segitségével huzzak egy cs6hossznyit a csovet tovabb, és a folyamat ismétlédik.
A mddszer hatranya, hogy a csoveket nem lehet minden illesztésnél a végleges

helylikon rogziteni, ezért el6fordulhat, hogy az injektalasndl bekovetkezé feliszas
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miatt a lejtésviszonyok nem megfelel6ek. Ezért ezt csak ott lehet alkalmazni, ahol a

meglévd csatorna lejtése megfeleld.

| maximum 200 m | Inditégodor ’
| | 3,00-5,00 m |

4.3 A cs6vonatos modszer beépitési vdzlata

A meglév6 és Uj csé kozotti gylirlstér kiinjektalasra keril nagy szilardsagu injektald-
habarcs felhasznalasaval. Az injektdlo-habarcs nyomészilardsaga 28 napos korban 15
és 30 N/mm2 koz6tt van a hozzdadott vizmennyiségt6l fuggben. Az injektalds
legfontosabb szerepe, hogy a kiliregel6dott, statikailag nem megfelel csatorndra haté
terheket (6nsuly, felszini teher) egyenletesen adja a4t a béléscsének. Az injektdlas a
felszinrdl torténik gravitacios vagy nyomas alatti médszerrel a régi és az Uj cs6 kozott
elhelyezett injektalé-pipakon keresztiil. Minden esetben minimum két darab pipat kell
beépiteni, az egyik a toltésre a masik a kileveg6zésre szolgal. Az injektalds nyomon
kovetése a cs6ben kopogtatdssal illetve az inditogdodrokben a kileveglztets csé
figyelésével torténik.

Az injektalds utan a csévek csatlakozasanal hagyott illesztési hézagot két-komponens(
poliészter gyantaval kell kitolteni, ami biztositja a kibélelt csatorna folyamatossagat.
Nagyon fontos, hogy az injektalas a teljes gy(rlsteret kitoltse, mivel a régi, sok esetben

statikailag nem megfelel8 meglévd csatornara hato terhet ez kdzvetiti az UPE csére,
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ezért alaposan at kell vizsgdlni a teljes felljitott szakaszt. A vizsgdlat legegyszer(bb
modszere a kopogtatas. Kétes esetben az injektadlé-anyag megkotése utan lehetdség
van az Uj cs6é megfurdsara, vagy egy csGdarab kivagasara, amit késébb ragasztdssal kell
helyreallitani. lly médon egyértelmiien megdllapithato, hogy megfelel6-e az injektdlas.
A felljitds természetesen magdba foglalja a tisztitéakndk és a rajuk csatlakozdé
viznyel6akndk épitését is, melyek el6re-gyartott elemekbdl késziilnek. Teljesen zart
rendszernél lehet6ség van ezek kibélelésére is.

A bekotések felljitasa az allapotuktdl és a miszaki jellemzgitél (atmérd, lejtés)
flggben nyilt arkos vagy béleléses technoldgiaval torténik. Amennyiben az atméré és a
lejtés ezt lehet6vé teszi a bélelés torténhet merev, flexibilis, vagy lagybéleléses
maodszerrel. A bélelés torténhet telekhatdri akndkbdl, pincébdl, vagy a jardaban kiasott

godrokbdl.

4.1.1.4 UPE csatornacsévek szallitasa

- Altaldban: Rekeszekbe csomagolva, kiékelve, lekdtve kell szallitani.

- Els6dlegesen kozuti szallitas tehergépkocsival.

- A platon a csoveket ki kell ékelni.

- Mérettél fliggben (magassagi szelvény) a csévek egymasra rakhaték, de legfeljebb 4
sor.

- A rakomanyt keresztben és hosszaban le kell kétni Ugy, hogy mozgasmentes legyen,
ne tudjon elmozdulni.

- Az els6 sor ald alatét léceket kell helyezni és minden tovabbi réteg kozé is.

- Az alatétlécek kiils6 szélein faékeket kell elhelyezni.

- Klénb6z6 méret szallitasakor a legnagyobbak keriilnek a csomagkdoteg aljara.

- A csovek egymadsba csusztathatodk, rogziteni kell 6ket, kirakoddas utan a rogzité
szalagot el kell vagni.

- Alkalmazhaté kotél: mlanyag vagy kender kotél.

- A csovek éleken vagy kialld targyakon pl. k6 nem fekiidhetnek
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4.1.1.5 UPE csatornacsovek rakodasa, tarolasa, egyéb

- Gépkocsival tortént szallitas esetén a lerakodas méretiiktsl és tomeguktdl fliggben
lehetséges kézzel, kotéllel padlon leeresztve, illetve emel6géppel mlanyag vagy
kenderkotél (heveder) alkalmazasaval emelve.

- A csOveket foldon huazni, illetve gorgetni nem szabad!

- A talajon fekvé csoveket ki kell ékelni.

- Mérett6l figg6en (magassagi szelvény) a csovek egymasra rakhatok, de legfeljebb 4
sorban.

- A csovek éleken vagy kiallo targyakon pl: k6 nem feklidhetnek

- A csovek illesztéséhez hasznalt gumitomitéseket a napon tarolni tilos!

- Az Givegszalas poliészter termékek mechanikai sériilésre érzékenyek, az esetleges
sérilésbél szabadda vald Uvegszalakat és a sériilt felliletet ki kell javitani!

- A nem javithaté sérilt aru meg kell jeldlni és el kell kiiloniteni.

- A teher rogzitését csak képzett személy végezheti.

4.1.1.6 A technoldgia sziikséges eszkozei

Daru a csovek mozgatasahoz

Elektromos vagy kézi csorl6 (csdvek beépitési helyére huzasahoz, tok-farok
0sszehuzdashoz)

Szivattyuk (ideiglenes szennyviz atemeléshez)
Behuzo kerekek, kiegészit6k

Injektalégép

Elektromos pneumatikus kéziszerszamok

4.4 Behuzo kerék 4.5 UPE csévek beemelés daruval
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4.1.1.7 UPE technolégia alkalmaval betartandé munkavédelmi kévetelmények:

A csovek inditéaknakba helyezése daruval torténik, a daru hatésugaraban csak az
illetékesek tartézkodhatnak.

A daruzasra vonatkozd el6irdsokat mindig be kell tartani.

A kézi er6vel max. 100 kg-ig lehetséges a cs6leadas, a kézi anyagmozgatas elGirasait be
kell tartani.

Ugyelni kell a cs6 megfeleld biztonsagos régzitésére.

A kotélen paszma (fonat) szakadas és toldas nem engedheté meg.

A csorl6k elmozdulas elleni rogzitése a névleges huzéerét 1,5-szer meghaladdé
lekotéssel, kitamasztassal késziiljon.

Nem maszhatd csatorndban a dréotkotél atflizéséhez Usztatast, beflizé szalagot,
csatornatisztito gépet lehet alkalmazni.

A nem maszhato szelvényl csatornat (80 cm atmérdji korszelvény vagy 60/90
tojasszelvény alatt) gépi technoldgidval kell tisztitani. A gépi technolégiak alkalmazasat,
a munkavallalékat éré expozicio csokkentése érdekében minden teriileten el6nyben
kell részesiteni.

Egyesitett rendszer( csatornanal a munkat nem szabad elkezdeni a Meteoroldgiai
Szolgdlat zapor-zivatar el6rejelzése esetén, illetve a mar megkezdett munkat fel kell
fliggeszteni, a csatornat azonnal el kell hagyni. A munka soran a menekiilési Utvonalat
allandéan szabadon kell hagyni.

A csatorndban egyidejlileg legaldabb 2 munkavallaldnak kell dolgoznia. Ezek
biztonsagdra a csatornan kivil 2 munkavallalénak kell tigyelnie. A csatornaban
végzendS munkalatokat, azok muveleti sorrendjét, médjat irdsban kell szabalyozni
(technoldgiai utasitas, Gzemeltetési szabalyzat), és ebben meg kell hatarozni a
szlikséges létszamot is.

Csorlés munkamddszernél a csorlé tomege 1,5-szer nagyobb legyen az emelendé
tehernél.

A vezeték épitési, javitasi, tisztitdasi munkalatai soran az anyagok, szerszamok
tovabbitasanal a leesés balesetveszélyének elkerlilésére a helyi viszonyoknak
megfelel6en intézkedni kell, ilyen munkaterileten a munkavallalék és az ott

tartézkodd mas személyek védésisakot kotelesek viselni
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4.1.2 Bélelés szorosan illeszked6 csovekkel

A szorosan illeszked6 eljarasoknal a régi, elhaszndlédott vezetékbe polietilén anyagu
béléscsé keriil behlzdsra, amely szorosan, gy(irUs tér nélkil illeszkedik a régi csé falara.
A technoldgia nagy el6nye, hogy az eljdras nem jar szallitasi kapacitas veszteséggel és
hosszu, egyenes szakaszok termelékenyen feldjithatoak.

Az aldbbiakban két technoldgia keril bemutatasra.

4.1.2.1DynTec eljaras (close-fit-lining — szoros illeszkedésii bélelés)

A cs6vezeték DynTec eljaras szerint torténd behuzasa sordn kereskedelemben kaphaté
polietilén csovek keresztmetszetét atmenetileg olyan mértékben csékkentik
egyenletesen az épitési helyszinen, hogy sériilés nélkiil behuzhaték legyenek a
meglévod régi vezetékbe.

A felujitas el6tt el kell végezni a régi vezeték alapos allapotfelmérését. Ennek sordn
rogziteni kell az iranytoréseket, fektetési radiuszokat, keresztmetszet valtozasokat,
ledgazasokat és vezetékbeépitéseket.

A vezetéket alaposan ki kell tisztitani, hogy a felujitds el6tt mentes legyen minden
lerakddastdl, a szelvénybe beldgd targyaktdl és éles széll hegesztési varratoktdl.

A vezeték akadalyoktdl valé mentességét és a tisztitas fokat a vezeték kalibraldsaval és
azt kovetd kameras vizsgalattal kell ellenérizni és dokumentalni. A tisztitas tilnyomé
részben mechanikusan torténik, melynek soran a vezetékbe belégd akadalyokat
robottal is el lehet tavolitani.

Az 4tmérd csokkentéséhez az egyes darabokbdl flitGelemes tompahegesztéses
eljarassal (HS) késziilt PE-csGszakaszt egy kupos siillyesztékes gylrlin hizzak keresztiil.
Ezt az atalakitd folyamatot h6 hozzaaddsaval meg lehet konnyiteni. A hGmérsékletet
ekozben automatikusan ellenérizzik és egy hémérsékletszabalyozas biztositja, hogy az
alkalmazott hé ne befolyasolja a PE-csé elvart anyagtulajdonsagait, mint pl. ahogy az a
DIN 8075-ben rogzitve van.

Az atmér6esokkenés mértéke fligg a régi vezeték belsé atmérgjétél valamint a
falvastagsagtol és a beépitett Uj PE-cs6vezeték szakasz kiilsé dtmérsjétsl. Altalaban kb.
10 %-kal csokkentjiik a behuizandd cs6 atmérgjét.

Az alakvéltozas tulnyomaorészt a rugalmas terileten torténik. A hizéerd megsziinése

utan ezért a cs6szakasz magatdl visszadll az eredeti atmérGjére, de maximum a régi
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vezeték bels§ atmérGjére. Ha a PE-csé felfeklidt a régi cs6 belsé falara, befejez6dott a
visszaalakulas.

A csGszakasz behuzasahoz sziikséges huzéerének dsszességében meg kell haladnia az
egyes ellenallasok 6sszegét, ami a kovetkez&kbdl all: csGsurlddas a régi csében,
gorgbscsapagy ellendlldasok a fold feletti taroldashoz valamint a cs6szakasz elmozdulasa
és a cs6atmérd csokkents berendezésben hatoé erék. Ennek sordan nem szabad tullépni
a DIN 8074-ben meghatarozott megengedett hizderSt. Maximalis szakaszhosszak
elérése érdekében a cs6atmérd csokkents berendezés elé be lehet csatlakoztatni egy
told eszkdzt, ami kompenzalja az atmérécsdkkenéshez sziikséges eréket. igy teljes
mértékben rendelkezésre all a cs6rl6 megengedett huzdereje a csuszasi ellendllas
athidaldsara.

Ennek kovetkeztében a DN 80 — DN 1400 dtmérétartomanyban akar 1000 m-es
szakaszhosszak is megvalésithatok.

A DynTec eljarassal torténd felujitas évek ota jol bevalt fektetési mddszer a régi gaz- és
vizvezetékek felujitasandl illetve szanaldsanal.

llyen mdédon bar a béleléshez képest nagyobb mdszaki és ezzel egyiitt anyagi
befektetéssel, de a régi vezeték Iényegesen jobb keresztmetszet kihasznaldsaval
fektetlink le kitakards nélkil egy Uj vezetéket. A hagyomdnyos épitési méddal szemben
a gazdasagi és kulonosen az id6beli el6ny a slirln beépitett kornyezetben minden

esetben adott.

Sziikités hevitéssel

4.6 DynTec eljards technoldgiai dbrdja
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4.1.2.2 Bélelés Compact-Pipe technolégiaval

A Compact-pipe (tovabbiakban , CP”) egy 6nhordé csérendszer, melynek minGsége és
technikai tulajdonsagai megegyeznek a hagyomanyos, nyilt arokban fektetett kemény-
polietilén (KPE) vezetékek tulajdonsagaival.

A technoldgia kdzmUivezetékek és technoldgiai vezetékek bélelésére alkalmas
technoldgia, PE80-as és PE100-as anyagmindséggel és D100-500 mm
atmérdtartomanyban, 0-10 bar nyomadshatarok kdzott. A csévek falvastagsagat az SDR
szam jellemzi (SDR 17, 26, 32), amely a névleges kils6 atméré és a falvastagsag
hanyadosa.

A CP cs6 egy dupla ,,C” formara alakitott, memoria effektusos KPE cs8, amely egy
dobszallitd kocsin, tekercsekben érkezik a beépités helyszinére és a feltjitandd
vezetékbe torténé behuzast kovetben kazannal keril felfujasra, hogy aztdn szorosan

illeszkedjen a régi csé belsé falara.

4.7 A Compact Pipe csévek kikerekedési folyamata
A CP technoldgia lényege, hogy a szoros illeszkedés( eljarasban a kor profilu polietilén
csovet extrudaldskor tengelyiranyban ,,C” formara hajtjak 0ssze. Ezaltal csokken a cs6
kiilmérete, igy konnyen bejuttathatd a feldjitando vezetékbe.
A ,,C"” formara alakitott CP csévet dobokra feltekercselve széllitjak az épités
helyszinére. Az egy dobra feltekercselheté maximalis cs6hosszat a CP csé névleges

atmérdGje hatdrozza meg (100-700 m).

4.8 Trommel, mds néven csészallito dob
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Névleges falvastagsag

Feldjitasi tartomanyok

Szokvanyos hossz dobonként

(m)

Csatorna Vizlgaz
DN PE 80 /PE 80/100
SDR SDR SDR PE 80 PE 100 | SDR 26/32| SDR 17/17,6

32 26 17
100 3,5 3,9 5,9 96-104 96-102 600 600
125 4,0 4.9 7,4 120-129 120-127 600 600
150 4,7 508 8,9 144-155 144-152 600 600
175 5,5 6,8 10,3 168-182 168-179 600 600
200 6,3 707 11,8 192-208 192-204 440 400
225 7,1 807 13,3 215-232 215-228 330 330
250 7,9 9,7 14,8 239-258 239-253 400 330
275 8,6 10,6 16,2 277-300 277-294 250 250
300 904 11,6 17,7 286-309 286-303 210 190
350 11,0 13,5 20,6 337-364 337-357 160 150
400 12,5 154 23,6 381-412 381-404 135 93
450 14,1 17,4 - 432-467 432-458 100 -
500 15,7 19,3 - 480-509 480-509 100 -

4.9 A Compact Pipe csovek jellemzé méretei kor szelvény esetén
Névleges falvastagséag Felujitasi tartoményok | Szokvanyos hossz dobonként
(m)
DN Csatorna PE 80
SDR SDR SDR Normal tojas szelvény SDR 26/32

32 26 17
350 11,0 13,5 - 30/45 160
500 15,7 19,3 - 40/60 100

4.10 A Compact Pipe csévek jellemzd méretei tojds szelvény esetén
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El6készté feladatok:

A felujitandé vezetékek allapotat kameras vizsgalattal mérik fel és dokumentaljak. A
szennyezett vezetéket magas nyomasu vizzel, kapard kefékkel vagy lancokkal kell
megtisztitani az Gledékektdl és lerakdddasoktdl. Valamennyi a vezetékbe beldgé targyat
el kell tavolitani robotmard segitségével.

Biztositani kell, hogy a legkisebb cs6atmérd nagyobb legyen, mint az 6sszehajtott CP
cs6, illetve a behuzo fej. A feldjitando szakaszon kis vizbefolyas megengedett, abban az
esetben, ha nem képzdédik vizzsdk. Nagy befolyasnal fel kell tarni a hiba helyét.

Az épitési munkahelyet ugy kell berendezni, hogy a behtzé akna, illetve behuzd godor
képezze a feltjitando vezeték legmagasabb pontjat. Ezen a ponton allitjak fel a
behlzasi folyamat alatt a dobszallitd pétkocsit és a visszaalakitdsi folyamat alatt a
gbzkonténert.

A csovet acéldobokra feltekerve szallitjak, melynek maximdlis silya nem haladhatja
meg a 5,500 kg-ot. A polietilén csovek fellletén |év6 bevagasok, karcoldsok és feliileti
kopasok a minimalis falvastagsag 10%-3dig megengedett. Azokat a csOveket,
cs6darabokat, amelyeken ezt a mértéket meghaladd sériilések vannak, nem szabad

beépiteni.

Behzo szal behuzasa:

Egy segédkotelet kell a feltjitandd vezetékbe behuzni, hogy kés6bb be lehessen hazni
a csorl6 kotelét. Ez torténhet a tisztitas kozben, a befejezd videokameras vizsgalat
kozben egy livegszalas bottal vagy kilon egy specidlis ernyGszerd kosar segitségével,
sdritett leveg6 felhaszndlasaval.

A behuzas torténhet behuzo fejjel vagy behlzé fej nélkil. A tapasztalatok alapjan a
CompactPipe behuzé fej nélkiili behldzdsa nyomdvezetékek esetében nagy elényokkel
jar, kiilonosen kis méreteknél. A behuzéfejet ebben az esetben egy kotél helyettesiti,

amelyet a csovon rogzitenek.
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a fird bekezddszoge

4.11 A kételet a megadott sorrendben kell a kifurt lyukakon dtfiizni (1—»2-—-»3—>4 kiviil
—>5>6—>7->8)

Behuzo fejjel torténé behuzas esetén a csévégtél kb. 5cm-re egy éket helyeznek el a
cs6 hajlatdba azért, hogy a hegesztégépbe torténdé befogaskor a cs6falak ne érintsék
egymast.
A csévéget befogjak a csGszoritd gép fix csészorité pofaiba. A tompahegesztégép
gyalujanak segitségével legyaluljdk a cs6véget. A gyalu kései ugy vannak elrendezve,
hogy a kdzépsé tengely vonaldban is vagjanak. A behuzé fej és a cs6évég talalkozasa
utan a csé konturjat megjeldlik a behuzé fej polietilén tarcsdjan a géz és kondenzviz
kivezetd nyilasok meghatarozasahoz.
Ezen kiviil meg kell jel6lni a behlzé fej tarcsajanak helyét is a csévon, hogy a kivezetd
nyilasok kifurdsa utan a behuzé fejet és a csovet ismét ugyanugy tudjuk egymashoz

csatlakoztatni.

beddadlof tveslja

Compeal

———

-
\

\

w

[oieres

4.12 Behuzo fej tarcsdjanak megjelélése a csévén
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A behuzo fej felhegesztése:
A behuzo fejet behelyezziik a tompahegeszt6 gépbe mikozben tgyellink arra, hogy a
behuzo fejen és a csovon 1évl jeldlések megegyezzenek. A hegeszt6gép cs6befogd
pofdival rogzitjik a behuzé fejet. Ellendrizni kell a f(it6tiikron a 210 + 10 C°-os
hegesztési hémérsékletet. A behlzé fej PE lemez fellileténlévé oxidréteget az el6re
meghatarozott hegesztési fellileten lekaparjak.
A f(t6Stlkrot a behzo fej PE- lemeze és a csévég kozé toljdk, am annak érdekében,
hogy el6szor csak a PE- lemez legyen felmelegitve, egy tavtartot (pl. falemezt) kell a
cs6vég és a flit6tikor kozé helyezni. Annak érdekében, hogy a PE- lemez gyorsan, a
hegesztégépet minimum 40 bar nyomason kell Gzemeltetni. Az el6melegitési id6
leroviditése érdekében a PE- lemezt kiviilrél ékek segitségével nyomjak a fltétikorhoz.
Az el6melegités akkor fejez6dik be, amikor egyértelm( hegesztési dudor keletkezik,
amely legalabb 10mme-rel tullég a CompactPipe felliletén.

behiizétej tircséia

hegesziési dudaor

behlzdfej { compacl Pipe

4.13 Behuzo fej felhegesztése

Ezt kovetben szétnyitjuk a hegeszt6gépet és eltavolitjuk a falemezt. Ennek soran
ellendrizni kell a g6zbevezet6 nyilasokat, valamint a CompactPipe atfedését és ismét
meg kell tisztitani a f(it6elemet.

Behuzas menete:

Annak érdekében, hogy elkeriljik a csé kilsé felliletének sériléseit, megvezetd
segédeszkodzoket kell alkalmazni. Ha egy felljitasi szakaszt feltaras szakit meg (koztes
munkaarok), annak érdekében, hogy a felljitando vezeték sziik ivi irdnyvdltozasait is
kovetni tudja a CompactPipe, ezeken a helyeken is megvezet6 segédeszkdzoket kell
alkalmazni, annak érdekében, hogy a CompactPipe csévet akaddly nélkil lehessen
athuzni.
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4.14 Terel6gérgé
A csovet allando sebességgel kell behuzni. Ennek biztositdsa érdekében a csorlének
rendelkeznie kel egy huzder6t maximald berendezéssel. A szabvany altal el8irt
huzéerbket nem szabad tullépni. A behlzési folyamat alatt tilos a munkagddrokben és
akndakban vald tartézkodas.
Akkor fejezédik be a behuzasi folyamat, amikor a behizé fej megérkezik az atellenben
lévé aknafalhoz. A behuzasi folyamat utdn el kell tavolitani valamennyi megvezeté
segédeszkozt és ki kell jeldlni a fix pontokat.
A behuzott cs6vezeték lezarasa:
A PE- zarélemez felhegesztése ugyanugy torténik, mint a behuzo fej felhegesztése,
amelynek soran a behizé fejet természetesen egy megfleel6 méret6 PE- zardlemezzel
helyettesitink.
A PE- zarélemezt felcsavarozzuk egy fém lemeztartéra, majd befogjuk a
tikorhegeszt6gép mozgathatd csépofajaba.
Ezt kovet6en megfelel§ szerszamok segitségével két, a lehet8ség szerinti legnagyobb
gbzbevezet( nyilast furunk vagy flirészelliink a PE zarélemezbe.
Ekek elhelyezése:
Annak érdekében, hogy ne hasson nyiréer6 a PE- hegesztési varratra, mind a behizé
fejnél, mind a gézbevezets karimdanal éket kell elhelyezni a CompactPipe hajlataba. Az
ék magassaganak (h) DN 2500mm-es cséatméré esetén minimum 3 cm-rel, DN 300
mm-nél nagyobb atméré esetén minimum 5 cm-rel kell nagyobbnak lennie a
CompactPipe csé hajlatanal.
CompactPipe vezeték felfujasa:
A g6z h6mérsékletének mérésére az inditdbaknaban az érzékel6t a gbzbevezeté kamra

menetfuratahoz kell elhelyezni. A cséfal kiils6 hémérsékletét mérs érzékel6t a
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CompactPipe kiilsé fellletére egy széles ragasztdszalaggal kell régziteni. Az érzékel6ket
be kell kétni egy adéberendezésbe, amely tovabbitja a mért értékeket az adatrogzité
egység vevGberendezéséhez. A belsé nyomds mérésére automatikusan, kozvetlendl a
nyomadsszabalyozd egység mogott a gézkonténerben torténik, amely szintén
csatlakozik az adatrogzits egység vev6berendezéséhez.

A felfujas el6tt csatlakoztatni kell még a kondenzviz levalasztd g6ztomlGjét a csévéghez
és a szelepet nyitott dllapotba kell helyezni a kondenzviz levdlasztén.

A visszaalakitasi folyamat 3 fazisban torténik:

1. Felftités

2. Kitagulas

3. Lehdilés

A fenti harom fazis soran az adatrogzité egység automatikusan rogziti és tarolja a

folyamat minden adatat (id6, h6mérséklet, nyomas).

Goéz Levegd

Felfatés Utanfatés fKitagitas e
L

Tulnyomas

Hémeérseklet

{ /

Idd

4.15 A visszaalakitdsi folyamat elvi sémdja
Felfiités:
Miutdn a gézfejlesztd késziiléket Gizembe helyeztiik, fel lehet fliteni a CompactPipe-ot.
A g6z hémeérséklete 123 C°-nal magasabb legyen, de ne haladja meg a 130 C°-ot!
A sziikséges h6mérsékletet csak akkor érjik el, amikor a CompactPipe cs6é mar
kikerekedett és a g6z nyomasa legaldbb 1,4 bar.
A visszaalakitasi folyamat programon kivili félbeszakitasa esetén a felftitési
folyamatot, a kitagitasi és leh(ilési fazist barmikor tobbszor is Ujrakezdhetjiik. Ennek
egyetlen feltétele, hogy az Gjbdli felflités el6tt a CompactPipe csGben az eljaras soran

keletkez6 kondenzvizet megfelel6 mddon eltavolitsuk.
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Kitagulas:

sra 1

cfr_

vezetékrendszert a célaknaban. A gézbevezetést addig kell folytatni, amig a g6z

nyomadsa az egész csérendszerben el nem éri az 1,4 bar-t. Ezutan atvaltunk gézrél

sritett levegére.

Inditdgdddr = gizbhevezetés

=

Esés

Fogadodakna =
kondenzviz
leeresztés

L

¥

Felljitasi szakasz

T2 (CP-csdfal kilsd
hémeérseéklet)

1
4.16 Gbézbevezetés és kondenzviz leeresztés elvi vazlata

Ennek soran tgyelniink kell azaldbbi tablazatban megadott hémérséklet/nyomas

viszonyokra.

PE 80-as csovek

PE 100-as csovek

max. slritett levegé
max. sdritett leveg6 (bar)
(bar)
T, kivdl T, kivil
SDR SDR
SDR26 SDR 32 SDR 26
17,6/17 17,6/17
IST** 4,60 2,35 1,90 IST** 4,90 3,00
IST- 5 5,30 3,00 2,45 IST- 5 5,60 3,70
IST-10 6,00 4,00 3,25 IST—-10 6,20 4,00
IST—-15 6,60 4,50 3,60 IST-15 6,90 4,50
25%** 6,60 4,50 3,60 25%** 6,90 4,50

4.17 Meghatdrozott h6mérséklet/nyomds viszonyok

*  Hbémeérséklet a célaknaban

** A felfitési folyamat befejezésekor elért h6mérséklet

*** Ha lehetséges
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Lehdilés:

A teljes leh(itési fazisban be kell tartani az optimalis h6mérséklet/nyomas viszonyokat.
A leh(tési fazis akkor fejez6dik be, amikor a h6mérséklet minden mérési ponton
legfeljebb 25 C°.

Rogzité pontok helyének meghatarozasa:

MielGtt a cs6vezetéket levagjuk a munkaarokban, a rogzité pontokat meg kell
hatdrozni. Mivel a vezeték tengelyiranyban zsugorodhat, a rogzit6 pontok helyét —a
munkaarokban szabadon fekvé cs6hossznak megfelel6en — lehetbleg tavol kell kijeldIni
a feldjitando cs6 falatol. Ha ki van jel6lve a rogzitési pontok helye, levagjuk a
CompactPipe csovet.

Bekotések, csatlakozasok elkészitése:

A bekotések végleges kialakitasa vagy elektrofittinges hegesztéssel, vagy
tompahegesztéses eljarassal torténik egy adapter segitségével.

Az el6bbi eljaras soran megmérjiik a két csévég kozotti tavolsagot és levagunk egy
megfelel6 hosszUsagu polietilén csédarabot. Mind a négy cs6véget olyan hosszra
vagjuk, ami megfelel az elektrofitting hosszanak. Kérbe-korbe lekaparjuk és
megtisztitjuk egy polietilén-tisztitéval és szdlmentes, szinezékmentes papirral. A
megtisztitott fellileteket nem szabad tobbet megérinteni. A hegesztési tartomanyt ovni
kell a kedvezétlen idGjarasi korilményektél, mint példaul nedvességtdl és OC° alatti
hémérséklettdl.

Az elektrofitttinget rahuzzuk teljesen a cs6re a csévég és az elektrofitting vége egy
sikba keriljon), majd mindkét megmaradd cs6végen megjeldljik az elektrofitting fél
hosszat egy rostironnal. A csédarabot behelyezziik és a fittingeket a csévon 1évé
jelolésig toljuk.

Az elektrofittingeket ekkor egy dugds csatlakozon keresztiil csatlakoztatjuk a hegeszt6
berendezéshez. Beolvassuk a bar kédot és hegesztési parancsot adunk a hegeszt6
berendezésnek. A hegesztés befejezése utan a gyarté tajékoztatasa szerint a
hegesztésnek le kell hiilnie.Ezalatt az id6 alatt a hegesztést nem szabad
igénybevételnek kitenni. A vezetéket csak a leh(ilési id6 kétszeresének eltelte utan

szabad igénybe venni.
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4.1.3 Bélelés helyszinen kikeményed6 csovekkel (BlueLiner technolégia)

4.1.3.1 Alkalmazasi teriilet:

A Blueliner egy tomlGs cs6bélelési rendszer, ivovizvezetékek és egyéb nyomas alatti
csérendszerek, példaul szennyvizfelszalldvezetékek, hiit6vizvezetékek és
tlizivizvezetékek kitakaras nélkili feltjitasahoz.

4.1.3.2 Miiszaki leiras:

Egy h6re keményedd epoxigyantdval impregnadlt tomlés béléscsovet épitlink be a régi
cs6be és kikeményitjlik, ezzel egy Uj csovet kialakitva a régi csévon beliil. A béléscsovek
a kivant falvastagsagtol fliggden két vagy tobbrétegliek poliészterfilcbdl és livegszalbdl
allnak.

Az RS BlueLine® két kiildnb6z6 béléscsé kivitelben létezik: a Kifordithatd BlueLiner
(BlueLinerlnversion), amelyet vagy egy hidrosztatikus vizoszloppal vagy kifordité
dobbal forditunk ki a cs6ben valamint a Behuzhatd BluelLiner (BlueLinerPull-in),
amelyet egy csorl6 segitségével hizunk be a cs6be és egy kalibralé tomld segitségével
allitunk fel. A beépitett béléscsovet ezutan forrd vizzel vagy gézzel kikeményitjik. A
béléscsé impregndlasa a helyszinen torténik egy mobil impregndld rendszerrel, egy zart
rendszerben m(ikodé kever6 és adagold berendezéssel.

A felhaszndlt gyantak tulajdonsagai folytan a béléscsé mind a bels6 nyomasnak, mind
pedig a kiilsé6 terhelésnek ellenadll és a vegyi ellenalldé képessége is jelentésen megnd.A
maodszer egy Gtemben tdbb szaz méter csatorna felujitasara alkalmas.

4.1.3.3 Kivitelezési folyamat

El6készité munkak:

Az ideiglenes vizelvezet6 rendszer kiépitése utan a feldjitandé vezetéket ki kell

tisztitani és el kell végezni a kameras feliilvizsgalatot.

GCALDAIA
! Q0

[ m—
shases

IMPREGNATA

NE  GUAINA

= [

w
w
£3
N
mm
P

4.18 A témlds béleléses eljards kivitelezési folyamatdnak lépései
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A béléscsovet a gyartdhely és a kivitelezési hely kozott hiitott taroldban kell szallitani,
hogy a mligyanta polimerizaciéjat meggatoljuk.

A filctoml6 a megfelel6 méretd tisztitdakndn vagy inditdgddron keresztil juttathaté be
a vezetékbe, kilon rataras nem sziikséges.

A hékezelés utan lehet elvégezni az aknak csatlakoztatasat, a nyomdasprdbat, majd a
bekotések ravagdsat.

A mddszer DN100 és DN1200 datmér6tartomanyban alkalmazhatd, kimondottan
termelékeny modszer.

4.1.4 Bélelés beépitett tomlbvel (Primus Line)

PRIMUS

4.1.4.1 Alkalmazasi teriilet:

A Primus Line technoldgia elsGsorban viz, tlzi-viz, gaz , de 40 bar max. Gizemi nyomasig
mindenféle nyomdvezeték és gravitacios vezetékek kitakaras nélkili feltjitasara
alkalmas. A technoldgia el6nye, hogy a kis falvastagsagu, hajlékony béléscsé
egyszerlien, gyorsan és koltségtakarékos mddon épithet6 be. A vezeték kapacitasa

nem csokken és ives szakaszok is bélelhet6k.

4.1.4.2 Anyagszerkezet:

A Primus Line cs6 nagyszilardsagu, kis falvastagsagu rugalmas mianyag vezeték,
melynek béléscs6ként torténd alkalmazasakor minimalis gy(rlstér marad szabadon a
két cs6 kozott. A terhelhetGséget a varrat nélkili korkdrosen szovott aramid szélak
biztositjak, melyek specidlis m{ianyag rétegbe vannak beagyazva. A szévetrétegek
szdmdnak novelésével a belsé nyomasallosag fokozhatd. A csé belsé rétege ugy
valaszthato meg, hogy ellenalljon a széllitott kozeg korrdzids hatasainak (olaj- és

vegyszeralld).

-36 -



A Primus Line szerkezeti felépitése beliilrél kifelé:
- Aqua Plus A jell polietilén
- Kevldr (Aramid) szovet

- Polietilén kiilsé réteg

Vizcs6 Gazcso
4.19 A Primus Line csévek szerkezeti felépitése vizcs6 és gdzcsé esetén
A gydrtas soran folyamatos, toldas nélkili béléscsovet dllitanak el6 a kivitelezési

szakaszok hosszanak figyelembevételével. A maximalis gyartasi hossz 2000 méter.

4.20 A béléscsé felcsévélése a kabeldobra ésszelapitott dllapotban térténik a gydrtds

befejezd fazisaban.
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Meérettablazat:

DN DN DN DN DN
DNI501 200 | 250 | 300 | 400 | 500
max. tizemi nyomas (bar) 25 25/40 | 16/32 | 16/32 | 12/25 | 10/16
rovididejl repeszt6 nyom. (bar) >140 >100 >72 >72 >100 | >100
max. behlzasi hossz (m)| 1000 1000 | 1000 | 1000 | 800 650
minimalis iv (°) | 5D/45 | 5D/45 | 5D/45 | 5D/45 | 5D/45 | 5D/45
Béléscsd bels6 atmérd (mm) 141 173 230 275 356 451
Falvastagsag (mm) 6 6-8 6-8 6-8 6-8 6-8

4.1.4.3 A fellijitas menete:

Videokamerds vizsgdlat utdn ki kell tisztitani a feldjitando vezetéket, a belsé fellletét
el6 kell késziteni az Uj cs6 behlzasdhoz. a béléscsé beépitése egy inditd és egy
fogadogodorbdl torténik. Az inditdgodornél kell feldllitani a kabeldobot a feltekercselt
béléscsbvel.

A fogadd godornél felallitott, maximum 10 tonna huzderejl csorl6 segitségével az Uj
béléscsé a helyére kerdil.

A behuzast vezet6 gorgbk segitik az ivek mentén a cs6 akaddlytalan behuzasat, a csé
szélét pedig védelemmel kell ellatni a béléscsd sérilésének megakadalyozasara.

Az egyszer( beépitési technoldgia lehet6vé teszi az akar 1000 méteres szakasz egy
munkaltemben torténd behuzasat. Ezért kijelenthetjik, hogy a Primus Line

technoldgia meglehet6sen termelékeny eljaras.

5 =
ﬂe:db?ﬁ?ymsu‘_ >1000 m —

vezetékkel

4.21 Feldjitdsi séma
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A behuzasi sebesség legfeljebb 400 méter lehet éranként. A Primus Line csé felfujasa
vagy vizzel vagy levegGvel torténik. A csGszakasz kibélelése a felfujt cs6 méretre
vagasaval befejez6dik. A csovek csatlakoztatasa specidlis, karimas 6sszekot6 elemek
alkalmazasaval torténik. A cs6végzaro elemek oldhatatlan, hizds biztos kotéssel fogjak
meg a Primus Line béléscsovet és rogzitik azt a feldjitandd csé végéhez. A csévég
0sszekotd elemek kézé hagyomanyos idomok, PE, vagy egyén anyagu csovek keriilnek

beépitésre a megfelel6 csomdponti kialakitassal.

Szabvanyos karima _Specidlis csdvegzaré
Injektald csonk

MUgyanta témités

Halldkony scllemez Primus-ine béléscsd

4.22 Szabvdny karimds csévégzadro
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4.2 Kitakaras nélkuli csere

4.2.1 Cs6roppantasos technoldgia:

A cs6roppantds az egyéb ,,no dig” technolégiakhoz hasonldan lehet6vé teszi a
kilonféle cs6vezetékek feltaras nélkili cseréjét. Az eljaras sordn a régi csé
szétroppantdsaval vagy felhasitasaval egyidejlleg az Uj cs6 behuzasa is megtorténik.
Az eljarasrol:

A cs6roppantas valdjaban a nyiltarkos, kitakardsos cséfeldjitds, csGesere alternativaja.
A nyiltarkos feldjitassal szemben itt nem kell olyan mértékd forgalomkorlatozassal,
kornyezetterheléssel (zaj- és porkibocsatassal), valamint felszinbontdssal, illetve a
kiemelt fold mozgatasaval, szallitasaval szamolni.

A kivitelezést megel6z6en a cs6 kornyezetének (egyéb cséhaldzattal rendelkez6
szolgaltatok kozeli, keresztezd, illetve parhuzamos csoveinek) felderitése, elGkészitése,
illetve talajmechanikai vizsgalatok elvégzése sziikséges, egyes esetekben a cs6
videokameras allapotfelvétele is javasolt.

Az eljaras elénye, hogy az eloregedett vezetékek — a régi cs6szakasszal megegyez6
nyomvonalon és vonalvezetéssel — azonos vagy nagyobb atmérdgjd, nagyobb
szildrdsagu, jobb hidraulikai jellemz6kkel rendelkezd csévekkel valthatok ki.
Alkalmazdsdhoz mindossze két (egy ugynevezett roppantd vagy inditd, valamint egy
ugynevezett huzoé vagy fogadd) munkagodor kialakitasa sziikséges kb. 80-90
méterenként.

A roppantas lényege, hogy az inditd munkagodorbdl egy specialis alaku huzéfej a
cserére szoruld csovon keresztil athalad a fogadégodorbe. A roppantd, illetve vagdfej
ennek soran a rideg anyagbdl (pl. PVC, beton, azbesztcement, 6ntottvas) késziilt csovet
szétroppantja, illetve a rugalmas anyagu csovet hosszanti iranyban felhasitja, és annak
darabjait a kornyez6 talajba nyomja. A régi csé szétroppantasaval egy id6ben
behuzasra keril az Uj vezeték is, amely a régivel azonos vagy igény esetén annal akar
25-50 szazalékkal nagyobb atmérgjd is lehet.

Ajanlott a technoldgia alkalmazdsa soran szakaszonként egyedileg megvizsgdlni a hazi

bekotések szamat, ezek a ledgazasok ugyanis kisebb munkagddrot igényelnek.
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A cs6roppantasos technoldgia a meglévé kornyezetet és kozuti forgalmat csak
minimalis mértékben zavarja. Alkalmazdsa nem idGjardsfliggd, téli idészakban is
kivitelezhetd. A nyiltarkos épitési mdédszernél Iényegesen gyorsabb, a munkaakndk és a
munkaterilet elkésziltét kovetéen 400 mm feldjitandd atméré folott 100 m hosszu
vezetékszakasz felljitasa minddssze 4 napot, a 300 mm alatti atmérénél 50 m 2 napot
vesz igénybe. Talajviz jelenléte esetén a feltjitandd szakaszon a munkaaknak

kivételével talajvizszint sillyesztés nem szlikséges.

1. sz. dbra

Folyamatos
(munkagddor)

2. 8z. dbra

Rovid szakaszokban
(tisztitéakna)

4.23 Cs6roppantdsos technoldgia folyamatdbrdja
A cséroppantasos technoldgia legfébb eldnyei:
A cs6roppantas lehetévé teszi a nem megfelel6 szallitoképességl vagy teherbirasu,
sérilt korszelvény( vezetékszakaszok felujitasat valtozatlan nyomvonalon, akar

nagyobb atmérével is.
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A roppantas soran nem keletkezik vibracio, igy az esetleges dinamikus féldmozgasok
nincsenek kihatassal a kornyez6 kézmdvekre, mtargyakra, épliletekre

Alkalmazdsa soran nem sziikséges a cserélendd vezeték teljes hosszan felbontani az
Utburkolatot, minddssze kb. 80-90 méterenként kell kialakitani munkagodroket.
Vizvezetékek cseréje esetén atlagosan 15-20 szazalékkal csokkennek a bontas és
helyreallitas koltségei, valamint jelent&sen lerovidil a helyreallitas id6tartama is.

A technoldgia segitségével megtakaritas érhet6 el vasuti vagy villamos-sinpalyak,
illetve egyéb — meglehet&sen nagy raforditassal elbonthatd és visszaépithetd —
m(targyak alatt fekv6 cs6vezetékek cseréjénél is.

Idealis megoldas Gizemek, gyarak belsé cs6haldzatainak (igy példaul tlziviz-
haldzatanak) rekonstrukcidjakor, hiszen a csere nem, vagy csak minimalisan zavarja az
Uzemmenetet, igy nem okoz kiesést a termelésben.

Alkalmazdsa nem fligg az id6jarastol, sziikség esetén a téli id6szakban is kivitelezhetd.
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5. Kitakaras nélkiili k6zmi rekonstrukciéo bemutatasa konkrét feladat alapjan

Ebben a fejezetben egy adott vizvezeték-szakasz, nevezetesen a Nitrogénmlivek Zrt.
teriletén talalhaté meglévd acél lagyvizvezeték feldjitdsa kerlil bemutatasra béleléses
technoldgiaval, mégpedig szorosan illeszked6 Compact-Pipe kemény-polietilén csével.
El6zmények:

A meglévé DN40O0 acél lagyvizvezeték rendkivil rossz allapota indokolta a bélelést,
ugyanis a régi cs6vezeték belsé felliletén atlagosan 50-60 mm vastag lerakddas
keletkezett, amelyek nem csupdn a vezeték hidraulikai tulajdonsagait csokkentette
nagymértékben, hanem kozel 150 mm atmérdveszteség is keletkezett, amely a DN40O0-
as vizvezeték belsé atmérGjének csaknem a 30%-a. Az alabbi képeken jél [athato,

ahogy a vizbél kioldott sé kicsapodott a vezeték falara.
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A vezeték felujitasara alkalmazott technoldgia kivalasztasanal fontos szempont volt,
hogy a felujitas rovid id6t vegyen igénybe, ugyanis az lizem csupan 3 hétig allhatott le,
igy a nyilt arkos technolégia nem johetett széba.

Meglévé allapot:

A meglévé DN40O0 lagyvizvezeték felujitdsa a kazanlizem melletti szerelvényaknatdl a
szivattyuhaz el6tti, Ujonnan épulé szerelvényaknaig tart.

Jelenleg 2db parhuzamos vezeték fut egymas mellett, amelyek a 0+215 szelvényben
egy nadragidomban egyesiilnek, majd a felljitasi szakasz hatdrdn tul két iranyba futnak
tovabb, az egyik vezeték a szivattyuhaz felé, a masik a gombtartaly felé halad tovabb.
A nyugati vezetékrdl 0+4,5 fm-nél van egy ledgazas a sotalanito Gzem felé, amely

szintén feldjitasra kerdil.

233,3 m DN400 PE100 SDR17 CP bélelés

Kazanizem

Eplilé szerelvényakna, 2|

[Meglévé szerelvényakna| |Ré‘ér35r e nadragidom)| e
5V 2 = Meglévé akna
haieakna [Meglévé szerelvényakna | [Inditoakna .
~
= -~
] o -Ke.lftl vezeték - . - X
Nyugati vezeték E il _j/

<—I—59,1 m—e———87, 1T Mm—— 87,1 m—————— |

44,7

—t 233,3

Meglévé aknak/mutargyak Jelmagyarazat:
——————.+—.— Meglév0 lagyviz vezeték

Helyszinen készitett Inditogdddr/szerelvényakna —f — Tervezett lagyviz vezeték
—x%———x——x—Uzembél kivett lagyviz vezeték

8 fm DN400 PE100 SDR17 KPE nyiltarok +! |
36,7 m DN400 PE100 SDR17 CP bélelés l

5.1 A helyszinrajz vazlata az dbrdn lathato, részletes helyszinrajz a tervjegyzékben

A fenti abran lathatd a felujitasi szakaszok vazlatos helyszinrajza. Az abran kék szinnel
keriltek feltlintetésre a meglévé aknak és szerelvényaknak, valamint piros szinnel
vannak jeldlve a helyszinen késziil6 inditogodrok és egy éplil6 szerelvényakna.

A kazaniizem melletti aknan tal van egy meglévé akna 0+059,1 szelvénynél, amely
segitséglinkre lesz a béléscs6é behuzdsakor, ugyanis inditdgddorként szolgal. A feldjitasi
szakasz végén épllé szerelvényakna el6tt is taldlhaté egy meglévé akna, amely szintén

segiti majd a behuzasi folyamatot.
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A keleti agon két lecsatlakozas taldlhaté 102,7 és 108,1 szelvényekben, de a
Megrendeld tdjékoztatasa alapjan ezekre a lecsatlakozasokra nincs szlikség, ezért ezek
nem kerlilnek felujitasra, csatlakozasuk a bélelés utdn megsz(nik.

A vezeték a csétet6 szintje alatt 1,5 és 2,3 méteres mélységben huzdodik, a talajviz
atlagos mélysége 1,5 méter.

A vezeték féként zoldtertlet alatt fut, a keleti ag keresztezi a Ill. szamu utat, a nyugati
agon |évé lecsatlakozas pedig a VIII. szamu utat.

A vezetéket tobb helyen keresztezik térkozm(ivek (csapadékcsatorna,
szennyvizcsatorna, savas vezeték, recirkuldcids vezeték, elektromos féldkabel),
amelyek a helyszinrajzon feltlintetésre keriiltek.

Tervezett allapot:

A lagyvizvezeték felujitasa a keleti agon a 0+000 szelvényben |év6é meglévd
mdtargyban lévé T-idom karimajatol a 0+233,3 szelvényben 1évé tervezett mitargyig
tart. A nyugati ag felujitasa a 0+000 szelvényben |évé meglév6 m(itargyban |évé T-idom
karimdjatdl a sétalanité lizemig tart.

A teljes feldjitasi hossz 233,3 + 44,7= 278 fm. A meglév6 m(itargyak, szerelvények
cseréje nem része a kivitelezésnek, a 0+059,1 szelvényben lévé meglévd mditargy
szerelvényeire nincs sziikség, igy azok a felujitas soran elbontdasra kerilnek.

A keleti agon a 0+004,5 szelvényt kovet6en megsziintetésre kerdl, igy ennek a
szakasznak a bélelése nem része a feldjitasnak, valamint a két dgat egyesit6
nadragidom is megsziintetésre kerdil.

A vezetékek feltjitasa Compact-Pipe béleléssel torténik. A béléscs6é anyaga PE100
SDR17 10 bar-os nyomasfokozattal. A vezeték felljitasa az indité és fogaddgodrok
kialakitasaval kezd6dik, ezt kdveti a meglévs acélcsé tisztitasa. A tisztitast mechanikus
és hidromechanikus eszkdzokkel végezziik. A mechanikus tisztitast 10 tonnas csorlével
mozgatott, erre a célra kifejlesztett tisztitd szerszammal végezziik, ezen felll
nagynyomasi WOMA tisztitast végzlink, specialis tisztitéfejekkel. A tisztitast kdvetben
ipari kameras vizsgalatot végziink, amellyel ellenérizzik a tisztitas hatékonysagat,
valamint felkutatjuk azokat a kériilményeket, amelyek a bélelést akadalyozzak.

A vezeték bélelését Trommel szerelvényre feltekercselt Compact-Pipe béléscs6vel

végezzik. A Compact-Pipe csovet csorld segitségével hlizzuk be a meglévé vezetékbe.
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A DN400 PE100 SDR17 falvastagsdga 23,5mm, igy a bels6 atméré 353mm-re csokken.

Mivel ebben az atmérében legfeljebb 93 méter vezetéket lehet felhelyezni a

trommelre, ezért a behuzas a keleti 4gon hdrom szakaszban torténik. A behuzasi

szakaszok 6sszekotése KPE csovekkel, elektrofuzids karmantyu segitségével torténik.

Az elektrofuzidos karmantyu felhelyezése el6tt a béléscs6be belts-gydrdit kell

elhelyezni a kivant kaliber biztositasa érdekében.

Csdvezeték bélelésének litemezése

I. Utem I1. Utem

Csorl6 <z Trommel | Trommel &> Csorlo

Csorlé <z

. Utem

Trommel

il

1

447 M———

e —

Nyugati vezeték

1} Keleti vezeték

<—L59,1 m—e— 37 1T m—————— |

p—==t - 3T

l—————87,1

- 233,3 m

Meglévo aknak/mitargyak

Helyszinen készitett Inditogoddr/szerelvényakna

Jelmagyarazat:
— e ——..— MegIévo lagyviz vezeték

— = c—f TevezEl [30yViz vezetek
—¢————¢——¢—Uzembdl kivett Iagyviz vezeték

5.2 Az aldbbi abrdn az egyes behuzdsi litemek Iathatok.

A keleti ag 0+233,3 szelvényében egy Uj szerelvényakna épil. Miutdn a csévezeték

ezen a ponton 2,5 éteres mélységben hiuzdédik, viszont a talajviz szintje 1,5 m, ezért

vakuumkutas talajvizszint stllyesztést kell alkalmaznunk. A kiszivattyuzott talajvizet a

kozeli csapadékcsatornaba kell bevezetni.

Az aknaban egy T-idom keril elhelyezésre, majd mindkét tovabbmend agra egy-egy

toldzar helyezend6 el. A visszacsatlakozasi pontok a meglévé DN40O acélcsére

hegesztett karimak lesznek. Az aknaba keril6 tolézarak gombgrafitos-ontottvas, az

idomok pedig kemény-polietilén anyaguak. A KPE csovek és idomok tompahegesztéssel

keriilnek 6sszekotésre, ahol pedig a technolégia megkivanja, ott elektrofuzids

karmantyut hasznalunk (pl. zarashoz).
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Az Uj szerelvényakna kiépitése a talajvizszint slllyesztés, foldkiemelés, ducolas utan a
10 cm vastagsagu szerel6beton készitésével indul. A szerel6betonra keril elhelyezésre
a két réteg talajviz elleni szigetelés. Ezt koveti a 25 cm vastag monolit vasbeton
alaplemez készitése. Az alaplemezbe 10 x 10 x 100 x 100 mm alsé-fels6 hegesztett
halot kell felhelyezni 50 mm-es betontakarassal. Az alaplemezbe az oldalfalak mentén
kivil-belll 10 mm atméréjl betonacélt kell elhelyezni fliigg6legesen 125 mm-ként, 50
cm-es magassagban, amely biztositja a sarokmerev kapcsolatot. Az alaplemezbe 30 cm
atmérdgjl, 15 cm mélységl zsomp keril elhelyezésre a fedlap alatt.

Az akna oldalfalai 25 cm vastagsagu zsalukébél éplilnek. Fligg6leges vasaldsa 10 mm
atmérdjl betonacélokkal torténik 125 mm-ként kiviil-belil (zsalukévenként 8 darab). A
vizszintes vasalds szintén 10 mme-es betonacéllal torténik kiviil-belll. A vizszintes
betonacélokat a sarkoknal be kell hajlitani és minimum 50 cm-rel tdlnyujtani.

A zsalukébdl késziilt oldalfalak felsé sikjara 25 cm vastag monolit vasbeton koszoru
keriil, melynek fligg6leges vasalasa a zsalukdvekbdl tulnydjtott betonacélokbdl all,
ezzel biztositva van az egylttdolgozds. A koszoru vizszintes a négy sarokba elhelyezett
10 mm atméréjl betonacéllal lesz vasalva, melyeket a sarkoknal be kell hajlitani és
minimum 50 cm-rel tulnyujtani.

Az oldalfalakra a koszoru felsé sikjaig két réteg talajviz elleni szigetelés keril
felhelyezésre. A szigetelést kiviilrGl dorken lemezzel kell védeni. Az oldalfalakat belllrdl
vizzaro vakolattal kell ellatni.

A szerelvényaknat lezaré fodém 20 cm vastagsagu el6re gyartott vasbeton lemez,
melybe a gyartas soran kerll elhelyezésre a 400 kN teherbirasd 600 mm atmérgj
Ontottvas anyagu felirat nélkiili, nyithaté fedlap. Az aknaba valé lejutashoz miianyag
bevonatos aknahagcsét épitiink be.

A lenti dbrakon a szerelvényakna kiilonb6z6 metszetei lathatoak:
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Beépitésre keriilé cs6halézati elemek, szerelvények:

A beépitésre keril6 cs6anyagok és szerelvények csomdponti rajza az alabbi rajzon

lathato.
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A cs6haldzat felljitasahoz sziikséges cs6elemek, szerelvények az alabbi tablazatban

keriltek 6sszefoglalasra.

Tételszam | db Megnevezés Méret AnyagminGség
1 2 Ektoldzar, révid(kézi kerékkel) DN400, PN10 GOV
2 1 T-idom DN400, PN10 KPE
3 9 Hegtoldat + acél lazakarima DN400, PN10 KPE, acél
4 1 Egyedi torésidom DN400, PN10 KPE
5 11 Elektrofitting karmantyu DN400, PN10 KPE
6 5 KGFP befalazé idom DN400 PVC-U

Hegtoldatos karima meglévé
7 2 DN400, PN10 acél
DNA400 acélcsére hegesztve

8 8 Belité gydr( DN400, PN10 acél
9 2 90°-0s nagysugaru ividom DN400, PN10 KPE
10 1 11°-o0s nagysugaru ividom DN400, PN10 KPE
11 1 FF idom L=1000 mm DN400, PN10 GOV
12 15m PE100 SDR17 KPE cs6 DN400, PN10 KPE

A Compact-Pipe csévek behluzdsat kovetben az egyes csGszdlak KPE (kemény-
polietilén) cs6darabokkal keriilnek csatlakoztatasra, amely teljes mértékben
megegyezik a Compact-Pipe csé méreteivel, valamint hidraulikai tulajdonsagaival,
hiszen a Compact-Pipe cs6 is kemény-polietilén anyagu. A cs6darabok Osszeillesztése
el6tt a Compact-Pipe cs6be belits gydrit kell elhelyezni, a kivant kaliber eléréséhez,
ugyanis a CP csovek nem teljesen érik el a kor szelvényt a kitagitast kovetben. Ez a
minimalis eltérés elhanyagolhatd a vezeték hidraulikai méretezésekor, ugyanakkor
ahhoz elegenddek, hogy csatlakoztatasukkor a belit6 gy(r(i haszndlatat indokoljak.
Befejez6 munkak:

A béléscsd sikeres behuzdasat kovetben, valamint a szerelvények fentiek szerinti
Osszeszerelése utan kdvetkezik a burkolat helyreallitds, valamint nyomasprdba
vizsgdlat. A nyomdsprdba vizzel torténik 3 6ran keresztil, 10 bar nyomdssal. A
nyomaspréba sikeres, ha a nyomasesés a vizsgalt id6tartam alatt kevesebb, mint 0,3

bar.
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6. K6zmi rekonstrukciék 6sszehasonlitasa hagyomanyos és kitakaras nélkiili
rekonstrukcios technolégiak esetén

Minden kdozmdifelujitas el6tt szem el6tt kell tartani a gazdasagossdgot, tehat a
befektetett 6sszeg hosszutavon nyereséges legyen.

A kitakardas nélkili technoldgidk rendkivil nagy el6nye, hogy a feldjitott vezetékszakasz
a lehet6 legkevesebb burkolatbontdssal, féldmunkaval jar. igy ezek alkalmazésa
leginkabb sirdn lakott teriileteken javasolt, ahol az adott vezetékszakaszon sok
keresztez6 kdzmd talalhaté.

A hagyomanyos technolégia esetében a legnagyobb problémat a jelentds
foldmunkaigény jelenti, nem beszélve arrél, hogy a foldkiemelést burkolatbontas el6zi
meg, az igy keletkezett tormelékeket el kell szallitani, a kiemelt foldet deponalni kell, a
munkadrkot a teljes szakaszon ducolni kell. Ezek a feladatok jelent6s koltséggel jarnak,
melyekkel a kitakaras nélkili eljdrasokndl nem vagy csak csekély mértékben kell
szamolni.

A masik komoly tényezé minden esetben az id6. A hagyomanyos technoldgia esetében
a fenti munkafolyamatok (burkolatbontas, foldkiemelés, munkagddor megtamasztas,
foldvisszatoltés, burkolat helyredllitas) jelentSs idGigénnyel birnak. A foldkiemelés a
keresztezd kdzmUivek miatt, jellemz6en problémads munkafazis, ugyanis a szolgaltatott
terveken szerepl, esetleges keresztezd kozml(ivek elhelyezkedése sokszor nem
felelnek meg a valdsagnak, ezért felkutatasuk sok id6t vesz igénybe.

Természetesen, a hagyomanyos technoldgia nem minden esetben gazdasagtalanabb,
mint a kitakaras nélkili eljarasok. Ha példanak okaért egy zoéldterileten futd
vizvezetékrdl beszéliink, amely ritkan lakott teriileten helyezkedik el és miutan
vizvezetékrdl [évén szd a fektetési mélysége tegylik fel, nem haladja meg a 1,5 métert,

akkor annak felujitasara mindenképp a hagyomanyos technoldgia alkalmazasa javasolt.
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A hagyomanyos és a kitakaras nélkili technoldgidk 6sszehasonlitasat az alabbi
szempontok alapjan vizsgaljuk meg:

1.1d6

2. Foldmunka

3. Forgalomzavaras

4. Balesetveszély, munkavédelem

5. Kornyezetkimélés

6. Gazdasagossag

Az els6 két tényez6 elemzését az el6z6ekben kifejtettem.

A forgalomzavaras, szintén egy sarkalatos tényez8, amely szempont mérlegelésénél is
egyértelmden a kitakards nélkili technoldgiak javara billenti a mérleget, abban az
esetben persze, ha s(ir(in lakott tertletrdl beszéliink. A hagyomanyos technolégia
esetében a vezetékszakasz teljes hosszaban el kell zarjuk a forgalomtdél a munkadrkot,
jelent6s forgalomzavardst eredményezve. Kitakards nélkil torténé felujitas esetében a
forgalomzavards csupan kismértékd, hiszen nem kell a teljes szakaszon munkadrkot
készitenlink, csupdn a technoldgia elvégzéséhez sziikséges indito és fogaddgoddroket,
valamint ha szlikséges pontszerd ratarasokat alkalmazunk.

A kovetkez6 fontos szempont a balesetveszély, vagyis az emberi élet védelme. A
kézmUépitések soran torténd balesetek komoly forrasa a foldkiemelés fazisaban
torténik. Szamtalan példat tudunk felhozni a multbdl, ahol a foldkiemelés fazisaban,
akar emberéletet kovetel§ balesetek kovetkeztek be. Ez a munkafazis ugyanis szamos
potencialis veszély forrasa. Megsériilt elektromos nagyfesziiltségli kabelek,
gazvezetékek, beomld munkadrkok. Ezen balesetveszély forrdsok a hagyomanyos
kézm(iépitési eljarasok esetében folyamatosan jelen vannak és sajnos nem egyszer
bekovetkeztek. A kitakards nélkili technolégiak esetében a fenti tényezék, koriltekinté
kivitelezés mellett szinte teljesen kizarhatdak. Legaldbbis bekovetkezésikre
Iényegesen kisebb esély tarulkozik.

Az 6todik, szintén fontos szempont a kornyezetkimélés. A kitakaras nélkili
rekonstrukcids technoldgidk esetén, kevesebb por, illetve zajszennyezéssel kell

szamolni, nem is beszélve a minimalis burkolatbontasbdl és foldmunkabdl szarmazé
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gépigényekkel. A teherautdok, munkagépek jelent8s karos anyag kibocsatassal
rendelkeznek, valamint magas a bérleti koltséglik és az izemanyag fogyasztasuk.

A modern technoldgiak alkalmazdasa esetén altaldban a gépkoltségek szamardnya
csupan tizede a hagyomanyos technoldgidval szemben, az mas kérdés persze, hogy
magdnak a technolégianak a koltsége az esetek tobbségében magas. Mérlegre vetve a
hagyomdnyos és kitakards nélkdli technoldgiak koltségességét, gondos el6készités

esetén mindenképp utdbbi bizonyul gazdasagosabb eljarasnak.

7. Kitakaras nélkiili rekonstrukcios technolégidk eredményeinek értékelése
Ahogyan az mar az el6z6ekben kiderilt a megfeleld kitakaras nélkiili technoldgia
kivalasztdsa tobb korilmény, illetve az adott igények figyelembevételének a
fliggvénye.

Minden technolédgianak megvannak a maga elényei és hatranyai, valamint az atlagos
vallalasi ar, amely szintén meghataroz6 szempont.

Az elsé és talan leglényegesebb szempont a rendelkezésre allé mérettartomany,
valamint az a kérdés, hogy megengedhet6-e a felujitasra keriil6 vezetékszakaszon az
esetleges atmérdveszteség. Amennyiben a széban forgd rekonstrukcids
vezetékszakaszon nem engedhets6 meg atmérGveszteség csak kis mértékben, akkor a
szorosan illeszkedd technolégiak, tehat a Compact-Pipe vagy a DynTec eljaras, illetve a
beépitett tomlGs Primus Line technoldgia johet széba. Ezeknél a feldjitasi médoknal
ugyanis csak a béléscsé falvastagsagaval csdkken az atmérd, amelyet a masik oldalon
ellensulyoz az Uj béléscsé rendkivill kedvez6 érdességi tényezbje. Az, hogy ezek kozil a
technolégiak kozil melyiket alkalmazzuk, donté szerepe van a rendelkezésre all
mérettartomanynak, valamint a bélelendé szakasz hosszanak. A Compact-Pipe
technolégia 100-500 mme-es atmérStartomanyban nyujt megoldast, hasonldéan a
Primus Line technoldégidhoz, azonban utébbi alkalmazdasa csak hosszabb (300-400 m)
szakaszok bélelése esetén ajanlott, ugyanis ennél a technoldgiaknal az utélagos
lecsatlakozasok kialakitdsa komoly koltséget jelent. Szemben a Compact-Pipe
technoldgiaval, ahol ezen lecsatlakozasok elkészitésének koltsége nagysagrendekkel

olcsébb. Tovabba a Primus Line technoldgia lényege, hogy csak nyomds vagy vakuum
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hatdsdra veszi fel a megfelel§ alakjat, igy ezen technoldgia csak kényszeraramu
rendszereknél haszndlhato.

Amennyiben 500 mm-nél nagyobb atmérdé feldjitdsardl van sz, tokéletes megoldast
nyujt a DynTec technoldgia, amely egészen 1400 mm-es atmérdig kindl megoldast és a
feldjithatd egyes szakaszok hossza elérheti az 1000 métert is. A technoldgia ellen szol
viszont az el6z6eknél valamivel magasabb folydméterre esé egységar, valamint révid
szakaszok bélelésénél ez is gazdasagtalan lehet.

A hagyomanyos ,,UPE” technoldgia ebbél a szempontbdl univerzalis, tehat hasznalhaté
gravitacios, valamint kényszerdramu rendszereknél is és nagy elénye, hogy szinte
barmely atmér&tartomanyban a rendelkezéslinkre all, azonban ennél az eljarasnal
nagyobb mértékben csékken az adott vezeték szallitoképessége és bizonyos esetekben
ez a szelvénysz(ikilet nem engedhetd meg. Tovabbi korlatozast jelent ennél a
technoldgianal az egy (itemben végezhetd felujitasi hossz felsé korlatja, ez ugyanis
ennél a technoldgianal legfeljebb 300 méter.

Az is felmeril6 szempont lehet, hogy a meglévd vezeték milyen allapotu és a béléscsé
behuzdasa alkalmaval kibirja-e a ra nehezed6 er6hatasokat. A Compact-Pipe
technoldgianal 5-10 tonna huzderd nehezedik a meglévé vezetékre, igy ezt a
szempontot is szem el6tt kell tartani. E tekintetben altaldban az acélcsovek jo
teherbirasuak és feldjitasuk alkalmaval ez a szempont nem okoz kiiléndsebb fejtorést,
am természetesen ezt minden esetben kizardlag az el6zetes alapos allapotfelmérést
kovetben lehet kijelenteni.

A cs6roppantasos technoldgia széles kdrben, [ényegében barmilyen
atmérGtartomanyban nyujt megoldast és alkalmazasa esetén még dtmérd ndvekedés
is elérhetd. Itt a technoldgidbdél adddd magas koltség a legnagyobb hatrany és
alkalmazasa nagyon alapos el6készitést kovetel.

Most nézziik meg, hogy a fent felsorolt béleléses technoldgiak milyen atlagos
folydméterenkénti koltséggel rendelkeznek. Kiindulasul a tervezésem targyat képezé
lagyvizvezeték felujitast veszem alapul. Az aldbbi egységdrak kizardlag az adott
technolégiara vonatkoznak, tehat nem tartalmaznak a felujitassal kapcsolatos egyéb

koltségeket. A folydméterenkénti egységara technoldgianként a kovetkez6képp alakul.
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Atlagos egységarak folydométerenként, DN400 4tmérd esetén:
Bélelés ,,UPE” technoldgiaval: 67000 ft/fm

Bélelés Compact-Pipe technoldgiaval: 82000 ft/fm

Bélelés Primus Line technoldgiaval: 92000 ft/fm

Bélelés BlueLiner technoldgiaval: 105000 ft/fm

Bélelés DynTec technoldgiaval: 120000 ft/fm

(Megjegyzés: A Primus Line technoldgia alkalmazdsa a specidlis cs6kétések miatt néveli
meg az drat. A BluelLiner technoldgidndl pedig a kivdant nyomdsfokozat eléréshez
névelniink kell a falvastagsdgot, amely szintén megnéveli a kéltségeket a Compact-

Pipe vezetékhez képest.)

Hidraulikai vizsgalat:

Az aldbbiakban elvégeztem egy 233,3 méter hosszu vizvezetékszakasz hidraulikai
vizsgalatat a felujitast megel6z6en, valamint a bélelést kovetSen. A bélelés szorosan
illeszkedd kemény-polietilén csével készil. A vizsgdlat sordn a vezetékszakaszon
keletkez6 nyomasveszteséget vizsgaltam a Darcy-Weisbach osszefliggés
alkalmazasaval.

Kiinduldsi adatok:

Meglévs vezeték: DN4OO acél lagyvizvezeték

Kils6 atméré6: 406,4 mm

Bels6 atmérs: 388,8 mm + atlagosan 5-6 cm korkoros lerakddas = 270 mm
Erdességi tényez6: 0,02

Sebesség: 1 m/s
. Ve e 7 m
Gravitacids gyorsulas: 9,815—2

Felujitott vezeték: DN40O PE100 SDR17 Compact-Pipe
Kiils6é atmérd: 400mm

Bels§ atmérd: 353 mm

Erdességi tényez6: 0,0015

Sebesség: 1 m/s
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m
Gravitacids gyorsulas: 9,815—2

Régi acél vezeték Kemény-polietiléen vezeték

Tényleges belsé atmérd
260 mm

Darcy-Weisbach osszefiiggés:

ahol:

-A: a csGsurlédasi ellendllas tényezdje
- |: a vizsgalt vezetékszakasz hossza

- d: a vizsgalt vezetékszakasz atmérdje
- vk: a kozépsebesség értéke

- g: a gravitacids gyorsulas értéke

Az képletbe vald behelyettesitést kovet6en a kdvetkez6 nyomasveszteségeket kapjuk:

Veszteség az eredeti allapotban: 0,611 m

Veszteség a felujitast kovet6en: 0,0458 m
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Az eredményekbdl jol 1atszik, hogy bar a felujitast kdvetéen némileg csdkkent a belsd
atmérd az eredeti dllapothoz képest, mégis a veszteség csupan 10%-a az eredeti
allapotban mért veszteségnek. Ez koszonhetS a kemény-polietilén csé rendkivil jo
hidraulikai paramétereinek, hiszen a cs6surléddasbdl szarmazé ellenallas értéke
rendkivil kedvezé.

Természetesen hosszabb vezetékszakaszok esetében a veszteség fajlagosan névekszik,
am a felujitast kovet6en altaldban minimum 70%-al jobb értékek érhet6k el, mind a

nyomasveszteség, mind a szallitoképesség tekintetében.
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8. Felhasznalt forrasok, hivatkozasok:

Felhaszndlt irodalmak:

- http://www.proidea.hu/wavin-hungary-189734/index/Muanyag_csatornarendszerek
- http://www.pest-terv.hu/

- www.agriapipe.hu

- http://www.eng.unideb.hu/userdir/juhasz/segedlet

- http://mimoza.marmara.edu.tr/~neslihan.semerci/ENVE204/L1.pdf
- Szolnoky Csaba — Hidroldgia és aramlastan

- Mészaros Pal, Kiss Emese — CsGstatika

- www.bonex.hu

- http://www.nodig-construction.com/

- http://www.vit.bme.hu/vit/oktatas/feltoltesek

- http://www.sycons.hu/kozmurekonstrukcio_csoroppantassal

Felhaszndlt képek hivatkozdslistdja:

- 2.1 Mészaros Pal, Kiss Emese — CsGstatika

- 2.2 Wavin Hungary — M{anyag csatornarendszerek

- 2.3 Mészaros Pal, Kiss Emese — Cs6statika

- 2.4 Wavin Hungary — M{anyag csatornarendszerek

- 2.5 Wavin Hungary — M{anyag csatornarendszerek

- 3.1 http://www.eng.unideb.hu/userdir/juhasz/segedlet

- 4.1 bonex kft: bélelés UPE csévekkel

- 4.2 injektalé anyagok tulajdonsagai, bonex kft.

- 4.3 - 4.5 bonex kft: bélelés UPE csévekkel

- 4.6 http://www.nodig-construction.com/

- 4.7-4.17 Compact — Pipe csovek beépitési segédlete, bonex kft.
- 4.18-4.22 Primus Line technoldgia beépitési segédlet, bonex kft.

- 4.23 http://www.sycons.hu/kozmurekonstrukcio_csoroppantassal
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Kitakaras nélkuli technoldgiai eljarasok
ismertetése

e Béleléses eljarasok
e kilonallo csovekkel
e szorosan illeszkedd csovekkel
* helyszinen kikeményedd csovekkel
* beépitett tomlbvel

 Kitakaras nélkuli csere
e csOroppantas



Bélelés kulonallo csovekkel
,UPE technoldgia”
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‘ maximum 200 m Inditogodor ‘
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Bélelés szorosan illeszkedo csovekkel

* Dyntec eljaras




Bélelés helyszinen kikeményedo csovekkel

BluelLiner technologia
 TomlGs bélelési eljaras
* Hdlre keményedd epoxigyantaval impregnalt béléscsovet
épitink be a meglévé vezetékbe
e Két fajta kivitel:
e Kifordithato

e Behuzhato

Feldjitott csé

epoxi gyantaval atitatokt
korkdrésen szévott t6mlo

epoxi gyantaval
atitatott Filc



Bélelés beépitett tomlovel
Primus Line technologia

Beépitett tomlbs béléscso

Kis falvastagsag

Kizarélag nyomovezetékekhez
CsOveégzaro elemek




Lagyvizvezeték rekonstrukcioja CP technolégiaval

Meglévé DN400 vezetek
Lerakodasok 50-60 mm vastagsagban a vizcsé belsé falan
Felujitasi hossz: 233,3 + 44,7 = 278 méter




Meglévo és tervezett allapot

233,3 m DN400 PE100 SDR17 CP bélelés

Kazanibzem

Ratéras, (megsz(in6 nadragidom)

Eplilé szerelvényakna,
felujitasi szakasz hatara
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Meglévéd aknak/muitargyak

Helyszinen készitett Inditogddor/szerelvényakna
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Behuzasi szakaszok litemezése

Csbvezeték bélelésének Utemezése
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Csomoponti abra

233,3 fm
DN400 PE100 SDR17 CP
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DN400 CompactPipe

DMN400 EF
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DN400 hegtoldat + lazakarima

DN400 hegtoldat + lazakarima
DN400 meglévd acélcsd
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DN400 PE100 SDR17 CompactPipe
DN400 PE100 SDR17 KPE
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Kitakaras nélkuli technologiak eredményeinek
értékelése

* Veszteségszamitas a felljitott vezetékszakaszon,
Darcy-Weisbach 6sszefuggést alkalmazva:

Régi acél vezeték Kemény-polietilén vezetek

tilsé atmeérd 406,8 mm / Kiils® 400
tlsd atmeré mm
Belsd atmérd 388,8 mm / Br.?is_oathﬂ_f_él‘g35_3 mm
/

Lerakodas a csoéfalon g
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* Veszteség az eredeti allapotban: 0,611m
* Veszteség a felujitast kovetden: 0,0458m



Kitakaras nélkuli technologiak eredményeinek
értékelése

Bélelés Bélelés
Bélelés Bélelés
Feldjitasi helyszinen szZOrosan Kitakaras
kitllgnalla beépitett
maod kikeményedd illeszkedd nélkili csere
csovekkel tomlével
csdvekkel csovekkel
Technoldgia " Compact-
UPE BlueLiner Primus Line CsOroppantas
megnevezés Pipe
Teherviselési
A. D. D. A. A,
osztaly
Kizardlag
Alkalmazasi
Viz, SzV Viz, S5zV, Gaz nyomdas alatti | Viz, SzV, Gaz | Viz, SzV, Gaz
teriilet
vezetékeknél
Max.
maximum kifordito
behdzasi 1000m 100-600m 80-90m
300 m dobtdl fligg
hossz
Max. atmérd 150-3600+ 100-1200 150-500 100-500 +25-50%
Gylirls tér Van Nincs Nincs Nincs Nincs
Atmérs
Van Van Van Van Nincs
veszteség
Varhaté
min. 50 év min. 50 év min. 50 év min. 50 év min. 50 év

élettartam




Kitakaras nélkuli technologiak eredményeinek
értéekelése

Atlagos egységarak folydométerenként, DN40O
atméro eseteén:

Bélelés ,,UPE” technoldgiaval: 67000 ft/fm
Bé
Bé
Bé
Bé

és Compact-Pipe technoldgiaval: 82000 ft/fm
és Primus Line technoldgiaval: 92000 ft/fm
és BlueLiner technolégidval: 105000 ft/fm

és DynTec technoldgiaval: 120000 ft/fm
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Kozmi rekonstrukcidok osszehasonlitasa
hagyomanyos és kitakaras nélkuli rekonstrukcios
technoldgiak esetén

1. Id6

2. Foldmunka

3. Forgalomzavaras

4. Balesetveszély, munkavédelem
5. Kornyezetkimélés

6. Gazdasagossag



