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1. Torténeti attekintés
1.1. Szénhidrogén banyaszat

Szénhidrogén-szarmazékok felhasznalasardél mar a 17. szazad 6ta vannak emlékek,
ezek mindig valamilyen természetes el6fordulasbdl szarmaztak, tébbnyire hadészati
vagy egészségugyi céllal. Az elsé valtozast a Magyarorszagon 1860-ban megjelent
petréleumlampak, majd a szazadforduldn elterjedé belsé égésii robbanémotorok
hozzak.

A vilaghdboruk elétti Magyarorszagon elséként a felszini leléhelyek kdzelében,
féként Erdélyben és a Murakézben folyt kitermelés. A megndvekedett
petréleumfogyasztas kielégitésére alapitott finomitok (13db 1898-ban) eleinte
kalféldrél behozott nyersolajat dolgoztak fel, az 1893-ban megkezdett kitermelés-
fejlesztés eredményeképpen 1905-re a banyaszott kéolajkincs éves volumene
55.000 tonnara emelkedett.

Az elsé jelentés eredményt 1908-ban kalisé felkutatdsara iranyuld prébafuras hozta
meg az erdélyi Kissarmas kodzelében egy féldgazmezé feltarasaval. Ezt kévetben
1911-ben allami monopoliumma tették az asvanyolaj és féldgaz banyaszatot, a tdbbi
asvanykincshez képest azzal a kitétellel, hogy annak koncesszidjat akar kulféldi,
t6keerds vallalatokra is at lehet ruhazni. Az elsd ilyen koncessziét a angliai Persian
Oil Company kapta kutatasi céllal, de komoly eredmények nélkil fel is hagytak
tevekenységukkel.

Az elsb sikeres koncesszios jogot 1933-ban valtotta a nyugat-dunantuli terlletekre a
European Gas And Electric Company - EUROGASCO, aki az elsé ipari termelésre is
alkalmas lel6helyet a zalai Budafapuszta hataraban 1937-ben tarta fel. Ezutdn a
koncesszios jog értelmében, hazankban is vallalatot kellett alapitania, melyet meg is
tett Magyar Amerikai Olajipari Részvénytarsasdg — MAORT néven. Az elkbvetkezd
években a koérnyéken Lovasziban, Pusztaszentlaszlon és Lendvadjfaluban
meginditott termelés szellemi kdzpontja Bazakerettye lett, innen iranyitottdk a
névekvd termelést, amely 1940-re mar ellatta a belféldi keresletet, 1943-ra elérte a
837.000 tonnat, amit az 1949-es allamositasig (az elhirestult MAORT koncepcios per
keretei kdzt) nem is sikerdlt tulszarnyalni.

Szent Istvan Egyetem Epitémérnoki Intézet 3. oldal
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérncki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

1.kép Tarolé medence Bazakerettyén a 30-as években
Forras: www.olajmuzeum.hu

A MAORT sikerein felbuzdulva tovabbi koncesszios jogok kerlltek értékesitésre az
orszag teriletén: Magyar Német Asvanyolajmuvek — MANAT az alféldi régidban,
Magyar Olasz Asvanyolajlparl Rt. — MOLART Eszak-Magyarorszagon, Olasz Német
Asvanyolajipari Rt. - ONART a dévidéken. A masodik vilaghaborit kévetéen ezek
vagy megszintek, vagy szovjet tulajdonba kerlltek, ezeket egyesitették el&szor
MASZOVOL, majd 1950-ben MASZOLAJ, Magyar Szovjet Olaj Rt. néven. A
kitermelés fejl6dését az 50-es években a nagylengyeli, a 60-as években az algyéi,
majd a 70-es években a zsanai eredményes kutatdsok tartottdk fenn, utébbi ketté a
70-es évek végére at is vette a honi szénhidrogén kitermelésben a vezet6 szerepet.

1954-ben a MASZOLAJ megsziinésével egyidejlleg, annak romjain megalakul
siofoki kbzponttal a Kéolajvezeték Vallalat, a KVV. Ot {6 tevékenysége a kdolaj — és
foldgdzvezetekek épitése, Uzemeltetése, hirk6zl6 rendszerek épitése és
Uzemeltetése, beruhazéi teenddk ellatasa, PB gaz téltése és forgalmazasa. Ezeket
az ellatand6 feladatok jobb atlathatésdga és a megndvekedett mennyiségek miatt
1974-ben Ujra atszervezték, a Kéolajvezetéképité Vallalat, tovabbra is KVV, felelt a
kivitelezésért, a Gaz — és Olajipari Vallalat, GOV, felelt az Gzemeltetésért, valamint
az Olajterv a beruhazasokért. Mindezek az 1960-ben életre keltett Orszagos Kéolaj
és Gazipari Troszt (OKGT) égisze alatt fejtették ki tevékenységiiket.

1991-ben az OKGT étalakulasaval 100%o0s allami tulajdonnal megalakul a Magyar
Olaj - és Gazipari Részvénytarsasag, a MOL Rt.. 2008-ig a kéolaj és féldgaz
kitermelése, kezelése, feldolgozasa és szallitasa kulén Uzemrészként, de egy
cégben torténik, ezt kdvetéen megalakul a Foéldgazszallitd Zrt (FGSZ Zrt), ami a
nevéhez hiien ,csak” a szallitasi feladatokat szervezi 6nallé gazdasagi egységbe.
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1.2. Szénhidrogén feldolgozas

Feldolgozasrél leginkdbb a folyadék halmazallapotu részek esetén lehet beszélni,
mivel a légnemlek — tdbbnyire féldgaz - esetében csak kezelés szilikséges
(folyadékrészek és egyéb szennyezddések levalasztasa), amit kdvetdéen alkalmasséa
valik ipari és lakosségi felhasznalésra is. Ezek a kezelést végzd Uzemek mindig a
kitermelési Ovezetek kbdzpontjaban létesiinek, a kutakbdl 6sszegydjtétt féldgazt
egyesitve kezelik, nyomasat szabalyozzdk, majd atadhatéva valik az orszagos
nagynyomasu halézatba.

A kéolaj feldolgozasa finomitéban toérténik, amibdl az orszag terlletén mar a hazai
kitermelést megelézben is jelentés darabszam és kapacitas allt rendelkezésre. Az
elsé ilyen létesitményt 1882-ben Fiuméban adtadk at, majd a kdvetkez6 évben mar
Budapesten is Uzemelt egy Magyar Petroleumipari Rt néven. A vilaghaborut
kovetéen az orszaghataron belll maradt finomitokat 1924 Fanto Mivek néven
egyesitették (1933-t61 Fanto Egyesult Magyar Asvanyolajgyarak Rt.). 1930-ra a Shell
felépitette a legnagyobb kapacitasu (130.000 tonna) és legfejlettebb honi finomitét a
Csepel szigeten. 1931-ben kerllt atadasra a Széregi Petréleumgyar, a Deél-
Magyarorszagi igények kielégitésére. Allami tulajdonban kerillt megépitésre 1937-
ben pétfirdén majd 1941-ben szényben jelentds kapacitdsra tervezett, tarolasra is
kialakitott gyar.

A masodik vilaghdboruban a teljes finomitdi kapacitas jelentés karokat szenvedett,
ezek helyreallitasa a haborut kdvetéen azonnal megkezdddoétt. A rablégazdalkodas
és a kiszamithatatlansag miatt mind az igények, mind a kapacitasok elmaradtak a
haboru el6ttitdl, ezaltal elmaradtak az elengedhetetlen fejlesztések is. Ezt a
nagylengyeli mezé termelésbe allitdsa térte meg 1950-ben, amire egy évvel késébb
mar Uj Uzemet is alapoztak, |étrejdtt a Zalai Kéolajipari Vallalat, ami 1952-ben meg is
kezdte mikddését (jelenleg Zalai Finomito).

Az Ujra fokozddo igények miatt szilkségessé valt a régi kapacitasok fejlesztése. Elsé
lépésben az almasflzitéi és a szényi gyarak Osszevonasaval és felljitadsaval
megszlletett a Komaromi Kéolajipari Vallalat.

Az iparositas jelmondatanak megfeleléen az 50-es évek végére a jorészt elavult
tuzemek felljitasaibdl, vagy gazdasagtalan tovabblzemeltetésébdl adddéd
kapacitashianyra hosszu tava megoldast kellett keresni. Ennek lett eredménye az
1962-ben elkezdett majd 1965-ben atadott Szazhalombattai Finomitd, ami mar nem
csak a hazai kitermelésbdl szarmazd nyersolajat, hanem a szovjet importbdl
szarmazé mennyiségek gazdasagos feldolgozasat tette lehetévé.

1970-ben az import alapanyagra alapozva, de kettés céllal (k6olaj-finomitas és
muUanyagipar) megépult a Tiszai Finomitd életre keltve akkori nevén Leninvarost, a
mai Tiszaujvarost.

A két 16 finomitd, a tiszai és a dunai tovabbi fejlesztéseinek eredménye,hogy a 80-as
évek végére az Osszes tdbbi Uzem jelentdsége lecsdkkent, csak tovabb-
feldolgozasra és tarolasra hasznalatosak, ami mind a mai napig igy maradt.
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1.3. Tavvezetékes szallitas

Az el6z6 két targyalt pontbdl j6I latszik, hogy a megtermelt mennyiségek, a
feldolgozdi kapacitasok és a felmerll6 igények rendszerint nem egy helyen Iépnek
fel. A termelés kezdeti helyszine kizarélag a zalai dombsag volt, ezzel egy idében a
fejlédés motorja a févaros. Az ehhez hasonlé tavolsagok a kitermelés délalféldre
tolédasa és az iparosodas északra huzdédasa miatt folyamatosan megvolt és meg is
van az orszagban.

A tavolsagi problémakra eleinte megoldast jelentett a kbzuti, de leginkdbb a vasuti
szallitds. Ennek kapcsan épilt meg 1938-ban az orszag els6é szallitdé vezetéke, a
12km hosszu Bézakerettye és Ortahaza kozoétti 3 colos csbvezeték. Ezzel egy
idGben elkészllt a vasuti toltd, atfejté allomas is. Ugyanebben az évben készllt el az
elsé gazvezeték Budafa és Ujudvar k6z6tt. Ezt kdvette 6t év mulva a Bazakerettyét
Nagykanizsaval 0sszeko6td gazvezeték, ami a késébb kialakitott Zalai Regionélis
Gazrendszer alapjat képezte, mind a mai napig ez latja el a kdrnyezd teleplléseket
féldgazzal.

Az igények névekedésével és a sorozatos balesetek miatt azonban Uj megoldas utan
kellett nézni. 1941-ben adtdk at az orszag els6 tavvezetékét, a zalai 8 colos
vezetéket. Ez kotdtte dssze 250km hosszban Béazakerettyét, Ujudvaron keresztll
Budapesttel, konkrétan a Shell csepeli finomitéjaval. Ehhez kapcsol6dbéan épult
Balatonszemesen és Kapolnasnyéken vasuti téltéallomas, valamint Balatonboglaron
és Budafokon szivattyuallomas. 1943-ra kiegészillt a 250km-es tavvezetéki szakasz
két leagazassal, egy Kapolnasnyéktél Szdényig, egy pedig Mez8szentgydrgytdl
Pétflrddig.

Az olajfinomitdk igényeit ez altal sikerllt kielégiteni, de a vilaghaboru utdn rohamos
fejlédésnek induld févaros gazigényét nem. Az akkori gazdasagi lehetéségek nem
tették lehetévé egy parhuzamos gazvezetéek megépitését, de egy vildgujdonsagnak
szamitd ujitassal sikerllt megoldani a problémat. Ez lett a ,dugds szallitas”, amit
Czupor Andor és dr. Gyulay Zoltan banyamérndkdk talaltak fel. Lényege, hogy a
kilébnb6zé anyagokat (akar halmazallapotukban is kilénbdzéek) egy ,dugdval’
(cs6gdrények korai megfelelivel) egymastdl elvélasztva lehet ugyanazon a
tavvezetéken szdllitani. A forradalmi Gjitasnak kdészénhetben 1949-ben megindult
Budapestre a foldgazszallitas. A kezdeti problémakat (belekét, elakad, kilyukad)
Zachemski Ferenc o6tletes megoldasaival sikerdlt kikliszdbdlni. Ez a fajta szallitasi
méd egészen 1966-ig fennmaradt. Id6kézben ezen a vezetéken kerlltek
kikisérletezésre és kialakitasra a gbérényezhetbség (tisztitas) feltételei, az els6é aktiv
korrozidvédelmi (katodvédelmi) megoldasok és az elsé hirkdzlé halézat, légvezeték
formajaban.

A tavvezetéki halézat fejl6dése az 50-es években a budapesti kbrvezeték épitésével
és az Orszentmikldési mez6 (eleinte kitermelés, majd csucsidei tarolas) halézatba
kapcsolasaval folytatodott.

1958-ra épllt meg az els6 nemzetkdzi vezeték, kizardlag foldgaz széllitasara
Romania iranyabdl, Csengertél Kistokajig tarté 133km hosszU magyar szakasszal. A
vezetéken és késbbbi ledgazasain DN300-as atmérében PN28 bar Gizemi nyomassal
nagy mennyiségben lehetett ellatni j6 minéségli roman gazzal az idékdzben

Szent Istvan Egyetem Epitémérnoki Intézet 6. oldal
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérncki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

robbanasszeriien fejlesztett észak-keleti ipart (Lenin Kohaszati Mivek, Diosgydri
Gépgyar, Malyi téglagyar, Tiszai Vegyi Kombinat, késébb Ozdi Kohaszat, Borsodi
Vegyi Kombinat, Hej6écsabai Cementgyar).

A hatvanas évek rohamos fejl6dése révén szinte minden nagyvarosba, régidba és
komolyabb ipari komplexumba eljut a tavvezetékes, j6 minéségl féldgaz, részben
importbdl, részben az idékdzben felfedezett tovabbi hazai mezdk kitermelésébdl. Az
import tovabbi térnyerésével, eléri hazdnkat is a keleti blokkot behaldézé Baratsag
K&olajvezeték, az elsé UOtem 1964-t161 Uzemel a szlovakiai Tupa varosatol
Képolnasnyékig (késébb Szazhalombattaig) terjed6 148km-es DN400-as szakasz
révén, a masodik Utem a mai ukran hatartél Szazhalombattaig 1972-ben megépitett
DN600-as kdzel 300km hosszan tart.

Kéolajvezetékek halézata Magyarorszagon (2012) 'l‘ﬂlh-
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2.kép Kbolajvezetékek hazankban 2012
Forras: www.mol.hu

A keleti import nem csak a kbéolaj, hanem a fbéldgaz esetében is hamar
kulcsfontossagu lett. 1975-161 a Testvériség gazvezeték révén beregdaroci belépési
ponttal éplil ki kapcsolat az akkori Szovjetunié felé, mely mind a mai napig stratégiai
pontja a hazai gazellatasnak.

A nagy szallitasi tavolsagok és jelents atmérékuldnbségek miatt a vezetékek kdzott
nyomaskiegyenlitésre, és annak poétlasara van sziikség. Ezeket a magyarorszagi hat
nagy csomopont valamelyikében (Gellénhaza, Vecsés, Miskolc, Hajduszoboszl6,
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Varosféld, Kapolnasnyék) vagy a hozzajuk kapcsolédé kompresszor-allomasokon
(Nemesbikk, Beregdardc, Varosféld, Bata, Mosonmagyarévar, Hajduszoboszlé,
Zsana, és 2014 6ta Szada) lehet megtenni.

FGSZ Zrt. nagynyomasi foldgazszallito vezetékei '
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3.kép Fdldgazszallito vezetékek 2014
Forras: www.fgsz.hu

Hamar felmerllt az igény tranzitorszagként valé részvételre is a nemzetkdzi
gazpiacon. Az els6é erre iranyul6 prébalkozasok mar 1979-benmegtdrténtek, kis
atmérdjl, rovid vezetékek formajaban. Az egyetlen kizardlag ilyen céllal megépitett
vezeték sokaig az Ausztria felé forgalmazé ,HAG” vezeték volt, majd a 2000-es évek
Eurdpai Uniés 0Osztdnzésének kbdszdnhetben megépilt a Roman Tranzit (47km
hazankban Algyé és Arad kdzott, 2009), Horvat Tranzit (206km hazankban Varosféld
és Dravaszerdahely kozétt, 204km) majd a Szlovak Tranzit (Vecsés és
Balassagyarmat k6z6tt 93km hosszan, 2014).

Az ellatasi biztonsag fokozasara Magyarorszagon kivételesen j6 geolégiai megoldast
nydjtanak a foldalatti féldgaztarolok. Ezek valamely megfelel6 méreti és
elhelyezkedésli, nem elvizesedett kitermelés helyén Kkerlinek kialakitasra, az
aramlasi irdnyok megvaltoztatasaval, azok kétiranyuva tételével. Ezek a tarozok
lehetnek piaci alapon és stratégiai alapon mikédok is (altalaban kombindalt a
szerepuk). llyen gaztaroz6 hazankban 6t helyen mikédik: Pusztaederics,
Hajdluszoboszl6, Kardoskut, Zsana és a Széregi Stratégiai Gaztaroz6. Az utdbbi
kapcsan épilt meg az orosz import kapacitdsat jelentésen megnévels stratégiai
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gazvezeték harom szakasza: az Ukran-magyar Orszaghatar és Beregdar6c kdzott
5km DN1400 PN75, Beregdardc és Hajduszoboszl6 kdzoétt 124km DN1000 PN63 és
Varosfold és Algy6 kdzott 86km DN1000 PN63.

A biztonsagos Uzemeltetés sziikségessé teszi a mérési eredmények (nyomas,
aramlas, mennyiség, hémérséklet...) gyors tovabbitasat. Ezt hamar felismerték a
vezetékek Uzemeltetdi, igy mar a zalai 8 colos esetében is alkalmaztak hirk6zl6
halozatot, légvezeték formajaban. Ezek a hirk6zlé haldzatok késbbb a fold ala
,KOItdztek” a tavvezetékek mellé un. banyaiizemi hirk6zlé kabelek (BUK) formajaban.
Az id6kbézben rohamosan fejl6dé méréstechnika és ezzel egyltt megndvekedd
adathalmaz feldolgozasara képes informatika, sziikségessé teszi nagyobb volumeni
és gyorsabb hirkézlési rendszerek kiépitését. Rdvidtavon  (kutkdrzetek,
allomasrészek) ezeket radiofrekvencias tavadok altal, hosszabb tavon optikai
kabelekkel oldjak meg manapsag.

Az igy 6sszegyljtott adatok Osszevetésere, elemzésére és tarolasara nem csak az
adott Uzemrésznek, hanem a teljes orszagos halézatot Uzemelteté cégeknek is
szikségik van. Ezzel a céllal j6tt létre Siéfokon (a zalai 8 colos vezeték
felezépontjan) diszpécserkdzpont, ami hosszlUtavra a szénhidrogén-ipar egyik
szellemi kézpontjava tette a varost.

1.4 Fizikai jellemzdk

A tavvezetékek szilardsagi jellemzéit mindig az el6fordulé legnagyobb
nyomasértékhez, jellemz6é korr6ziés hajlamhoz és elérni kivant garantélt
élettartamhoz kell igazitani. A hazai szabdlyozas a 25 bar feletti tulnyomassal
tzemel6 vezetékeket mind a nagynyomasu halézathoz kategorizalja. A vezetékek
hosszabdl (varosokat, régidkat kétnek 6ssze) és céljabdl (minél kisebb raforditassal,
minél nagyobb mennyiség tovabbitasa) addédbéan ezek rendre 25 bar felett
lizemeltethetSek. Altaldban 63bar tlinyomasra vannak méretezve, de eléfordulhat
ettél kisebb (rendszerint 40bar) és nagyobb (75bar, kutkdrzetek esetében akar
210bar is) érték is. Mindezeknek megfeleléen csak acél alapanyagu csévek johetnek
szamitasba (az elmult évek kisérletei DN100 alatti atmérében PN100bar nyomasig
PE alapu csévek felhasznalasat fejlesztették ki, egyel6re nem Gzemvitelszerlen).

A felhasznalt alapanyagtol és a nyomasértéktol fliggetlendl jelentds kilonbség még a
szdllitani kivant anyag halmazallapota, ami lehet folyadék és légnemi is. A
kilénbség a tervezési és Uzemeltetési ciklusban mutatkozik, mivel teljesen mas
bels6 er6zidt fejtenek ki a csévezeték belsé falara
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2. Tavvezetékek

Minden tavvezeték harom f6 részre bonthatd: technoldgiai gépészet, nyomvonali
szakaszok és mutargyak. Ezek a részek a vezeték minden életciklusaban — tervezés,
kivitelezés, lizemeltetés — egymastdl elkildndlnek.

A technolégiai gépészet szerepe az lUzemeltetés soran a legnagyobb. Ezeken a
hazankban féldfelszin feletti létesitményekben térténik az daramlas iranyitasa,
felligyelete, a nyomasviszonyok ellenérzése, a tavvezetéki szakaszok elvalasztasa.
Az itt taldlhaté szerelvények — gdbmbcsapok, tolézarak, szelepek, manométerek,
gorénykamrak — teszik a vezetéket izemeltethetévé.

Ezek a technoldgiai terlletek mindig a kdrnyezettdl elvalasztva, jol megjeldlve, a
veszélyekre figyelmeztetve kerlinek kialakitasra allomasok formajaban. A tavvezeték
menti elhelyezkedéstél és az lzemeltetés soran betdltdtt szereptdl fliggéen tébbféle
allomas tipus kilénbdztetheté meg.

A betaplalasi pontokon és a nagyobb csomépontokban nyomasbiztositdé allomasok
kerllnek kialakitasra. Betaplalasi pont lehet az orszaghatar, kitermelé (zem vagy
tarol6 Uzem. Légnemi anyag, jelen esetben fdldgaz tovabbitdsa esetén
kompresszorallomasokrol beszélink. Kialakitdsuk mindig az orszagos vagy
nemzetkézi haldzat valamely jelentés csomépontjdban térténik, példaul az FGSZ Zrt.
Varosfoldi Kompresszorallomasa, amely 11 ki0lénb6z6 iranyd tavvezeték
Uzemeltetését és nyomasfokozasat latja el. Folyadék kézeg esetén a nyomasfokozas
szivattyl géphazakban toérténik, elhelyezésik mindig a kitermelés, feldolgozas,
tarolas fazisok valamelyikéhez koétédik, példdul a MOL Nyrt. Dunai Finomitd,
Szazhalombatta.

Nagy tavolsagok esetén kb. 30km-enként szakaszolé allomasok kerlilnek
kialakitasra, szerepik kilénb6zd Ilehet, melyek koézial az Gzembiztonsag a
legfontosabb. Foldfelszini kialakitdsuk miatt allapotuk mind vizualisan mind
muiszeresen j6l kdvethetbek, Uzemelés kbzben is ellenérizhetéek, az esetleges
valtoztatasok és atépitések jelentés féldmunkat nem kivannak.

A nyomvonali szakaszok a tavvezetékek unalmas vizhorddi. A tervezés soran a cél a
gazdasagossag, koénnyl kivitelezhetéség, és Ulzemeltethet6ség. Aranyuk ennek
megfeleléen mindig a lehet6 legmagasabb. Kivitelezésik nyilt arokban térténik,
lehet6ségek szerint minél magasabb aranyban felszini munkalatokkal. Uzemeltetés
kb6zbeni ellendrzéshez, diagnosztikahoz, féldmunka szikséges, ami a normal
takarasi mélység (~1,20m) és elhelyezkedés (kiltertlet) miatt kialéndésebb
nehézséget nem okoz.

A harmadik alkotéelem a mditargy. Mdatargynak nevezink minden olyan
vezetékszakaszt, amely valamilyen épitett Iétesitményt, természetes ,akadalyt”
jelentés hosszban keresztez vagy a kivitelezés mddja a nyomvonali szakaszokétol
eltér.

Epitett létesitmények kdzill a kdzlekedési céluak a fordulnak elé a leggyakrabban.
Ezek lehetnek utak - legalacsonyabb rendli maganutakiél kezdve egészen a
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gyorsforgalmi uthalézatot alkotd tébbsavos autépalyakig — és vasutak. Az épitett és a
természeti akadalyok leggyakrabban eléfordul6é kézds halmaza a vizfolyas.

Rendszerint a nyomvonali szakaszokétél nagyobb takarasi mélység, nehezebb vagy
kdzel lehetetlen hozzéaférhetéség jellemzi ezeket a szakaszokat. Mindezek miatt
mind a tervezés, mind a Kkivitelezés soran kitlintetett figyelemmel kell eljarni. Az
esetlegesen elkdvetett hibdk megbosszuljdk magukat, jelentés anyagi és szellemi
raforditast igényel megoldasuk, ami az izemelés szlineteltetésével jar.

2.1. Vezetékek kivaltasa

Minden tavvezetéket a meglévé vagy mar épitési engedéllyel rendelkez6 keresztezé
és parhuzamos létesitmények figyelembe vételével, birtokviszonyok szem el6tt
tartdsaval egy adott élettartamra terveznek. A Kkivitelezés soran felmerlld
akadalyokat a miiszaki atadas el6tt tervezdi segédlettel meg lehet és kell is oldani,
azonban az Uzemeltetés kdzben megvaltozd koérilményekre elére nem lehet
felkészllni. A tervezési élettartam letelte nem jelenti automatikusan a létesitmény
Uzemeltetésének végét is. Megfelelé karbantartds mellett, esetlegesen lzemeltetési
paraméterek valtoztatadsaval (maximalis nyomas, aramlasi sebesség), ezen kor utan
is hasznalhat6 a vezeték.

Amennyiben a vezeték lGzemeltetése soran a kulsé vagy belsd kdrilmények olyan
szintl megvaltozasa kovetkezik be, hogy azok nem teszik lehetévé a tovabbi
biztonsagos Uzemvitelt, atalakitasok valnak szikségessé. Ezek Iéptéke eltérd lehet,
az egészen Kkicsinytél (lokalis hibahely), kivaltdsokon at (mitargyak), az egész
vezeték cseréjéig (teljes rekonstrukcid).

2.1.1. Lokalis hibahelyek

A fent nevezett hibak észlelése a folyamat legnehezebb pontja, javitdsuk (,mini
kivaltadsuk”) a masik két esethez képest elenyész6 anyagi raforditassal jar.

Az elszigeteltség hianyabdl fakadd hibahelyek lokalizalasara rendelkezésre allnak
kitakaras nélkuli modszerek: CIPS — nagy slrliségl nyomvonali potencialmérés,
DCVG — egyenaramu feszlltségesési modszer.

Az anyaghibakbol (gyartasi hiba, er6zidés hiba) vagy a hegesztési varratok
elégtelenségeibdl (hossz menti, spiral - vagy kérvarrat) adodd hibak észlelésére
felszin alatti szakaszok esetén megoldast jelenthet az intelligens gérényezés. A
technoldgia koltségessége és a létrejové adathalmaz idéigényes feldolgozasa miatt
erre csak az élettartam utols6 ciklusdban vagy sorozatos meghibasodasok esetén
kerdl sor.

Azonban mind a tovabbi pontositdas, mind a hibahely javitasa feltarast igényel,
amennyiben ez lehetséges. Elérhetd helyek esetén - technoldgiai gépészet,
nyomvonali szakaszok — a kitakarast kbvetéen az észlelt jelenségeket (elszigeteltség
hianya, fellleti korr6zié, anyaghiany, varrathiba, repedés, deformécio) tovabbi
diagnosztika ala kell vetni. Ezek lehetnek az egyszeri felllettisztitast kdvetben
szemrevételezés és geometriai mérésekidl kezdve a magneses, ultrahangos vagy
folyadékkristalyos repedésvizsgalatokon &t a radiografiai vizsgalatokig barmi, ami a
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hiba jellegét és mértékét egyértelmiien megmutatja. Ezt kdvetheti a javitasi metddus
tervezése és megvaldsitasa.

Szigetelési hidnyossagok esetében a feltarassal egyidejlileg meg is térténhet a
javitas, majd az Uujboli ellenérzés. Mindez hideg technoldgiak esetén nem
befolyasolja a vezeték Ulzemelését, az elbirt biztonsagi intézkedések betartdsa
mellett j6l tervezhetd és biztonsagosan végrehajthaté.

Anyag és — varrathibdk esetében mindez altaldban id6igényes folyamat, ami a
hibahely pontos bemérését és diagnosztikai céllal kidsott munkadrok betakardsat
eredményezi. A hiba mértékétdl fliggben az adott vezetékszakasz javithaté vagy
cserélendd, mindkét esetben szlilkséges azonban a vezeték nyomasmentesitése és
leGrritése. Ezek pontos technoldgiai megtervezése és idézitése (gazvezetékek
esetében nagyfogyasztdk érdekei, flitési szezon) az Uzemeltetd feladata, mikbdzben a
kivalasztott kivitelez6 megteszi a szikséges el6készlleteket (Ujbdli feltaras,
szilkséges el6zetes nyomasprobak lefolytatdsa, gépek és eszkd6zbk helyszinre
szdllitasa és a személyzet biztositasa). A javithatd hibak esetében a varrat vagy
varratok javitasat kévetéen, a vezetékszakasz cseréje esetében az Uj kdrvarratok
elkészllését kovetéen varratvizsgalat szlkséges (szemrevételezés VT, ulrahangos
repedés és folytonossagvizsgalat UT, folyadékkristalyos felszini repedésvizsgalat
PT, és radiografiai vizsgalat RT). Mindezek megfelelé mindsitését kdvetdn tdlthetd fel
Ujbdl a vezeték, majd tdbmaobrségi ellendrzést kévetden lzemeltethetd.

A fentiekben leirt diagnosztikat és javitasokat folyamatosan dokumentalni kell, amik a
megvaldsulasi dokumentacié (D-terv) részét képezik a tovabbiakban.

2.1.2. Kivaltasok

Kivaltasok egyik legkézenfekv6bb oka lehet az el6z6 pontban taglalt lokalis
hibahelyek elhelyezkedésébdl adddd hosszabb vezetékszakaszok, rendszerint
mitargyak cseréje. Amennyiben a szigetelési hianyossag, anyaghiba vagy varrathiba
valamely matargy nem feltarhaté szelvényében van (Utburkolat alatt, vasuti péalya
alatt, folydmeder alatt), gy a teljes mtargy cseréje, kivaltasa szilkséges. A kivaltas
abban az esetben is indokolt, amennyiben hibahely feltarasanak és javitasanak
kéltsége (példaul esetleges utlezaras, felbontas, javitas és helyreallitas) és a teljes
kivaltas koltségének aranya ezt nem is feltétlenl jelentené egyértelmien, de a hiba
jellege el6revetiti annak ismételt el6fordulasat, vagy az Uzembe helyezés éta az
elérhetd technoldogia (anyagok, gyartas, Kkivitelezés) jelentés javulason ment
keresztl.

Kivaltasok jellemzé okai még kilénb6zé miszaki létesitmények épitése, felljitasa
bévitése. Ezek kozt eléfordulhatnak szik épitési savok esetében elektromos
leégvezetékek épitése, nagyobb atmérdji szénhidrogén vezetékek létesitése, de
leginkabb a kdzlekedési haldzat bovitése vagy fejlesztése.

Jé példa az elmult hisz évben rohamosan fejl6dé gyorsforgalmi Gthalézat altal
gerjesztett mitargyépitési hullam. Régéta meglévé vezetékek nyomvonali szakaszai
keriltek kivaltasra és valtak egyuttal mitarggya, az épulé autépalyak és autdutak
keresztezd nyomvonalai alatt. A kézuthaldzat fejlesztésének — szélesités, forgalmi
savok szamanak nbvelése, osztalyozd savok létesitése, kdrforgalmi csomoépontok
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épitése - kdvetkezménye egy sor mitargy kivaltasa, csakugy, mint az utdbbi idében
fellendllé vasutfejlesztésé is — kétiranyuva fejlesztés, palyak villamositasa.

A koézlekedési infrastruktura fejlesztése minden esetben a tavvezetéki halozat
fejlesztését hordozza magaban. Az Gzemelteték egy Uj Ut vagy vasuti palya épitése
esetén mindenféleképen a kivaltds mellett fognak donteni, akkor is ha a vezeték
takarasi mélysége (uttest t6ltésen halad, a vezeték szintjének feltarasa nélkiil),
szilardsaga (megfelel§ falvastagsag €s anyagminéség a megndévekedett igények
szerint is) és elhelyezkedése (leginkabb derékszoghdz kdzeli keresztezési szdg)
nem is indokolnd mindezt. A kivaltadssal egy meglévé vezetékszakaszt Ujra tudnak
cserélni, az Uzemszinet alatt mas felljitasi munkalatokat is el tudnak végezni, és
mindezt rendszerint nem a sajat, hanem a kézlekedést fejleszték koltségén. A
kbézutak és vasuti palyak fejlesztése mas szempontbdl is a kivaltasok szamat noveli,
a mar meglévd mitargyak hosszai csak a legritkdbb esetben elegendéek egy Uj
forgalmi sav vagy vasuti palya épitéséhez.

Az (zemeltet6k altal kezdeményezett kivaltdsok oka lehet még a technoldgiai
fejlédés. Szamos példa van ezekre a kivaltdsokra, esetekben akar évekig eltartd
programok keretében is. llyen hosszlu tavd program a védécsdves mitargyak
véddiesd nélkali kivitelben vald kivaltasa. Ez tébb technoldgia egyuttes fejlédésének
eredménye: régen hasznalatos hidraulikus sajtolast vagy spiralos farast (vagy ezek
mederkotrast kdvetéen mara elérhetd a vizszintes iranyitott furas, a kézzel vagy
géppel a helyszinen szigetelt csévek helyett ma mar gyarilag PE szigeteléssel ellatott
csBszalak keriilnek beépitésre, a régen csak nyilt arokban vizsgalt szigetelésmérést
felvaltotta az atitésvizsgalat és a teljes takarast koveté DCVG mérés.

Mindezeket erdsitette az Utépitések miatt kivaltott szakaszok régi csdveinek
vizsgalata, amely azt mutatta, hogy nincs megfeleld védbcsdves mitargy. A
gyUrlstér lezérasa és ez &ltal a véddcsd és a haszoncsd elszigetelése csak
révidtavon megoldhaté, idével mindegyik lezaras atenged, ami nem csak a korr6ziét,
hanem annak kimérhetetlenségét is magaval hordozza.

2.1.3. Rekonstrukcio

Rekonstrukciénak nevezziik azt a vezetékkivaltast, amely annak teljes vagy jelentés
hosszdban térténik, a nyomvonali szakaszok, mitargyak és esetlegesen a
kapcsol6do gépészettel egydtt.

Erre a vezetékjavitasi modra akkor van sziikség, amikor a vezeték minésége mar az
Uzemeltethetdséget veszélyezteti. Annyi lokalis hibahely és miutargy kivaltasara
lenne sziikség az lizembiztonsag megfelelé szinten tartdsahoz, hogy azonos vagy
kicsit nagyobb anyagi raforditassal a teljes vezeték cseréje megoldhaté. Ez remek
alkalom tovabbi valtoztatasok véghez vitelére is — kapacitasndvelés atméré vagy
nyomasnoveléssel, gépészeti atalakitasok.
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2.1.4. Havaria

Utoljara maradt minden Uzemeltetd és kivitelezé rémalma, a havéria. Ez olyan elére
nem lathatd, balesetbdl, felel6tlenségbél addédd Uzemzavar, ami a vezeték hirtelen
allapotromlasahoz — legtébbszér lyukadasahoz vezet. Ez egy elére nem tervezhetd
kivaltas, aminek a legritkabb esetben van vége az elsédleges helyreallitast kbvetdéen
— ez az amiért bekeriilt ebbe a felsorolasba. A helyszinen meg kell térténnie a
karmentésnek és a vezeték ideiglenes helyreallitdsanak, de a végleges megoldast
rendszerint csak egy alapos tervezést kdvetd, mar tervezett kivaltas adja.

4.kép Havaria a Baratsag Il. k6olajvezetéken, Magldd kilterdletén — Forras:
www.mixonline.hu
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3. Alkalmazhaté technologiak

Az utak, vasutak, vizfolyasok és egyéb nyilt arkos fektetést akadalyoz6 tényezok,
mint a mutargyépitést életre kelté kdértlmények egyitt fejlédtek a tavvezetékes
szdllitassal. A kezdeti idékben a kitakaras nélklli épités elképzelhetetlen volt,
csakugy, mint a féldmunka gépesitése vagy barmilyen épitési folyamat
automatizalasa. Ezeken a kezdeti korlatokon kellett tallépni a technoldgiai fejlédést
és innovaciét kihasznalva. A ma mar mindennaposnak szamité eépitési modok
eredményei mind teljesitményben, mind idében elképzelhetetlenek voltak akar csak
40-50 évvel ezel6tt is, nem hogy az elsé megépult vezetékek koraban.

Ennek a fejlédésnek az allomasait mutatja be ez a fejezet, nem feltétlendl idérendi
sorrendben. Az egymast kovet6 kivitelezési megoldasokat tébb szempont szerint
lehet Osszehasonlitani, ugy mint helyigény, gazdasagossag, gépesitettség,
szakemberigény, koliségek, idétartam vagy termelékenység. Ezek egyittes
figyelembe vétele alakitja ki a végleges képet, ami minden helyzetben mas-mas
technoldgia elényeit vagy hatranyait emeli ki.

A mdatargyak kivitelezését felvallalni tudé cégek rendre egy-egy konkrét modszer
mellett teszik le voksukat, abban szereznek minél t6bb tapasztalatot, képeznek ki
minél sokrétliibb szakembereket, biztositva ezzel a beruhazasi kéltségek minél
gyorsabb megtérlilését, megnyitva az utat a tovabbi fejlédés elétt.

3.1. Peremfeltételek

Az alkalmazhat6 technolégiak felsorolasa és ismertetése el6tt alljanak itt azok az
iparagi sajatossagok és kdvetelmények, amelyek befolyasol6 tényezbi a mitargyak
megépitésének.

3.1.1. Nyomasproba

Minden olyan cs@szakaszt, ami a késébbiekben olyan helyre kerll beépitésre, ahol
az a késébbiekben nem kitakarhaté (okozhatja ezt a beépités technoldgidja, vagy a
terllet késébbi hasznositdsanak modja) és vizsgalhaté meg, el6zetes szilardsagi és
tébmoérségi nyomasprobanak kell alavetni. A nyomasprébaban részt kell vennie
minden olyan alapanyagnak és varratnak, ami a végleges tzemeléskor is a rendszer
részét képezi majd.

Fentiekbdl latszik, hogy a kdzlekedési letesitmények keresztezésének technoldgiai
kézul csak azok alkalmazhatéak, amelyek képesek a teljes mitargyszakaszt egy
darabban a helyére juttatni. Az elérhetd technoldgiak kézil ez nem zar ki egyet sem,
de alkalmazasi modjukat jelentésen befolyasolja.

3.1.2. Elettartam novelés
A beruhazasok megtériilését nagyban befolyasolja az elérhetd élettartam. Ennek

ndvelésére tett minden eréfeszités busasan megtéril, ha az bizonyitottan elésegiti a
minimalisan elvart 30 éves Gzemelési idd tullépését.
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Az acél csbvezetékek egyik legnagyobb ellensége a korr6zié. Ez ellen mar j6 ideje
tobb féle mddon lehet és kell is védekezni. Megkuldnbdztethetlink aktiv és passziv
korr6ziovédelmi modokat, melyek koézil kbzvetlenll a passziv van befolyassal a
sajtolasi technoldgiakra. A cs6anyagokat kilsé fellletikdn PE anyagu, haromrétegd,
Osszességében legalabb 3mm vastagsagu bevonattal fedjik gyarilag, igy szigetelve
azt el kérnyezetétdl, a talajtdl. Ennek a szigetelésnek (és az ezzel egyenértékd,
korvarratokat fedd helyszini szigetelésnek is) biztositani kell a sértetlenségét a
sajtolas kdzben. Ennek megfeleléségét a sajtolas vagy furas elkésziltét kdvetben
tObbszér, tébbféle modon is ellendrizni és bizonylatolni kell. Az utak és vasutak ala
kerll6 cs6szakaszok sajtolasai soran kulénds figyelemmel kell eljarni a szigetelés
épségének megobvasa érdekében.

A csbvezeték elhaszndlédasdnak masik oka lehet a belsd er6zi6. Ennek
csdkkentésére elterjedt mdéd a csészalak belsé palastjanak festése — féldgaz
esetében kivétel nélkil. Ez tébbszdrésen megtéril, nem csak a kisebb er6zids
kopasok miatt (jellemzéen ivek kilsé oldalan, és ezeket aramlasi iranynak
megfeleléen kdvetben kérkérésen), hanem a kisebb hossz menti sarlédasbol adodéd
nyomasveszteség miatt is. Jarulékos nyereség még a goérényezhetd tavolsag
névekedése is, a gérénygumik kopasanak csékkenése ndveli azok élettartamat.

Sajtolas kézben ezt a bevonatot is dvni kell, ami kizarja a féldkihordé spiralok vagy
csigdk hasznalatat termel6csé esetében. Ez nem zarja ki az ezt alkalmazé
technoldgiakat, de megbonyolitja azokat vagy jelentésen megndveli helyigényiket.

3.1.3. Iranypontossag

A megkoOvetelt pontossag az esetek tulnyomd tébbségében a tervezett és a
megvalosult allapot kdzti 1D-nél kisebb eltérés. Ez mas iparagakhoz képest — példaul
szennyvizelvezetés — mar-mar nevetséges. Azért ilyen megengeddé a gyakorlat, mert
a lejtési viszonyoknak, egy-egy cm eltérésnek, jelen esetben elhanyagolhaté a
jelentésége. Az lUzemeld rendszer mindig tulnyomasos, a vezeték feltbltése és
ledritétse minden esetben valamilyen cség6rénnyel térténik. A pontossagi
kdvetelmény szigoritasa a koltségek ndévekedésével is jarna, aminek nincs sem
miszaki, sem mas oka.

A nagy nyomasu vezetékek minden esetben kiilterlileten éplilnek, igy ritkak a tul
srin elhelyezked6 keresztezé és parhuzamos kdézmivek, amiket rendre amugy is
alulrél kereszteznek.

3.2. Spiralos furégép

A hasznalhaté kitakaras nélkili technolégiak kézil a legegyszeriibb és egyben a
legsziikebb keretek kdzt hasznalhaté. A gép lényege egy téglalap keretre szerelt
sinparon el6re-hatra mozgathato, egytengely, elektromotor meghajtasu furéspiral.
Altaldban a spiralis tagok 1m hosszusaguak, valamilyen profil mentén egymasba
tolhato, stiftes biztositdssal 6sszekdthetéek. A sin mentén a faras soran az elére
haladast (el6tolast) egy a kerethez rdgzitett karral, emberi erével kell biztositani. A
spiral altal kihordott féldet szintén kézi erével kell eltavolitani a faras kézben. A gép
régzitését 30cm-es levert acéltiskék biztositjak.

Szent Istvan Egyetem Epitémérnoki Intézet 16. oldal
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérncki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

5.kép Kisméretti csigas talajfurd
Forras: www.eurokomax.hu

Elényei kézé tartozik a kis helyigény (2m fenékhosszusagu arokban vagy aknaban
mar Osszeallithatd), alacsony koltségek és gyors munkavégzés. Mindezt két f6s
személyzet és megfelel6 emelégép segédletével el lehet érni.

Ezekbdl adodnak hatrdnyai is: a maximalisan csatolhaté 250mm atmeéréji spiralok
altal készitett furatba DN200-as csé a legnagyobb behizhaté méret. A flurast
kdvetden a behuzasig a furat szabadon all, fennall a beszakadas veszélye. Ebbdl is
latszik, hogy csak kotdtt talajokban alkalmazhaté. A célpontossag korlatozott,
csakugy, mint a furasi hossz. A spiral elé kerGl6 barmilyen akadaly jelentds
irdanyeltérést okozhat, vagy akar meg is hidsithatja a furast. Az elérheté hossz a kézi
erével torténd elétolas miatt 6-8m-t nem haladja meg.

A fentiekbdl latszik, hogy ez csak bevezetd lehet az utak és vasutak kitakaras nélkiili
mutargyépitésének vilagaban. Komoly keretek kdzt nem lehet megoldas, csak
;Lt0zoltas”.

3.3. Hidraulikus sajtolas

Az egyik legelterjedtebb és legszélesebb kdrben hasznalhaté sajtolasi mad.
Kllénb6z6 valtozatai és fejlettségi szintjei valtozatos lehetéségeket rejtenek
magukban.

A berendezés egy acél keretbdl, egy vagy tébb ebben a keretben elére és hatra
mozgathatd hidraulikus munkahengerbdl és a furdshoz hasznalatos csében jaré
féldkihordd spiralbdl all. A munkaarokba nem kertilé alkatrész a meghajtast biztosité
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hidromotor és az energiaellatasért felelés aggregator (altalaban egy egységbe
Osszeépitve). Méretvaltozatai a DN200-as mérettél egészen a 2m feletti atmérdék
befogadasara alkalmas gépekig terjed.
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6.kép Hidraulikus sajtold berendezés
Forras: www.acelvakond.hu

A berendezés helyigénye nem jelentds, am annak preciz kialakitasara meglehetésen
érzékeny. Az indit6 akna aljzatdnak megfelelé alatamasztast kell biztositania a nagy
tébmegl furégépnek. A lejtési viszonyok és a stabil telepités biztositjak alapvetéen a
furési pontossagot. A fogadd oldalon altalaban csak a cs6kdtés kialakitasanak
megfeleld helyet kell biztositani, de az el6zetes nyomaspréba és a belsé bevonat
megbvésa miatt nagy nyomasu vezetékek esetében a fogadd oldalon a furési
hosszal megegyezd lejtési és hosszusagu munkaarkot kell biztositani a furocsé és a
termelécsd dsszehegesztéséhez és annak visszahuzasahoz.

Hasznalat kdzben a keretbe helyezett furdcsé (altaldban 3-6m hosszu szalakban)
elérehaladasat biztositja a munkahenger. A megfeleld er6atadas érdekében a sajté
és a cs6 kozé teherelosztd keretet kell helyezni a nem tdkéletes méret — és
alakpontossag kikiszobdlése érdekében. A furocsé elejere vagoél kerdl
felszerelésre, amely segiti a behatoldst és csdkkenti a palast kilsé felllete mentén a
surl6dast. Elérehaladds kbzben a kdzpontosan beépitett spiral felelés a
foldkihordasért, biztositva a mindig Ures csdvet (kisebb mozgatandd tdmeg, kisebb
surlédas, nagyobb célpontossag). A munkahenger teljes kitolasat kévetéen a furécsd
bennmaradasa mellett kdévetkezik a visszahUzds és a kovetkezd szal csé
behelyezése. A csbvek kdzti kapcsolatot, jelen esetben a hegesztési kérvarratot a
furogép eleje és a foldfal kozti térben kell elkésziteni. Ezt megel6zi a kihordott
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foldtdbmeg eltavolitdsa és egy hegesztési fejgddor kialakitdsa. Az egymast kdvetd
széalak toldasa egészen a fogadobarok eléréséig tart.

A berendezés egyértelm( elénye a nagy iranypontossag, az elérhetd akar 100m-es
furdsi hossz és a széles mérettartomany. Ezek ko6zll jelen esetben csak a
célpontossag realizalhato, mivel a furasi hosszt befolyasolja a helyszikséglet, a
visszahuzéskor kifejtheté er6 és az erbatadas biztositdsa. A behizds megoldhat6 a
furéberendezés fogado oldalra val6 attelepitésével is, de ennek idéigényessége mar
hatrany.

Tovabbi hatrany a nagy igényességgel kialakitandd indité arok vagy akna. Ennek
mind a kéltsége mind az idéigénye jelentds.

7.kép Sajtold berendezés indité arka
Forras: www.hobas.hu

A készllék tGizemeltetésének emberi és gépi eréforras igénye nem nagy — 4f6 és egy
megfeleld teherbirdst daru mér elegendé. A jarulékos erdforras igények viszont
megnehezitik a folyamatos munkavegzeést, mivel minden furdszal behelyezéskor a
kovetkez6 szalat hegeszteni kell, ennek személyzetével és gépigényével egyltt mar
jelentds létszdm sziikséges.
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8.kép Indito akna elvi vaziata viztelenitéssel — hosszmetszet
Forras: Sziics LaszIé — Miitargy 1,.2010
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9.kép Indit6 akna elvi vazlata viztelenitéssel — keresztmetszet
Forras: Sziics LaszIo — Mitargy 1., 2010
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A hidraulikus sajtol6 berendezések hasznalata hosszu ideig az olaj — és gaziparban
kizarélagos volt, minden érintett cég gépparkjaban megtalalhatd volt rendszerint tébb
gép is, a hozza szilkséges alkatrészekkel, furoszarakkal és tapasztalt személyzettel.

Hattérbe szorulasat a mitargyépitésben a korréziovédelmi okokbdl végbemend mar-
mar forradalmi valtozas hozta el. A 90-es évek végéig (némely lGzemek teriletén
még tovabb is) a kbzlekedési létesitményeket keresztezé muitargyakat védécsdves
kivitelben készitették el.
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10.kép Védbcsdves muitargy elvi kialakitasa
Forras: Sziics LaszIé, 2015

Kézpontositd elem rogzité pantok

11.kép Védbeséves miitargy — gydriistér lezarasa
Forras: Sziics LaszIo, 2015
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12.kép Gyidiristér lezarasa gumiharanggal
Forras: Sziics Laszlé, 2010

Ez abbdl allt, hogy egy a termelécsénél rendszerint két Ieptékkel (példaul DN400-as
termel6cs6hdz DN600-as) nagyobb véddcsé kerllt atsajtolasra a keresztezendd
létesitmény alatt. Annak elkészllte utan ebbe hiuztak be a végleges termel6csdvet a
kézpontositdshoz szikséges tavtartdé elemek és kdzpontositd elemek felszerelését
kdvetéen. Az igy kialakuld gylristeret kettés S” vagy kup profili gumiharanggal
zartak le. Az igy kialakitott mitargy egyik hatranya a kivitelezés kézbeni sok emberi
tényez6: nem megfeleld szerelés, a védd — és a termel6é cs6 nem egytengelylisége,
a gumiharangok kettés lezarasanak slendrian kialakitasa, a foéld visszatéltés kdzbeni
hianyossagok (témdrités, nem pordzus anyag haszndlata).

13.kép Tavtarto papucs — cstiszka
Forras: www.tervan.hu
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14.kép Védbcsbbe behuzasra el6készitett csészakasz, 2m-re szerelt tavtartokkal
Forras: Sziics Laszlo, 2011

&

15.kép Kdzpontositd elem, linkseal gyartmany
Forras: www.tervan.hu

A fenti okokbdl adddik, hogy a gylrUsterek lezarasa elégtelennek bizonyult minden(!)
esetben, ami beszivargé nedvesség formajaban jelentkezik, jelentés korr6zids
karokat okozva.
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16.kép Diagnosztikai céllal feltart véd6csé, gumiharang lebontasat kévetéen
Forras: Sziics LaszIo, 2011

A Kkorréziés karok nem csak jelenlétiikkel okoznak kart, hanem a védécsdves
mitargyak esetében a kimutatds nehézségével is. A gylristérbe szivargd
nedvesség és az esetleges szigetelési hibak miatt nem tudhat6, hogy a felszinen
végzett katédvédelmi mérések a védbéeso, a termeldecsdé vagy mindkettd szigetelési
hianyossagaibd6l adddik-e. Ennek egyértelmi eldéntéséhez szikséges a véddcsd
végeinek kibontasa, aminek koltsége nagysagrendekkel nagyobb az id&szakos
felszini mérésekhez képest.

17.kép Gydiriistér utdlagos lezarasa, ragasztott gumiharang
Forras: Sziics Laszlo, 2010
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A fentiekbdl latszik, hogy a nagynyomasu vezetékek kivitelezése soran hasznalt
technologiak kézil egy-két ritka kiveteltdl eltekintve (rezgésektdl mentes sajtolas,
kétes allapotl azbeszt-cement anyagu csé keresztezése esetén) kikopott a
hidraulikus sajtolas.

3.4. Vizszintes iranyitott furas

A kitakaras nélkali mitargyépités egyik legfejlettebb modja a vizszintes iranyitott
furas (Horizontal Directed Drilling, HDD). A faras alapgépe egy lanctalpakra szerelt
hidraulikus gép, ami a furészarakat (4,5m és 9m kdz6tti hossz), adagolja, tolja elére
vagy huzza vissza, forgatja vagy rogziti.

18.kép Iranyitott furé berendezés
Forras: www.vermeer.com

Tovabbi gépigény még a zagy-szeparator, zagy-szivattyu, pilot-fej az iranyithat6é
fejegységgel és a hozza tartoz6 vevével, bovit6 fejek és a behuzé fej.

19.kép Nagy teljesitményl zagy szeparator
Forras: www.szigep.hu
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A gép telepitése a felszinre térténik, amennyiben kialakithaté a megfelelé behatolasi
szdg (5-10fok). Amennyiben a helyi adottsagok miatt ettdl a szégtél jelentésen el kell
térni, a berendezés a lejtésben kialakitott foldmi tikérre is felallithaté. A behatolas
helyétdl biztositani kell a kiaraml6 zagy elvezetését és tarolasat megfeleld térfogatu
zagytaroléban. Helyigény szempontjabdl a zagytarol6 jelenthet akadalyt, mivel annak
térfogata meg kell, hogy egyezzen a furat véarhaté legnagyobb térfogataval.
Gépigénye van még a furéberendezés megtamasztasanak vagy lehorgonyzasanak.
Ezt rendszerint Larsen tipusu szadpallok lehajtasaval kell megtenni.

20.kép HDD berendezés telepitése
Forras: Sziics Laszlo, 2010

A faras harom lépcsében torténik. Els6 lepésként egy un. pilot furdssal elkészil az
elsédleges furat, méretében ez még csak 15cm atmérdji, de ez adja meg a leendd
cs6 iranyat. Ennek az elkészitése soran a furéberendezésbél elbretolt és forgatott
furészarak elejére szerelt faréfej és az ebbe szerelt iranyitd berendezés
segitségével, folyamatos bentonit zagy aramoltatds mellett elvégezhetéek a kell6
irdnytdrések, kialakithatdé a kell6 mélység, elkerilhetd a farasra alkalmatlan
talajréteg. Ennek elkészitéséhez kell a legnagyobb tirelem és szakértelem, mivel a
pilot furas soran eléfordulhat, hogy tébbszdér vissza kell huzni a szarakat, Uj iranyt kell
keresni, mindezt ugy, hogy figyelemmel kell lenni a behizandé cs6 Onhajlasi
képességére is, ami elengedhetetlen feltétele a késébbi sikeres behluzasnak.

A pilot furdsa soran a jeladasbdl szarmazé koordinatakat és a hozzajuk tartozé
magassagi értékeket el kell tarolni. Ebbdl készithetd késébb pontos hosszmetszet
nem csak magarél a farasrol, hanem a kapcsoldédd nyilt arkosan épitett szakaszok
geodéziai bemérésével egységet alkotva az egész vezetékrol.
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21.kép Els6 miivelet - pilot furat készitése
Forras: www.szigep.hu

Masodik lépcsében a mar meglévé furatot fel kell béviteni a behdzandd csénél
nagyobb atmérgjire (altalaban két dimenziéval nagyobb a furat, mint a csd). A
bdvités soran a furat nem marad Uresen, a fogadd oldalon a pilot-fej lecserélésre
kerll egy bovité fejre, amihez tovabbi furdészarak csatlakoztathatéak a tuloldali
furdégép told —és forgatd ereje altal. Ezt a 1épést akar tobb Iépcsdben is a megfelel
méret eléréséig kell folytatni — akar 1600mm-es atmérdoig is.

A furat masik biztositasa a bentonit zagy. Ezt nem csak a megfelel6 fajsulyara kell
keverni (1050-1070 kg/m®, hogy a tébblet talaj és talajviz ne tudjon bearamolni a
furatba), hanem folyamatosan kezelni is kell, mivel a furatban a bdvitdfe;
mozgatasaval dramlas alakul ki, ami magaval hordja a talajszemcséket. A kiaramld
zagyot a szeparatorral meg kell tisztitani a kihordott szemcséktél, és a farégépen
keresztll a fej furatain at vissza is kell juttatni. Tapasztalt szemnek és kéznek a
szeparatorbdl kiaramlé talajszemcsék sokat mondhatnak.

FURATBOVITO

- FURATBOVITES

22.kép Masodik miivelet — furat bévitése
Forras: www.szigep.hu

Az utolsé lépcs6 a behuzas. A megfeleld atmérdjlire bdvitett furatba a fogadd oldalon
elékészitett (6sszehegesztett, nyomasprobazott, szigetelt, mechanikai védelemmel
ellatott és gorgdkre rakott) csévet egy behluzofej és két forgbkapocs segitségével a
furégéppel behuzzak. A farégép hidraulika rendszerének nyomasmeérd
manomeétereibdl leolvashaté a csé mozgatasahoz szilkséges erd, ami beszédes a
furat min6ségére nézve. A zagytarozok méretének szerepe itt mutatkozik meg, a
behlzott csé altal kiszoritott zagyot be kell tudnia fogadnia.
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23.kép Harmadik miivelet — Haszoncsé behuzasa
Forras: www.szigep.hu

A helyére kerilt csévet a furdgéprdl lecsatlakoztatni csak a behuzas utani 24 érat
kdvetben szokds — nagy szintkllénbségek esetén még tébb varakozasi idé utan —
mivel az a felhajté erének és a zagynak készénhetben visszacsuszhat a furatba.

Amennyiben a furat nagyon hosszu, vagy sok fliggbleges iranytorés kerdlt
kialakitasra, akkor el6re pontosan kiszamitott mennyiségl és a megfelelé helyre
juttatott ballaszt-vizzel a behuzas el6segitheté — megakadalyozhaté a csé furatba
valo szorulasa a magas vagy a mélypontokon.

A fent leirt technolégia elénye a nagy furasi hossz, a nagy pontossag, a kialakithat6
— akar tébbszérdés — gorblilet és a furas kézbeni munkavégzés folyamatos felszin
felett tartdsa. Foldmunka igénye elenyész6é, emberi munkavégzésre alkalmas
munkaarkot csak a furast kdvetéen a csbévégek nyomvonalhoz koétéséhez kell
kialakitani.

Ezek kozil els6dleges a nagy furasi hossz, ami elérheti akar az 1000m-t is. Ezzel a
technoldgiaval megkertlheté a régebben vizfolyasok keresztezésére alkalmazott
nagy koltségl és idérablé mederkotrasos fektetés (folyami kotrdk a kitermeléshez,
uszalyok az elszallitdshoz, buvarok az ellenérzéshez, beton nehezékek a
lesulyozashoz, forditocsigak és harctéri lanctalpasok a behldzashoz). Nem csak
folydk, hanem autépdlyak, vasutak, utak vagy ezek egyultteseinek keresztezésére is
alkalmas.

Tovabbi elény a j6 gépesitettség és gyors kivitelezés — példaul DN400 csd, DN550
furattal 400fm hosszban akar 3 nap alatt is elkészithet®é.

A széleskdrl alkalmazasnak csak a kéltségoldal vet gatat. Gazdasagossaga a
mashogy nem megoldhaté 10D-nél vagy 60m-nél hosszabb csészakaszok furasanal
kezdddik, de inkabb ezek tdbbszdrésénél mutatkozik meg igazan.

3.5. Microtunneling

A microtunneling az alagutépitésben hasznalatos technolégia lekicsinyitett masa, a
cs6évezetékek épitési viszonyaira alkalmazva.

A furépajzs elérehaladasat harom idében egyszerre teljesilé feltétel teszi lehetévé: a
pajzs elbre sajtolasa, a fold fejtése és annak kiszéllitasa. A sajtoldas a mar ismert
hidraulikus modon torténik, a furat biztositasara behelyezett elsédleges vagy
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masodlagos csészalok folyamatos toldasaval. A fold fejtését a pajzson 1évé bontd
tiskék, karmok vagy forgofejek és a nagy nyomason bejuttatott bentonit zagy
egylttesen végzi. A fejtett fold elszallitdsa a =zaggyal torténik, szivattyuk
segitségével. Ezt a talajjal kevert zagyot szeparatorral tisztitani kell, hogy az ujra
felhasznalhatéva valjon.

24.kép Furdpajzs
Forras: www.a-hakdrillcon.nl

Az indit6 aroknak mind szilardsagban, mind méretben alkalmazkodnia kell a
berendezéshez. Szilardsag tekintetében megfelelé megtadmasztast kell biztositani a
hidraulikus sajtolashoz az arok falan, és megfeleld alatamasztast az arok aljan.
Ezeknek a feltételeknek csak egy monolit vasbeton akna tud megfelelni. A
fogaddaroknak csak méretében kell alkalmazkodnia a fudropajzshoz, annak
kiemelésén és a csdcsatlakozas kiépitésén kivil mas funkcidja nincs. A fent leirt
technologia egyik valfaja a nyilt pajzsos technolégia. Elénye, hogy a talaj
valtozasaira kdnnyebben lehet reagalni, kisebb az elakadas veszélye. Ebben az
esetben nem egy zart pajzs halad elére a rajta |évé tiskékkel, hanem egy nyitott
vagoéél halad elére, amiben a fold fejtését akar mardfejjel, akar kotrokanallal meg
lehet oldani.

Ennek a technolégidnak elénye a szinte végtelen furasi hossz és a nagy atmérgji
furds. Ezek kodzll csak a nagy furasi hossz kihasznalhaté, mivel 1400mm-es
atmérénél nagyobb acél csévezetékkel nagy nyomasu rendszerek esetében nem
talalkozunk. Célpontossaga nagy, az irany finoman valtoztathaté a faras soran.

A technolégia leirasabdl latszik még, hogy elére Osszehegesztett hosszu
cs6szakaszok végleges helyére juttatdsara alkalmatlan. Azt csak két lépcsében
tudna biztositani, tovabbi problémakat felvetve (helyigény, kézpontositas, gydlristér
lezaras). Az elterjedését gatolja még az id6igényes elbkészités és a jelentbs
kéltségek.

A fentiek tikrében érthetd, hogy a szénhidrogéniparban nem terjedt el, alkalmazasa
inkabb csak lehet6ség, nem tapasztalat. Az el6z6 pontban ismertetett vizszintes
iranyitott furas bir mindazokkal az elénydkkel, amivel a microtunneling, de mentes
annak hatranyaitol.

Szent Istvan Egyetem Epitdmérncki Intézet 29. oldal
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérncki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

3.6. Utve sajtolas

Utolsé ismertetett technika az Utve sajtolas, ami szamszerlleg az iparagban
leginkdbb elterjedt, ennek okai lentebb ki fognak derllni. Az Otve sajtolast végzé
eszkdzt sajtold rakétanak vagy a nemzetkdzi elnevezést kdvetve vakondnak nevezik.

Az (tve sajtolas soran a termel6csoére erésitett befogadd idomba illesztett sajtold
rakéta végzi a sajtolast ugy, hogy a teljes furasi hosszhoz tartoz6 csészakaszt
egyszerre mozgatja. A sajtold rakéta egy résvezérelt pneumatikus szerkezet, aminek
belsejében egy elére-hatramozgd kalapacs biztositja az Gtéerét. Az elérehaladast
kénnyiti a csére, haladasi iranynak egyezdéen elhelyezett vagéél. A sajtolas soran a
féld fejtése nem térténik meg, a féldmag a csében marad, ennek eltavolitasi kilén
technoldgiai Iépcsbben torténik. A féld kinyomasa szinten sdritett leveg6bvel térténik
egy a csbveg lezarasara alkalmas eszkdzzel és a csében athajtott cs6gérénnyel.

25.kép Utve sajtolas elvi brazoldsa
Forras: www.tracto-technik.de

3.6.1. Sziikséges alkatrészek
Vagoél

Ez az elem egyszerre biztositja az er6 minél teljesebb atadasat a talajnak és a furat
belseje és a cs6 kiilsé palastja kozti ellenallas cstkkentését. Kilsé méretben meg
kell, hogy haladja a cs6 kuilsé atméréjét, belsében altalaban megegyezik a cséével.
Az erb6atadas a vagofelllet szbgének a talaj belsé suarlédasi szdgéhez vald
igazitasaval segithet6 el6.
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26.kép Vagoél kialakitasa (tve sajtolashoz, DN300 méretben
Forras: Sziics LaszIo, 2015

A vagoél felerésitése hegesztéssel térténik, de ez nem jelent minden esetben teljes
kérvarratot. Amennyiben rahuzhaté kialakitasu, gy elég 10-20mm hosszu
flz6varratokkal rdgziteni azt. A legfontosabb szempont az egytengelylség
biztositasa, ez van leginkabb hatassal az iranypontossagra.

Utévég

Ez az elem teszi lehetévé a sajtol6 rakéta cséhoz illeszkedését. Sok féle kialakitas
ismert, ami flgg a cs6 és a rakéta kézti er6atadas maodijatdl is. Mindig hegesztve
kapcsolédik a cs6héz, itt is elsédleges szempont az egytengelyliség, mind a
pontossag, mind a dinamikus terhelésnek valé ellenallas miatt. Kulsé palastjara
egymassal szemben egy-egy fll van hegesztve, ami a szerelés kézbeni rogzitést
biztositja.

Amennyiben az er6atadas szegmensekkel térténik, akkor természetesen azok kulsé
mérete és a cs6 atmérdje kozti atmenetet kell biztositani minél er6sebb mddon, mivel
a kifejtett Gtémunka hatasa itt a legnagyobb, f6leg, hogy egy Ut6vég nem egy
sajtolasra, hanem hosszutavra készll. A szegmensek beszerelésére mindig a
sajtolocsd arokba emelését kdvetben kertl sor. DN40O feletti méretben az egyes
elemek (akar 90°-o0s akar 120°-0s osztas esetében) nagy tdmege miatt célszerzsam
segiti a beszerelést.
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27.kép Vastag fali cs6bél készitett, hevederrel megerésitett, fillel ellatott
utévég, szegmensek befogadasahoz, vakondéval megegyezé belsé
kdpos kialakitassal
Forras: Sziics LaszIo, 2015

Utévég készithetd egy darabbdl is, szegmensek alkalmazasa nélkiil is. Ebben az
esetben a forgacsolt idom belsejét kell igazitani a sajtol6 rakéta orrészének kupos
kialakitdsahoz.

~

ﬁ

28.kép Egy munkadarabbdl forgacsolassal készitett (itévég fillel ellatva,
vakondéval megegyezé belsé kupos kialakitassal
Forras: Sziics Laszlo, 2015

Ennek elénye, hogy kevesebb elembdl all és a munkaarokban nem kell szerelni —
ellentétben a szegmenseket alkalmazé ttévéggel.

Az (t6évég és a vakond kézé szerelhetd elem még a foldkidobd kup, ami a sajtolas
kézben megszakadd foéldmagbol levald talajrészek csébél valé tavozasat teszi
lehetévé. Az Gtévéggel azért kerll egyltt emlitésre, mert a haszndlat soran a
megerdsitett csévég és a kupos foldkidobo altaldban elvalaszthatatlanul 6sszeszorul,
szétvalasztasuk csak roncsolassal oldhaté meg.
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29.kép Vastag fali cs6bél készitett, hevederrel megerésitett, fillel ellatott
utévég,bele illeszkedé féldkidobd kuppal, vakondéval megegyezé
belsé kupos kialakitassal
Forras: Sziics LaszIo, 2015

30.kép DN1000 méretii csébe illeszkedé féldkidobd kup
Forras: www.tracto-technik.de

Sajtold rakéta, a vakond

Az (t6erdt biztositd szerkezet, a technolégia lelke. Kilsé felllete egy darabbdl
kialakitott forgacsolt acél palast, aminek orrésze kupos kialakitasu. Belsejében teflon
anyagu tomitések kozt toérténik kdzpontosan a verdkalapacs kényszeritése. A
résvezérelt kialakitasnak készdnhetéen a bearamld levegd elbreldki a kalapacsot,
ami er6t fejt ki a palastra és ez altal a teljes csére. A bearamld levegd utjat az
elérehaladé kalapécs elzérja, mikézben megnyitja a kidramlé rést. A kiaramlas és a
bearamlas keresztmetszetei kézil a kifelé iranyuld a nagyobb felllet, igy adott
légmennyiség mellett a kalapacs haladési sebessége elérefelé nagyobb és hatrafelé
kisebb — el6refelé Ut a vakond. A hatrafelé haladd kalapacs az el6z6h6z képest
forditva szabalyozza a leveg6 utjat. Folyamatos levegdbetaplalas mellett ezt a
holtpontok kdzti ciklikus mozgast kdveti a belsd szerkezet. A belsd tér lezarasat egy
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csavarokkal egyenletesen rogzitett tanyér adja, aminek kdzepében rugalmasan
megoldott a levegdcsd rogzitése. Ezen a tanyéron koérkérésen furatok vannak,
amiken keresztlll a mar felhaszndlt levegé tavozhat. A vakond leghats6 eleme egy
tébmlé menetes végelemmel, ehhez kell csatlakoztatni a tovabbi elemeket.

Az (t6vég és a vakond kozti kapcsolatot a mikdédést megelézdéen és annak elsé
pillanataiban is biztositani kell. Erre szolgal egy a vakond hats6 részéhez peremmel
illeszkedd szorité tanyér, amit az ttévég oldalan 1évé fllekhez kell régziteni egy-egy
fllben végz8d6 kotéllel és az ezt megfeszité kilincsmdivel (erre tokéletesen megfelel
a rakomanyrogzitésre hasznalatos ,spanifer” is).

31.kép 16”"Hammerhead Mole — 400mm-es sajtold rakéta és a sziikséges alkatrészek: tarolo
keret, levegd témibk, olajozo allomas és olaj
Forras: www.hammerhaedtrenchless.com
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32.kép 14"Grundoram — 350mme-es sajtold rakéta, belsé felépités
Forras: www.tracto-technik.de
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Leveg6tdomib és kenés

A sajtolo rakéta mikodését biztositd levegét el kell juttatni a 1égsirité berendezéstél
a vakondig. Erre szolgal a kivant léegmennyiséghez és nyomashoz méretezett
leveg6témlé, a vakondhoz és a légsiritéhéz is illeszkedd menetes csatlakozassal.
Két ilyen témlé kell az Uzemeltetéshez, mert a vakond belsejében 1évé mozgéd
alkatrészek kenésére szolgalé olajozé allomast is a rendszerbe kell iktatni. it
adagolhat6 az a természetes alapanyagokbdl allé, kérnyezetre nem karos olaj, ami a
légaramba jutva a kenést biztositja, majd a [égarammal egyitt a kdrnyezetbe tavozik.

LégsUrité berendezés, a kompresszor

A mikddéshez sziikséges energia sdritett levegd formajaban a csatlakoztatott
kompresszorb6l érkezik. Nyomas szempontjdbdl minden elérhetd rendszer
egységes, 7 és 8 bar kdzbtti tulnyomas miikédteti megfeleléen a sajtoloé rakétat. Az
ettél nagyobb nyomas a belsé mozg6 és alldé részek allapotat veszélyezteti, gyors
tdbnkremenetelhez vezethet. A sajtolas Utemének lassulasa nem adhat okot a
nyomaseérték feljebb sréfolasara, ez legfeljebb révid tdvon tlinhet megoldasnak,
hosszu tavon mindig nagy arat kell érte fizetni. A kisebb nyomason valé Gzemeltetés
egy ideig csak teljesitmény csdékkenéssel jar (~5barig), ez alatt a vakondon a levegé
csak athalad, nem mozgatja az 0t6kalapacsot. Ezt a kivant nyomasértéket a
mozgathatdé kompresszorok mindegyik stabilan tudja biztositani, nem Uugy a
szlkséges légmennyiséget.

A kivant mennyiség fligg a vakond tipusatdl és méretétél is (a gyartdk tablazatosan
rendelkezésre bocsatjdk az adatokat). A kompresszort Ugy kell megvalasztani, hogy
komfortosan tudja biztositani a kivant mennyiséget, mert ennek elmaradasa
rohamosan csbkkenti a @gép teljesitményét (adott idétartam alatti kevesebb
utésszam). Amennyiben egy légsiritd6 nem elég, ugy kettét kell parhuzamosan
kapcsolni, a megfeleld visszacsapd szelepek és elzard6 szerelvények
kdzbeiktatasaval.

Végzaro tarcsa és cségorény

Ezek a sajtolast kdvetden sziikségesek a mar végsé pozicidban l1évé csészakaszbol
a benne lévé f6ldmag eltavolitdsahoz.

A végzar6 tarcsa egy a csévég gyors lezarasara valé eszkbéz, nem igényel
hegesztést, csak szerelést. Két egymassal parhuzamos acél tarcsabdl all, amik
k6z6tt a kerllet mentén egy elasztikus gumigylrli van, amiket a koéztik 1évd
csavarokkal egymashoz lehet szoritani. A tarcsak mérete az adott cséatméréhdz
tartoz6 belsé atmérdénél kisebb, igy nyitott allapotban a végzard kénnyedén a csébe
helyezhet6, majd a csavarok koérkdérdés meghuzasaval a gumigydrli a csé belsé
faldhoz szorul, ezaltal lezarva azt. Az eszk6z tengelyében egy DN50-es menetes
cséveg biztositja kompresszor csatlakoztathatosagat.
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33.kép Veégzaro tarcsa, Tracto-Technik Technologies gyartmany
DN450 méretben, balra kiszerelt allapotban, jobbra a csévégbe
illesztve — elzaroval, nyomasmeérével és 2” levegétémiGvel
Forras bal oldali kép: Sziics LaszIlo, 2014
Forras jobb oldali kép: Horvath Gusztav, 2014

Megfelel6 méretli tarcsa hianyaban edényfenék (vagy leginkabb ebbdl készitett
nyomoévég) is hasznalhaté, am igy a tisztitasi feladat sokkal munka — és
idéigényesebbé valik.

Csb6goérény sokféle van, ezek mindegyike megfelel technikailag, alkalmazni a
legkisebb koéltséggel beszerezhetét és pétolhatot kell, mivel ezek sérilhetnek.
Szerepilk annyi, hogy a sajtolt cs6szakaszon végig lehessen 8ket hajtani, eltavolitva
a benne 1évé féldmagot.
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34.kép KOOP gyartmanyu cségérények hasznalat utan. Balra DN80O méretben
két iranyba jarathato egyenes gumikkal szerelve, jobbra DN450 méretben
egy iranyba jarathato szoknyas gumikkal szerelve
Forras: Sziics Laszlo, 2014

Szent Istvan Egyetem Epitémérnski Intézet 36. oldal
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérncki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

Emel6 — és féldmunkagép

A berendezés mikddtetéséhez, a sajtolas végrehajtasahoz elengedhetetlen
valamilyen emel6gép helyszinen tartasa. Ennek feladata a sajtolandd csészakasz
el6készitésétdl (vagoél és tévég illesztése), a sajtold rakéta be — és kiemelésén at
minden felmerlld anyagmozgatas elvégzése. Ez az emel6gép lehet autddaru,
megfelelé technoldgiaval (zuhanasgatld) rendelkez6 mélyasé-rakodo (kotrd) vagy
cséfektetd daru (oldalgémes daru).

35.kép 90tonna teherbirasu oldalgémes daru
Forras: Sziics Laszlo, 2013

A szikséges féldmunka volumene mindenféleképen gépi munkavégzést igényel,
nem csak a sajtolas megkezdése el6tt, hanem azt kdvetden is.

Vakond tipusok

Vilagviszonylatban két gyartd6 termékei érhetéek el, a német Tracto-Technik
Technologies altal forgalmazott Grundoram, és az egyestult-allamokbeli Vermeer cég
altal kinalt Hammerhead Mole nevi( eszkdz. Mindketté a fenti elv szerint mikodik,
kilénbség a csatlakoz6 felllet, a méretsor és a rendelkezésre allo kiegésziték
tekintetében van. Mindkét gép neve a vakond sz6bdl ered, annak német illetve angol
megfelel6jébél.

A Grundoram méretsora 5”-0s meérettél egészen 327-0s méretig terjed (125mm-tdl
800mm-ig), 11 kildnb6z6 méretben. Ezzel a spektrummal az ésszes hasznalatos
acélcs6 méret sajtolasi feladatai megoldhatok, de természetesen ez nem jelenti azt,
hogy mind a 11 méretlvel rendelkezni kell. Altaldnossagban a sajtolandd csé
atmeéréjéhez viszonyitva, az azzal megegyez6tél csdkkenden haladva az ahhoz
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képes fele méretd vakonddal végezhetd sajtolas (példaul: DN800-as csé esetén az
extrém nagy 800-as vakondtél, a még éppen megfelel6 350-esig terjed a hasznalatos
méret).

Mikddését tekintve mindegyik valtozat egy soros levegétdmlével és a hozza tartozé
olajoz6 allomassal szerelendd, 6sszedllitasa egyszeri. Az egyszerliséget el6segitd
eszk6zOkbdl egy teljes rendszert kinalnak: vagoéleket és tévégeket minden
hasznalatos cs6atméréhéz, csatlakozokat levegétémlékhéz, olajozdkat és a
szikséges olajt, szerelvényeket, szoritdé tanyérokat és poétalkatrészeket minden
tipushoz, tomité készletet és a cseréjikhdz szikséges szerszamokat, feszitdé
koteleket, emeléhevedereket, tarold keretet, stb.

GRUNDORAM TOOL SPECIFICATIONS

Tool Tool Diameter Length Weight Strokes/ Air Cons. Recomm. Pipe Dia. Bore Length
Model in. (mm) in. (mm} Ibs. (kg) Minute cfm (m3/min) In. {mm) ft. (m)
Mini-Atlas 5{125) 37 (946) 132 (60) 580 60 (1.7) 2-8 {50-200) 50 (15)
Titan 5.7 (145) 61 (1545) 302 (137) 310 141 (4.0) B-15 (200-400) 80 (25)
Mini-Olympus 7{180) 43 (1080) 385 (175) 500 124 (3.5) 416 {100-400) 80 (25)
Olympus 7{180) 86 (1690) 507 (230) 280 177 (4.5) 8-20 (200-500) 115 (35)
PCG 180 7(180) 66 (1690) 490 (222) 280 159 (4.5) 8-20 (200-500) 115 (35)
Hercules 8.5 (216) 75(1913) 811 (368) 340 282 (6.5) 12-20 (300-500) 130 (40)
HV 220 8.5 (216) 79 (2010) 945 (429) 300 282 (6.5) 12-20 (300-500) 130 (40)
Mini-Gigant 10.5 (270) 48 (1230) 1014 (460) 430 353 (10.0) B-24 (200-600) 115 (35)
Gigant 10.5 (270) 79 (2010} 1366 (615) 310 424 (12.0) 1632 (400-800) 165 (50)
PCG 270 10.5 (270) 84 (2134) 1540 (699) 310 424 (12.0) 15-32 (400-800) 165 (50)
Koloss 14 (350) 92 (2341) 2601 (1180) 220 706 (20.0) 20-48 (500-1200) 230 (70)
KV 350 14 (350) 102 (2591) 3375 (1531) 220 706 (20.0) 2048 (500-1200) 230 (70)
Goliath 18 (460) 112 (2852) 5434 (2465) 180 1236 (35.0) 24-56 (600-1400) 265 (80)
Taurus 24 (600) 144 (3645) | 10,580 (4800) 180 1766 (50.0) 5678 (1400-2000) 265 (80)
Maximum bore lengths will vary depending on actual pipe diameter installed and GRUNDORAM tool used to install it.
Contact TT Technologies for detailed pipe vs bore length information.

36.kép Grundoram tablazat, amely oszloponként tartalmazza a vakondok elnevezését,
méreteit, (tésszamat, sziikséges légmennyiséget, sajtolhato atmérét és sajtolhatd hosszt.
Forras: www.tracto-technik.de

A Hammerhead Mole tipus felépitését tekintve teljesen megegyezik az elézdvel. It a
méretsor 4”-t6l (100mm-tél) kezdédéen 47-os léptékekben 247-ig (600mm-ig) terjed.
Ez a sor is megfelel az 6sszes felmerild sajtolasi feladat megoldasara.

Mikddése az el6z6ektdl a 16”-0s, 400mm-es mérettél felfeleé tér el egy kicsit.
Ezeknél a sajtold rakétaknal a résvezérlés nem egy bemené agbodl és a tavozast
biztositd lyukkérbdl all, hanem két bemend és egy kisebb keresztmetszetii visszatérd
agbdl all a lyukkérdn tal. Ennek megfeleléen az olajoz6 egység is bonyolultabb, nem
csak tovabbhaladast biztosit, hanem a kilénbdzd iranybdl érkezd |égaramlatot
kormanyozza. Ennek két esetben van jelent6ésége. Az egyik a felhasznalt
léegmennyiség. A felhasznalt levegdnek csak egy része tavozik a vakond hatuljan
lévd lyukakon, egy része a visszatéré tomldn keresztiil Gjra az olajozdba, majd onnan
a vakondba kerll. Ezaltal kisebb teljesitményl kompresszorral is mikddtethetd. A
masik elény a kiszerelésnél jelentkezik. Az t6végbe szorult vakond eltavolitasa az
olajozoba szerelt harom-allasu kapcsold (elére — all — hatra) atvaltasaval kbnnyedén
megoldhatd, igy a vakond hatrafelé Gt (nem ugyanakkorat, mint elére mivel a
visszatéré ag kisebb I[égmennyiséget mozgat). A Grundoram esetében az Utévégbdl
valo eltavolitds minden esetben kiilsé gépi erével térténik, kifeszitve vagy kiltve azt
a cs6vegbdl.
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A fenti elény mellett hatranyai is vannak. Az elérhet§ segédeszkdzdk sora sokkal
révidebb, a gyartd a vevére bizza bizonyos csékapcsolatok, témlécsatlakozasok
kiépitését, ami sokszor kisérletezéshez vezet. Van elérheté vagdél, de Gtévég mar
nincs, csak a szegmensek és azok befogadashoz egy méretsor. A gyartast mar a
kivitelez6nek kell megoldania. Az olajoz6 és a vakond végén lévd menetes
csatlakozasok adottak (nem metrikus menettel), de témlét mar nem kinalnak
hozz4juk.

HAMMERHEAD RAMMING HAMMER EQUIPMENT SPECIFICATIONS

Diameter Length Weight Air Toilbolt  Pressure Blows Rec. Pipe Ram  Rec. HOD
Model in (mm) in (tm) Ib (kg) cfm (m3/min) Access  psi(bor)  Reverse Per Min.  Size in {em)*™*  Assist Drill Class
47 (98) RH SR 3.88 (%8) 63.95(162.4) 136 (62) 681(1.9) b N0{7.6) 7 tums 370 2-4(5-10) n/o
5125"(130) SR 5.03(130)  6592(167.4) 214 (97) 98 (2.8) 8 No7.6) 7 tums 333 4-8 (10-20) n/o

55 (M0)SR T 55001400  6395(162.4) 170(77) 6811.9) 6 10(7.6) 7 turs 370 2-4 (5-10) n/a
55" (145) Sk 575(145)  79.5(201.9) 305 (138) 132(3.7) 8 110(7.6) 9 turns 300 6-12(10-30)  n/a
T (180) AR 7.00(180)  81.0(205.7)  511(232) 235 (6.7) g 110(7.6)  Air Reverse 295 8-20(15-500 MK

& (200 AR 8.00 (200)  105.0(266.7) 900 (408) 308 (8.7) 12 110(7.6)  Air Reverse 223 8-24 (20-60)  24-50K

12 (300) AR 12.00 (300) 91 (231.4) 1,568 (711)  600(17.0) 16 110(7.6)  Air Reverse 256 12-30 (30-75)  33-80K

16 (400) AR 16.00 (400) 97 (245.1) 2,701(1,225) 1050(29.7) 20 110(7.6)  Air Reverse 231 16-48 (30-120) 80K

20 (500) AR 20.00 (500) 1084 (275.3) 5750(2,608) 1,290 (36.5) 24 110(7.6)  Air Reverse 190 20-54 (50-140)  80-150K

24 (600) AR 24.00 (600) 117(295.9) 9,831 (4,459) 1,700 (48.1) 20 110(7.6)  Air Reverse 177 24-72 (60-180) 150K end Larger

*12" and 24" Toaks are not field replaceable. **Maximum ramming lengths vary based on pipe diameter installed, ground conditions and ramming tool used o instoll the pipe.
18ulbed tool. Contact your HammerHead representative for more detailed tool vs. ram length information. RH—Replaceable Head, SR—Screw Reverse, AR—Air Reverse.

37.kép Hammerhead vakondok tablazata, oszloponként tartalmazza a vakond méreteit,
sziikséges légmennyiséget, maximalis nyomast, levegé iranyitas lehetéségét, litésszamot
és cséméretet
Forras: www.hammerheadtrenchless.com

3.6.2. A helyszin kialakitasa

Az (Utve sajtolas soran a teljes cs6hossz mozgatasa egyben térténik, igy az indité
arok hosszat ehhez kell igazitani. Ez jelenti a sajtoland6 cs6hosszt, az (itévéget és a
sajtol6 rakétat is, valamint a leveg6témlék biztonsagos elvezetésének lehetdségét.
Példaul egy 40m hosszusagu cs6 sajtolasahoz: 40m csé + 2m Utévég + 2m vakond +
tébmld = 45m hosszusagu indité arok szikséges. A sajtolas iranyat mar a tervezési
fazisban ugy kell megvalasztani, hogy a szikséges hely rendelkezésre alljon.

Els6 1épésben pontos geodéziai kitlizéssel és magassagi alappont biztositassal kell
kezdeni. Ezek hidnydban sem a megfelel6 irdny, sem a megfeleld szint nem
biztosithatd. A kitlzésnek tartalmazni kell minden jellemz8 pontot, ugymint irany,
kezd6pont, végpont, keresztez6 kdzmivek helye és szintje. Ezt kdvetben a
keresztezd kbézmiveket kézi er6vel fel kell tarni, a terv helyességérdl ellen6rzd
mérésekkel meg kell bizonyosodni.

Az indit6 arok kiasasa gépi erbvel, folyamatos szintezés mellett térténik. A
munkagddor aljzatdnak megfelel a termett altalaj is, amennyiben slllyedés nélkl
biztosithaté a cs6 elhelyezése. Nagy atmérdji és ez altal nagy tdmegil cséveknél a
sullyedés elkertlhetetlen, de amig ez egyenletes a hossz mentén, addig nem okoz
gondot.
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Az inditdaroknak a teljes hosszon alkalmasnak kell lennie a munkavegzésre, emberi
tartézkodasra, igy annak kialakitasanal figyelembe kell venni annak allékonysagat.
Rendszerint a megfelel6 rézslis megtamasztas kialakithatd, mivel annak helyigénye
nem okoz gondot kilterlleten. Amennyiben a rézs(is megtdmasztas nem elég, ugy
ducolast kell alkalmazni — lehetéleg valamilyen jol gépesitett, gyorsan kivitelezhet6é
mbdon (példaul elérehajtott szadlemezekkel és azok gerenda-kerettel vald
Osszekotésével). Amennyiben talajvizre kell szamitani, ugy rendelkezni kell a sajtolas
kbézbeni viztelenitésrdl is. Mindig térekedni kell a helyszini anyagok hasznélatara, de
a munkag6dor kialakitasanak és viztelenitésének moddjat rendszerint a terv
tartalmazza, attél eltérni csak irdsos tervezéi hozzajarulas birtokaban lehet.

A kitermelt féldet egy oldalon, szelektiven kell deponalni (kilén a termdéréteget és
kilén az altalajt), mig a masik oldalon a munkagépeknek és a szabad mozgasnak
kell helyet biztositani.

38.kép Szintezett inditd arok
Forras: Sziics LaszIlé, 2007

A fogado éarok kialakitasanal figyelemmel kell lenni az esetleges pontatlanségra, a
kés6bbi munkavégzés megkdnnyitésére (hegesztési fejgbddr biztositasa), és a
féldkinyoméas soran a cs6bdl kikertilé féldmennyiségre. Ez annyit jelent, hogy az
inditéaroknal szélesebb kell legyen, a fenékmélysége minimum 50cm-rel haladja
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meg a csé aljanak varhaté szintjét. Hossza annyi legyen, hogy abbdl a kiszoruld
féldet gépi erével ki lehessen termelni.

3.6.3. Elokészités

A sajtolast megel6z6en nem csak féldmunkat, hanem bizonyos gépészeti és
szervezési munkat is el kell végezni. A sajtoland6 cs6szakaszt el kell késziteni —
feltételezve, hogy az tul van a sikeres szilardsagi nyomaspréban, a bennmaraddé
kérvarratok szigetelésén, a teljes hossz szigetelésének ellenérzésén és javitasan,
valamint a mechanikai védelmet biztosité Uvegszal erbsitési migyanta réteg
felvitelén. Ez az el6készités all a vagoél és az Utévég felhegesztésébdl, a
csBszakasz feliratozdsabdl (cs6sorszamok, hosszok jellése) és a sajtolandd
cs6szakasz inditd arokba emelésébdél. A beemelés soran ellendrizni kell a megfelelé
irdnyt (ha kell geodéta altal), és a cs6 folyamatos felfekvését.

A beemelést kbvetben a sajtoldé berendezést a csévégbe kell szerelni, a
feszit6kotelekkel rogziteni kell azt, emelégéppel vagy alatamasztassal biztositani kell
a vakond és a cs6 egytengelyliségét. Csatlakoztatni kell a levegétdémidket, olajozé
egységet és a kompresszort. Ellendrizni kell a kdtések megfeleléségét.

39.kép Ujrainditast megel6z6 beszerelés
Forras: Sziics Laszlo, 2007
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3.6.4. Az ltve sajtolas

Megfelelé elékészitést kovetben elkezdheté a csé athajtasa a keresztezé
kbézlekedési létesitmény alatt. Ekkor mar nem tartézkodhat senki sem a
munkagdddrben, mivel a vakond lGizemeltetése nagy zajjal és rezgéssel jar!

Az eszkdz mikodését el6szor csdkkentett teljesitménnyel kell elkezdeni (a bejutd
léegmennyiséget az elzar6 szerelvénnyel lehet szabalyozni), hogy ellen6rizni
lehessen a megfeleld6 milkodést. Barmilyen rendellenesség esetén csak
nyomasmentesitést kbvetéen szabad munkéat végezni a munkaarokban! Amennyiben
a csokkentett teljesitménnyel valé Uzemeltetés kdzben minden rendben van —
vakond beleszorult az 0tévégbe, egytengelyl a csbvel, a cs6 haladasa
megkezd6dott — teljes teljesitményre lehet kapcsolni.

A sajtolas soran figyelemmel kell kbvetni a berendezés miikbdését, a csé haladasat,
a munkag6doér allékonysagat. Gyakorlott kezel6 a fllet nem banté tavolsagbdl is meg
tudja itélni hallas alapjan a berendezés mikddését. A csé haladasanak lassulasa
természetes, de annak mértéke nem mehet az 1m/26ra szint ala. A lassulas egyik
oka lehet a csében |évé foldmag ,leszakadasa” és hatra razkoédasa. Ez azzal jar,
hogy a hatra razott fold az Gtévégbe tdmoérddik és rontja a vakond és a csé kozti
er6atadast. Erre megoldas a féldkidobd elemmel szerelt Utévég, vagy féldkidobo
nyilas vagasa az Utévegen. Amennyiben mégis a kivant szint ala sillyed a sebesség,
akkor a sajtolast abba kell hagyni és valamilyen valtoztatast kell alkalmazni —
nagyobb teljesitményl vakond, féldmag eltavolitasa, cséhossz névelése.

Készulni kell ra, hogy a csé fogadbéarokba érkezésekor annak homlokfalat a nagy
haladasi sebesség miatt megbonthatja (ezért nem mindig célszeri azt el6re kiasni).
A fogadd arokban ellenallas nélkil elérehaladd csé gyorsabb, mint elétte, annak
haladasat a légmennyiség szabalyozasaval csdkkenteni lehet. Amennyiben elérte a
vagoéél a megfeleld pontot a sajtolast le kell allitani.

Meg kell bizonyosodni, hogy a sajtolasi hossz megfelel6-e, a csé elérte-e tervezett
kell emelni a munkaarokbdl. Ezt kévetéen el kell tavolitani a csérél a vagdélt és az
Utévéget és el kell késziteni azokat a kdvetkez sajtolasra.

3.6.5. A fold kinyomasa, tisztitas

Az alkalmazott technol6gia sajatossaga, hogy a féldmag nem a sajtolassal egy
lépcsbben, hanem azt kévetéen kerll eltavolitasra. Ennek eszkdze a végzaré tarcsa
€s a goérény, valamint tovabbra is a 1égsirité berendezés.

Els6 lépésben el kell tavolitani a csé végébdl az esetlegesen ott 1évd foldet kézi
erével ~1m hosszban. Ezt kdvetéen be kell szerelni a végzaré tarcsat, majd
csatlakoztatni kell a kompresszort. A kompresszort az elérhetd legmagasabb
nyomason Uzemeltessik — rendre 10-16bar. A féldkinyomas id6tartama alatt a
fogad6 arok koérnyezetében és a cs6 tengelyében nem tartézkodhat senki! A
kozlekedési létesitmény Gzemeltet6jétdl szakfelligyeletet kell igényelni és a forgalmat
meg kell allitani, vagy a féldkinyomas idépontjat gy megvalasztani — vasutak — hogy
akkor ne legyen forgalom! A végzaré tarcsa és a féldmag kézti térben tuinyomast kell
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létrehozni a kompresszor Uzemeltetésével, amely tulnyomas a féldmagot a
fogadobarok iranydba elmozditja, a cs6bdl kihajtja. Ebben a l1épésben ritkan fordul elé
(csak kotott és nedves talajok esetében - példaul telitett agyag), hogy a teljes
féldmag tavozik a cs6ébdl, rendre csak fellazul az. Ez is volt a cél.

Kdvetkezd lépésben a végzard kiszerelését kdvetben, egy a csbben tdkéletesen
témité gorényt helyeziink el, majd visszaszereljik a végzard tarcsat. A biztonsagi
eléirasok most még fontosabbak: a féldkinyomas id6tartama alatt a fogadd arok
kérnyezetében és a csé tengelyében nem tartézkodhat senki! A kdzlekedési
letesitmény Uzemeltetdjétdl szakfelligyeletet kell igényelni és a forgalmat meg kell
allitani, vagy a féldkinyomas idépontjat gy megvalasztani — vasutak — hogy akkor ne
legyen forgalom! A tarcsa és a cségoérény kdzti térben tulnyomast alakitunk ki, ugy
hogy az végighajtsa a gorényt a teljes csészakaszon.

A fogadbarokba a gdrény robbanasszerlien érkezik meg, maga el6tt kirepitve a
féldmagot! A folyamat a féoldmag megmozdulasat kévetéen nem szabalyozhaté.

40.kép Fogado arok féldkinyomast kbvetéen — lathato a kivaltando
véds — és termel6cs6, az uUj cs6bdl kivetédé féldmag darabjai és a
tisztitashoz hasznalt habgérény
Forras: Sziics Laszlo, 2007

Amennyiben a forgalommentes id&szak (altalaban kevesebb, mint 10perc)
semmilyen uton nem biztosithatd, ugy a végzar6 tarcsa helyett edényfeneket kell
hegeszteni a csévégre a megfelel6 DN25 csatlakozassal, majd a gérény athajtasat
tartalykocsibdl szolgaltatott nagy nyomasu vizzel kell biztositani. llyen moédon akar
160-200bar tulnyomas is elérhetd! Figyelemmel kell lenni a cséanyag szilardsagara,
a nyomaspréba elbirt értékét a viznyomas ne haladja meg. Ez a mod akkor is, ha
valamilyen okbdl s(ritett leveg6ével nem sikerll a tisztitds. Ennek az a hatranya, hogy
a cs6 térfogataval megegyez6 mennyiségl vizet juttatunk a munkagédérbe, ennek
eltavolitasardl gondoskodni kell.
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Eléfordulhat, hogy a nagy nyomasu vizzel valé gérény athajtasi kisérlet is sikertelen
marad, ekkor a fogadd oldal fel6l a csatornatisztitashoz hasonlatos médon kell a
féldet kimosni a gérény elél, majd ezutan athajtani azt.

Amennyiben a sikertelen tisztitas rendre megismétlédik azonos feltételek mellett
(hasonlé hossz, hasonlé talaj, azonos vagoél és tévég), akkor valamilyen
valtoztatast kell alkalmazni a felhasznalt eszk6zékben — vagéél kilsé atmérdje,
hasznalt gérény, kompresszorral elérheté maximalis nyomas.

3.6.6. Ellené6rzés

A sajtolast és a féldkinyomast kdvetéen még nem ért véget a feladatok sora. El kell
végezni az eldirt bizonylatolast (készre jelentés az érintettek felé, technoldgia,
idétartam, hasznalt berendezések) és a szikséges ellen6rz6 méréseket. Ezek
egyrészrél a sajtolas geometrigjara iranyulnak, ellenérizni  kell geodéziai
modszerekkel a megfeleld poziciot, bizonylatolni kell a tervtdl vald elterés mértékét
és ennek megfeleléségét.

Masrészt ellendrizni kell a csészakasz szigetelését szivargd aram méréssel. Ehhez
biztositani kell a szigeteletlen csévégek szabadon allasat (ne érintkezzen semmivel)
és szarazsagat. A csb6anyagot egyenarammal megtaplalva ellenérizni kell annak
visszamérhetéségeét, mind a csé masik végén, mind a talajban. Amennyiben a talajtol
valo elszigeteltség biztositott, a sajtolas megfelelt.

A fenti Iépésekbdl latszik, hogy a mddszer legnagyobb elénye annak igénytelensége:
helyszini anyagokbdl révid id6 alatt, j6l gépesithetéen lehet mitargyak kivitelezését
elvégezni a nem tul szigord pontossagi kévetelmények mellett. J& szervezéssel a
modszer termelékenysége figyelemre mélté: kell6 Ilétszammal (4-616), kell§
gépesitéssel  (aramforras, féldmunkagép, emelégép) ¢és elbkészitéssel
(nyomasprébazott és szigetelt furdcsd, feltart kézmlvek) akar 2-3 naponta is
elvégezhetd egy-egy sajtolas.
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4. A kivaltasi folyamat
4.1. Az igény megsziiletése, a déntés

A kivaltasi folyamat elsé 1épésének hatterét és alapjat mar elemeztem a 2. fejezet 1-
es pontjaban (12-15 oldal). Az igény megsziletése az ott felsorolt négy f6 ok
valamelyikére vezethetd vissza: lokdlis hibahelyek, kivaltasok, rekonstrukcio és
havaria. Ebben a fejezetben egy mitargykivaltas l1épésit veszem sorra, alapesetben
egy nagynyomasu gazvezetéket feltételezve, de megemlitve a kbolajvezetékek
sajatossagait is.

A dbntés a milszaki szempontokon tul gazdasagi jellegi is, figg az lUzemeltetd
pillanatnyi és hosszu tavu érdekeitdl, valamint aktualis lehetéségeitdl is. A dontés
megsziletése visszahat az Uzemeltetésre és az éves rendszeres karbantartasi
feladatok Gtemezésére is — egy kisebb volumeni ideiglenes javitds az adott idépont
lehetéségeihez igazitva, magaban hordozza egy késébbi 6l el6készitett teljes koéri
kivaltas lehet6ségét a hosszu tavu érdekeknek megfeleléen.

4.2. Tervezés és elokeészités

A tervezési folyamat elsé |épése az adatgylijtés. Ennek nagyobbik hanyada
adatigénylés formajaban az Uzemeltetdé nyilvantartasabdl, a terlleten érintett
k6zmlkezel6ktél és a teriletileg illetékes foldhivataltél beszerezheté. A még ezutan
is hidnyz6 vagy nem kelléen pontos informacidkra helyszini felméréssel lehet szert
tenni. Amire minden bizonnyal sziikség lesz:

- az Uzemeltetd elvarasai (belsé szabalyzatok és eléirasok)

- a kivaltandd kézmi adatai (pontos elhelyezkedés, geometriai jellemzdk, szigetelés
és korréziovédelem mébdja, Uzemi és engedélyezési nyomas, anyagmindség,
végpontok, iranyitastechnikai lehetéségek)

- az érintett parhuzamos vagy keresztezett k6zmlivek adatai (pontos elhelyezkedés,
k6zmlkezel6 adatai, geometriai jellemzék, védétavolsagok)

- birtokjogi kérnyezet (érintett telkek, helyrajzi szamok, tulajdonosok elérhetésége,
bejegyzett szolgalmi jogok, jogerds és elvi épitési engedélyek, a terlletileg illetékes
6nkormanyzat fejlesztési tervei).

A tervezés mindségének és megvaldsithatdésaganak alapfeltétele az elérhetd
technoldgiak ismerete. Ennek hianyaban a terv csak a végeredményre vonatkozéan
lehet pontos, az odaig vezet6 utat nem fogja mutatni.

Az engedélyezési terv nem tartalmazza a kivaltas pontos jellemzdit, csak azok fébb
sarokpontjait, céljat és modjat. Annyi informaciét kell hordozzon magaban, hogy az
engedélyezd hatésag - nagynyomasu szénhidrogén szallitd vezetékek esetében a
terlletileg illetékes Un. banyakapitanysag, hivatalos nevén a Magyar Banyaszati és
Féldtani Hivatal égisze alatt mikédd Megyei Kormanyhivatal, Mlszaki Engedélyezési
és Fogyasztovédelmi Fbosztaly, Banyaszati Osztaly — az abban foglaltak alapjan
hatarozatat meg tudja hozni — a létesitési engedélyt ki tudja adni. Kivaltasok
esetében (lokalis hibahelyek, matargykivaltasok), amennyiben az atalakitdas nem
érint 0j helyrajzi szamokat és a mar bejegyzett szolgalmi jog nem bévil, nincs
szilkség az engedélyezésre. Ebben az esetben csak bejelentési kodtelezettség
keletkezik.
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A kiviteli terv két f6 elembél all: a rajzi részekbdl és a mlszaki leirasbol. A terviapok
egyértelmien kell, hogy tartalmazzanak minden jellemzé adatot, mind a meglévé,
mind a megépitendé mitargy vonatkozasaban. A helyszinrajz alapja valamely
nyilvdntartds megfeleld felbontdsu részlete, mely tartalmazza a terilet
megnevezését, a kézmilvek jeldlését, a munkaterilet lehatarolasat, a vonatkozé
méreteket és mennyiségeket. Ehhez szorosan kapcsolddik a hossz-metszet, mely
fentieken tul a magassagi adatokat és alépitményi elvarasokat is megjeleniti.

A kiviteli terv f6 része a miszaki leiras és annak mellékletei. Tartalmaznia kell a
tervezés soran figyelembe vett minden kortlményt, vonatkoz6 szabvanyokat,
térvényi és jogszabadlyi el6irasokat, Uzemeltetéi eldirasokat. Utmutatasul kell
szolgalnia a kivitelezd részére a munka elvégzésének minden Iépésére vonatkozoan,
egyértelmiien meg kell, hogy hatarozza a megvaldsitandé muiszaki tartalmat és
betartandé el6irast minden érintett szakag tekintetében: el6készités, eljaro
hatésagok, egészség — biztonsag és kdrnyezetvédelem, kbdzlekedés, féldmunka,
gépészet, épitészet, technoldgiai szerelés, anyagvizsgalat, korrdziévédelem,
geodézia. A mellékletek egységekre bontva jelenitik meg a tervezés feltételeit,
médjat és eredményét — hozzgjarulasok, engedélyek, szamitasi mellékletet,
koordinatajegyzék.

A tervek utéélete legalabb olyan fontos, mint az el6élete. Azokat a megrendelével el
kell fogadtatni, az engedélyez6 és/vagy felligyeletet ellaté hatdésag részére be kell
nyuijtani. A kivitelezés soran szikségessé valé modositdsokat a terven is kdvetni kell,
reviziok formajaban, megjeldlve a valtozas okéat és helyét. Az igy végelegessé vald
kiviteli terv lesz az alapja a megvaldsulasi dokumentaciénak.

Minden felel6s kézmikezelé nyilvantartast vezet a teriletén el6fordulé munkakat
elvart mindségben elvégezni képes vallalkozdsokrol, azokat fejlett szempontrendszer
szerint kategorizalja, képességeit és kapacitasait felméri, fejlédését nyomon koveti.
Ebben segitséget nydjtanak a kilénbdzd tanusitd rendszerek is. Az igy leszikitett
vallalkozéi kérbdél palyaztatas atjan kénnyen és gyorsan kivalaszthaté a megfelel
kivitelez6, aki megfeleld minéségben, elvart hataridére a kialkudott anyagi keretek
k6z6tt be tudja szerezni a beépitend6 anyagokat és meg tudja épiteni a Iétesitményt.

4.3. A kivitelezés
4.3.1. Elokészités

A kivitelezés elsé lépései tovabbra is az irbasztal mellett toérténnek. Az elvégzendd
munkahoz emberi és anyagi eréforrasokat, alkalmazhaté eszkdzdket kell rendelni,
meg kell hatarozni a kompetenciakat és a felelésséget, be kell szerezni a beépitendd
anyagokat. A leend6 munkaterilet ismeretében pontosan meghatarozhatéak a
gépigény és a felvonulas részletei is. A korultekinté elékészités mindig megéri az
aldozatot, kellemetlen meglepetésektél menti meg a felkészilt kivitelez6t.

A terlletre |épés el6tt értesiteni kell a munkakezdésr6l minden érintetett,
tértivevennyel igazolhat6 modon (hatésagokat, k6zmikezelbket,
terllettulajdonosokat, 6nkormanyzatot). Munkaterilet atadas-atvételt kell tartani, meg
kell nyitni az épitési naplét (a 2015-6s évtdl digitalisan is), az lzemeltet6tdl engedélyt
kell kérni a munkavégzésre (ez szo6lhat a kivitelezés teljes idétartamara, egy-egy
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technoldgiai folyamatra, adott évre, hénapra vagy hétre, vagy az elmult idészak
tapasztalatai szerint egy adott napra), meg kell tartani az Uj munkaterllethez
kapcsolodé munkavedelmi oktatast. Mindezek utan megkezdhet6 a munkavégzés.

Els6 1épés a felvonulds: munkagépek, anyagok, eszkdzok szallitasa és a
munkaterilet el6készitése — ndvényzet eltavolitasa, atjardk épitése, vizatereszek
kialakitasa.

A rakodasi munkakkal egyidejileg megkezdhetd a hegesztési és a féldmunka is.
Hegeszteni a sajtolasra szant csO6szakaszokat és az el6zetes nyomasprobahoz
szlkséges nyomévégeket kell (nyomoveg: edényfenékkel egyik iranybdl zart, masik
irdnybdl hegeszthetd csészal, 12" - 1”7 -2” menetes csonkokkal).

41.kép DN450 nyomdvég szerelvényezett allapotban nyomas alatt,
balrol: 12” csonk gémbcsappal, haromjaratu tliszeleppel abban manométer és PTT tavado,
1” csonk elzaroval a nyomasfokozashoz, 2” csonk elzaréval a feltéltéshez,
M20 x 1,5 csonk a h6mérséklet tavado elhelyezéséhez
Forras: Horvath Gusztav, 2014

A hegesztési munkat az elézetesen elkészitett és elfogadott hegesztés technoldgiai
utasitas alapjan kell elvégezni, azok el6irdsait betartva, kiilénés tekintettel a WPS
lapok tartalmara (WPS: Gyartéi Hegesztési Utasitas).

A jellemzd pontok geodéziai kitlizését kdvetben a foldmunka a keresztezd és
parhuzamos féldalatti kézmivek kézi feltdrdsdval megkezdhetd. Ezek helyének
ellendrzését kdvetben mar gépi erével, folyamatos szintezés mellett végezheté a
sajtolashoz szlikséges inditéarok kialakitasa (38.kép).

A gépi munkavégzés soran kitlintetett figyelemmel kell lenni az (zemel6
k6zmivekre, kéztik a kivaltandd vezetékre. Az asas folyaman a kézi eré6nek mindig
rendelkezésre kell allni, mivel barmilyen elére nem ismert kérilmény csak kézi erével
tarhato fel. A Kkeresztezések kornyezetében csak azok kezel6jének a
hozzajaruldsdban foglaltak szerint szabad munkat végezni, amennyiben az tiltja a
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gépi féldmunkat, augy azt kézi erével kell megtenni (altalaban kézi feltaras és
azonositas utan egy, maximum 2 méterre terjed ki a tilts).

Amennyiben az elkésziilt kérvarratok az anyagvizsgalaton megfeleld mindsitést
szereztek, elvégezhetévé valik az elézetes szilardsagi nyomasproba. Ez izemeltetdi
eléiras, amely rendre a tervezési nyomas 1,5-szeresét irja el (Ppr = 1,5 X Pien),
légneml kodzegre tervezett vezeték esetén egy Ora, folyadék esetén 6 Ora
idétartamra.

Sikeres nyomasprébat kdvetéen az ellendrzétt varratok szigetelése elkészithetd,
majd a teljes sajtolécsé mechanikai védelme is kialakithaté 3-5mm vastagsagu
Uvegszal réteggel, migyanta erdsitéssel. Ez id6 alatt a sajtolasra szant csérél a
nyomoveég levaghato, helyére a sajtolashoz szilikséges vagoél (26.kép) és Utévég
(27.kép, 28.kép, 29.kép, 30.kép) keril felhegesztésre, valamint a kdbzlekedési
létesitmény masik oldalan a fogaddarok is kialakithaté.

4.3.2. Sajtolas

A cs6 arokba emelése és iranyanak ellenérzése utdn megkezdheté a sajtolas. Ehhez
a sajtold berendezést (31.kép, 32. kép) a csdbe kell szerelni, a csatlakoz6 egységeket
Osszedllitani. Elkezdhet6 a cs6 athajtasa a keresztez6 kézlekedési létesitmény alatt.

Az eszkdz mikddését elészoér csdkkentett teljesitménnyel kell elkezdeni, hogy
ellenérizni lehessen a megfelel6 mikddést. Amennyiben a csOkkentett
teliesitménnyel valé Gzemeltetés k6zben minden rendben van — vakond beleszorult
az utévégbe, egytengelyl a csével, a cs6é haladdasa megkezdddott — teljes
teljesitményre lehet kapcsolni.

A sajtolas soran figyelemmel kell kbvetni a berendezés miikbdését, a csé haladasat,
a munkagddor allékonysagat. Amennyiben elérte a vagoél a megfelelé pontot a
sajtolast le kell allitani.

Amennyiben megbizonyosodtunk, hogy a sajtolasi hossz megfelel6, a csd elérte
emelni a munkaarokbol. Ezt kévetéen el kell tavolitani a csérél a vagoélt és az
Utévéget és el kell késziteni a munkaarkot a cs6ben maradt féldmag eltavolitasara.

A féldkinyomas a 3.6.5 pontban ismertetett mdédon egy végzar6 tarcsa (33.kép) és
egy cségoérény (34.kép) segitségével térténik. A tisztitast két Iépcsében nagy
nyomasu levegdvel kell elvégezni, amely utan egy teljesen tiszta és sérilésmentes
csovet kell kapnunk. igy mar az elszigeteltségre vonatkozé ellenérzé mérések is
elvégezhetdek (41.kép).

A fenti folyamatot 6sszetettsége (féldmunka, teheremelés, hegesztés, nagy nyomasu
levegd és viz hasznéalata) és a fontossdga miatt érdemes technoldgiai utasitasban
régziteni annak menetét.
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4.3.3. A miitargy végleges kialakitasa, nyomasprobak

A sikeres sajtolast kévetéen elvégezhetd a teljes féldmunka, kialakithaté a teljes
arokhossz. Az idékdzben elkészllt hidegen hajlitott csGiveket (vagy helyszinen
készitve vagy odaszdllitva) és egyenes szakaszokat a terveknek megfeleléen a
mitargyhosszba kell hegeszteni elérve az élérekdtés pontjat (élérekdtés: az Uj és a
régi csé talalkozasi pontja, a nyomasprébaban nem szereplé un. technoldgiai varrat
helye, egyuttal a folyamat neve is: a vezeték nyomasmentesitése, lelritése,
szell6ztetése és a technoldgiai varrat elkészitése egyben).

Nyomasprdba

A teljes kialakitast kdvetden Ujra nyomaspréoba kdvetkezik, ellenérizni kell az 6sszes
elkészllt varratot — a roncsolasmentes vizsgalatokon tul is. Ehhez a mar hasznalt
nyomovegeket Ujra fel kell hegeszteni, majd a teljes szakaszt fel kell télteni vizzel.
Révid szakaszok esetén ez toérténhet kdzvetlenll is, azonban hosszabb kivaltasok
vagy nagy szintkllénbségek esetén ezt cségdrénnyel célszerli kivitelezni
(hasznalhat6 a foldkinyomaskor is szereplé gérény), igy kell elérni a minél inkabb
légmentes allapotot. Gdérénnyel vald feltdltéskor meg kell akadalyozni a annak
edényfenékbe valé beszorulasat (tavtartd alkalmazasa), valamint célszerii mindkét
iranyba jarathato tipust valasztani, amivel a viz ledritése is megoldhatd.

A szilardsagi nyomasproba az elézeteshez hasonlé6 médon és értékekkel térténik:
Por= 1,5 X Pien, I€gnemi kdzegre tervezett vezeték esetén egy o6ra, folyadék esetén 6
Ora id6tartamra. Folyadék halmazallapotra tervezett vezeték esetében ez a
nyomasproba egyuttal tdmoérségi is, mivel a szallitott kdzeggel megegyezé
halmazéllapotu anyag felhasznalasaval térténik. Sikeres szilardsdgi nyomasprobat
kévetéen a felhasznalt viz eltavolithatdé a cs6bdl. Ez térténhet szerencsés lejtés
mellett gravitaciosan is, de legtébbszér a feltéltéshez hasznalt gérény levegbvel vald
meghajtasaval.

Légnem( szallitott kdzeg esetén a tdmodrségi nyomaspréba levegdvel vagy
valamilyen inert gézzal toérténik (inert gaz: kornyezetével és mas anyagokkal
nehezen reakcidba [ép6 egészségre és koérnyezetre artalmatlan gaz, példaul a
nitrogén). A két nyomasproba kozo6tt a hegesztett és csavarozott kapcsolatok
megbontdsa tilos! A viznél joval veszélyesebb nagy nyomasu gaz miatti
elévigyazatossag szllte a vizzel val6 tesztelést, tehat csak olyan szerelvény, varrat,
csatlakozd, elzar6 szerepelhet a tdmoérségi nyomasprébaban, amit mar a
szilardsagin leellendriztink.

A tdmorségi nyomaspréba értéke a tervezési nyomassal megegyezik (Ppyr = Pren),
id6tartama 24 éra.

Biztonsag

Minden nyomaspréba fokozott figyelmet kdvetel meg biztonsagi és miszaki
szempontbdl is. Biztonsagi szempontbdl csak a feladatra kiképzett, arra alkalmas
személyek vehetnek részt benne, a nyomasfokoz6 berendezéseket (nagy
teljesitményl szivattyl és kompresszor) csak az arra jogosult kezel6k kezelhetik. A
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nyomasproba tertletét j6l lathatéan el kell hatarolni, meg kell akadalyozni, hogy
illetéktelenek a nyomas alatti rendszerhez férjenek. A nyomas alatti rendszeren és
annak kdérnyezetében semmilyen munka nem végezhetd, rendellenesség észlelése
esetén mindig csak a rendszer nyomasmenetesitése utan kezdheté meg a hiba
elhéaritdsa.

42.kép Nyomas alatti rendszer
Forras: Dénes Pal, 2014

A nyomasmentes allapotot minden beavatkozas el6tt ellenérizni kell. Ez nem
mertlhet ki a manométer leolvasdsdban, az akar el is romolhat. A ,0” érték
leolvasasa utan a tlszelep leereszt6 csapjat meg kell nyitni, amennyiben nincs
érzékelhetd kiaramlas, akkor mindezt az elzaré szerelvénnyel meg kell ismételni. A
nyitast mindig olyan pozicidban kell megtenni, hogy az esetleges kidramlas senkiben
és semmiben ne tudjon kart tenni.

Miszaki szempontbdl a figyelem a zavartalan kérilmények biztositasara kell, hogy
Osszpontosuljon. Zavartalan koérGlményt jelent minden olyan tényezd, ami
befolyasolhatja a nyomas és valamely ezzel dsszefliggd tényezé értékét (példaul a
hémérséklet és a rendszer zart mivolta) a nyomaspréba idétartama alatt. A feltbltés
és nyomasfokozas csak olyan Utemben térténhet, hogy a zart térben tal nagy
aramlasi sebesség vagy un. lengés ne tudjon kialakulni. A feltdltott csé és a toltd
kézeg koézti hémérsékletkllénbség kiegyenlitbdésére elegend6 idét kell hagyni,
alakulasat ellendrizni kell. A rendszert teljesen zartta kell tenni, a feltéltésre hasznalt
csonk és a nyomasfokozé kdzti kapcsolatot meg kell sziintetni, minden csonkot vagy
meérémaszerrel, vagy menetes dugdéval zartta kell tenni. A nyomaspréba idétartama
alatt térekedni kell az azonos feltételek biztositasara.

A fenti alapelvek betartasanak érdekében minden esetben technoldgiai leirast kell
késziteni, amit minden érintettel — muiszaki ellenér, zemeltetd, nyomasprébat
végz6k — dokumentéltan meg kell ismertetni, jova kell hagyatni.

Sikeres nyomasprébakat kdvetéen a nyomovégek levaghatdak, hatra van még az yj
vezetékszakasz tisztitasa és kalibrdladsa. A tisztitas célja, hogy a csé belseje viztdl,
portol, mindennemi szennyez8déstél mentes, minél szarazabb legyen. Ezt az egyik

Szent Istvan Egyetem Epitémérnski Intézet 50. oldal
Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérncki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

végén nyitott csészakaszon valé tdbbszdéri gbrényathaladassal lehet elérni, ami
kihajtja maga el6tt a szennyezddéseket.

Kalibralas

A kalibralds a cs6szakasz belsé méreteinek ellenérzését jelenti. Az Uzemeltetéshez
szlUkséges minimalis méret meghatarozasra kertl, altalaban szazalékosan, ennek
meglétét kell ellendrizni. Példaul DN400 csb és 96%-0s elvaras esetén: D=406,4mm,
s=8,2mm, d=D-2xs=390mm, az elvart dni»=dx0,96=374,4mm. Ezt legegyszeriibben
egy kis vastagsagu aluminium lemezbdl gyartott tarcsaval lehet megtenni. A tarcsa
kils6 méretét a dmin=374,4mm-hez kell igazitani, a belsét a rendelkezésre allo
gbrényéhez ugy, hogy a tarcsat azzal egytengelylien arra fel lehessen szerelni és
régziteni.

43.kép Aluminium kalibralo tarcsaval szerelt DN450 gérény
Forras: Dénes Pal, 2014

Az igy felszerelt gorényt kell a vizsgalandd szakaszon &thajtani, majd a végén
ellenérizni a tarcsa éleinek épségét. A kénnyebb észlelés érdekében a tarcsa élét
45°-ban le lehet ,torni”, a kerllet mentén sugarirdnyban ~15°onként be lehet
,sliccelni”, valamint a csé belsejével varhatdan érintkez6 részeket be lehet festeni.

44.kép Seérlilt kalibrald tarcsak: balra éles bemarddas,
jobbra durva elhajlas
Forras: Dénes Pal, 2014
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Sérilt kalibral6 tarcsa esetén a hiba helyét és okat meg kell keresni, azt ki kell
javitani, majd a kalibralast meg kell ismételni.

A tisztitd és kalibrald gérényezés veszélyes munkafolyamat. A csévégbdl kivagodo
gérény és a maga el6tt hajtott szennyezédések sulyos sérlléseket tudnak okozni
emberben és eszkdzben egyarant. Ez ellen védekezni kell valamilyen maédon:
gorényfogd kamraval, csészajfékkel vagy a csévég folddel vald leterhelésével. A cél
a gorény megfogasa, a kivagddas megakadalyozasa olyan modon, hogy a mégdbtte
feltorlédott levegé tavozni tudjon. A biztonsagon kivil a védekezés oka még a
kalibralé tarcsa megoévasa. Utdlag nem elddnthetd, hogy a sérllés az athaladas
kbézben vagy a megérkezéskor keletkezett, ezért a kivitelezd elemi érdeke a tarcsa
megovasa.

Az élérekotes el6készitése van még hatra. Ez alatt a készitendd varrat helyének
kialakitasat, tisztitasat és ellen6rzését kell érteni. A hegesztési fejgddoér kialakitasa
alapvet6 érdek, itt térténik majd az élérekdtés érdemi részének 90%-a. A fellletek
tisztitdsa alatt értendd a régi cs6 megtisztitdsa a szigeteléstél (és azok alapozé
festékeitdl), valamint az Uj cs6é végeinek el6készitése hegesztéshez (egyenesre
vagas, rézselt vég kialakitasa). Ellenérizni a régi csé hegeszthetéségét kell
(amennyiben az elézetes diagnosztika erre nem terjedt ki). Erre azért van szikség,
hogy olyan helyen vagjuk el a régi vezetéket, ahol azt kés6bb meg is tudjuk
hegeszteni. Ellenérizni kell a geometriai jellemz&ket (ovalitas-kérkérdosség,
falvastagsag) és ki kell zarni a csb6anyag belsé rétegzédését - ultrahangos
berendezéssel. Szikséges még a régi csészakaszok feltardsa és kitakarasa 50-
100D hosszban (pl.: DN400 cs6h6z 20-40m hosszan), hogy azokat mozgatni
lehessen majd, 6ssze lehessen illeszteni az Uj csével.

Ha ezen is tul vagyunk, akkor kijeldlhetd a rakétési varrat helye, nyugodtan varhatjuk
az él6érekdtést. Adminisztracié szempontjabdl meg kell még emliteni az ilyenkor
esedékes részleges miszaki atadast, aminek keretében ellenérzésre kerll az
elvégzett munka és a felhasznalt anyagok megfelelé dokumentalasa azok naprakész
mivolta.

A sok el6készilet azért indokolt, mivel a rakétés idépontja rbgzitett, idétartama
rendszerint sz(k keretek k6zé van szoritva. Minden lehetséges esetre fel kell
készllni, hogy a rendelkezésre all6 id6ét arra lehessen hasznalni, amire valo.

4.3.4. Az élorekotés

Az élérekotés komoly egylttmikédést igényel az izemeltetd és a kivitelezd kdzott,
preciz felkészllést mindkét fél részérdl. A folyamat minden elemét és l1épését elére
meg kell hatarozni, hozzarendelve a sziikséges erdéforrasokat. Mitargykivaltas ritka
esetben van szakaszolé allomés kdzelében, a vezeték masik zarasi pontja még igy
sem lathaté. A nagy tavolsag miatt fontos a j6 kommunikacié. Az Gzemszinet idejét
(kezdetét és véget) az Uzemeltetbknek 6 hoénapra elére be kell jelentenilk a
fogyasztoik (a lakossagi, un. egyetemes szolgaltatok jelen esetben a fogyasztok)
felé. Az id6pont nem eshet flitési szezonba, vagy annak kdzelébe (09.15 és 04.01
k6zé). A szakaszolé allomasokon végzett technolégiai beavatkozasokrol értesiteni
kell a helyileg illetékes katasztrofaveédelmi szervezetet. A fentiekbdl latszik, hogy a
hibazas kdvetkezményei sulyosak lehetnek, mind miszakilag, mind anyagilag.
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A leirt folyamat elvégzésére minden Ulzemeltetének pontos technoldgiai el6irasai
vannak, amiket kérésre a kivitelezdvel ismertetnek. Ezzel a lehetéséggel élni kell,
akar egy k6z6s technolégiai utasitas formajaban is.

Els6é 1épésben az Uzemeltetd csdkkenti a nyomast a vezetékben, ezt altaldban a
betaplalas megsziintetésével viszont a fogyasztas fenntartdsaval lehet elérni a még
biztonsagos szintig (altaldban 5-20bar tulnyomasig). A vezetékben maradt féldgaz
eltavolitasanak egyetlen biztonsagos és szabdlyozott mdédja, annak elégetése. Ezt
egy a szakaszol6 allomashoz kapcsolodd faklyan keresztil lehet megtenni.

45.kép DN800 PN63 vezetékhez csatlakoztatott DN300 meéretii faklya
A 10m magas vezeték eltdrplil a lang magassagahoz képest
Forras: Sziics Laszlo, 2009

A faklya kialvasat kovetéen a rendszer nyomasmentes, de légkdri nyomason
féldgazzal tolt6étt. Ezt a mennyiséget tébb féle mddon lehet eltavolitani. Kedvezé
domborzati viszonyok esetén természetes szell6ztetéssel tavozhat a mindkét végén
(vagy akar az élérekdtés helyén is) nyitott vezetékbdl. Ez a legritkabb esetben fordul
eld. (A féldgazt legnagyobb részt alkoté metan siirisége 0,717kg/m?, azaz kénnyebb
a levegénél.)

A szellbztetést el is lehet segiteni. A lelritett szakasz valamelyik végén
kompresszorral betaplalt levegével aramlast kell kelteni a vezetékben, amibél igy a
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faklya felé tavozik a maradék foldgaz. Ezt az &blitést a szabalyozatlan aramlési
viszonyok (turbulencia, sz(iklletek) miatt legalabb a szakasz névleges térfogatanak
haromszorosaig folytatni kell.

Folyadékot szallitd vezetékek esetében a lelrités sokkal egyszeriibb, az idépont is
rugalmasabb (nincs harmadik fél, fogyaszt6). A lelritést egy kompresszorral
meghajtott gérénnyel meg lehet oldani, a kiaramlé folyadékot megfelelé méreti
taroléedénybe kell iranyitani.

46.kép Alléhengeres téroldtartaly, 20.000m® névleges térfogat
Forras: Sziics LaszIé, 2015

Az Gzemeltet itt atadja a képzeletbeli stafétabotot a kivitelezdnek, kbévetkezhet a
vezeték elvagasa. A lelrités sikerességének tényét milszeresen csak az elvagast
kdvetben tudjuk bizonyitani (tehat féldgaz jelenlétét kell feltételezni), emiatt a vagas
soran tlizveszéllyel jaré eszkdzdk hasznalata nem megengedett.

Erre szolgal a szikramentes csévago, aminek manualis verzigjabol DN25-t61 DN800-
ig rendelkezésre all a teljes méretsor. DN300-as mérettdl felfelé elérhet6 még a
pneumatikus vagéfelszerelés is (val6jdban mardgép). Megfelelé hasznalat mellett
percek kérdése egy atlagos falvastagsagu cs6é elvagasa. A vagast kovetben
eldontheté a ledrités sikeressége. Amennyiben még mindig van éghetd gaz a
csében, a szelléztetést folytatni kell.

Az éghetd gazok jelenlétét miszeresen mindig ellenérizni kell, egy az ilyen célra
hitelesitett légtérelemz6 késziilékkel. Altalanos munkavégzés az ARH 40%-a alatti
koncentracié esetén végezhetd, tlzveszéllyel jar6 munkat csak ARH 20% alatt
szabad folytatni (az orszdgos tlizvédelmi szabalyzattdl szigorubb feltételeket
szabhatnak meg az Uzemelteték; ARH: alsé robbanasi hatarérték: éghetd gaz és

V4

elégségesek). A mérémiiszerek hitelesitése soran beallitott riasztasi érték altaldban
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ARH 10%-a, az érzékelt szénhidrogén pedig pentan vagy metan (igy a miszerink
felkészit a veszély kbzeledtére).

47.kép Szikramentes vagas bemutatasa kézi berendezéssel, DN80O méretben
Forras: www.reedmfgco.com

Kdvetkezd lépésben a régi és az Uj cs6 hegesztése a feladat, valamint az elkészilt
kérvarratok roncsoldsmentes vizsgélata. A helyszinen 1év6 emeldgépek,
foldmunkagépek és képzett szakembereknek az alapos el6készitést kdvetben ez
nem okozhat gondot. Megfelelé mindsitést kévetden ismét az lzemeltetéé a feladat
neheze, kdvetkezik a vezeték feltdltése.

A cél a vezeték levegb és szennyez6désmentes feltdltése foldgazzal. A szennyezést
elkertlni az elvagott és szétemelt allapot kdzben lehet elkerlilni a figyelmes
munkavégzéssel. A légmentes feltdltést tébbszori dblitéssel (a lelrités mintajara)
vagy az egyik iranybdl féldgadzzal meghajtott gérénnyel lehet biztositani. A feltdltés és
nyomasfokozas soran a technolbgiai varratokat (és az esetlegesen megbontott
szerelhetd csonkokat, karimakat) folyamatosan ellenérizni kell — a tdbbféle
roncsolasmentes vizsgalat ellenére a szivargas lehetéségét a maximalis Uzemi
nyomas eléréséig nem lehet kizarni. A fenti folyamatot hivjdk toémdrségi
ellenérzésnek, ami megfelel egy nyomasprobanak — csak a nyomott kdzeg maga a
szdllitott anyag. Koéolaj — és termékvezetékek esetében a feltbltés mindig
cs6gérénnyel térténik, a nyomasfokozas az Uzemi szivattydhazon keresztll, az
ellen6rzés folyamata a fent leirtakkal megegyezik.

A szivargasmentes, feltdltétt és nyomas ala helyezett rendszerrel, az Iényegében
Ujra Gzembe is lett helyezve, az élérekotés lezarult.
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4.3.5. Befejez6 munkalatok

A vezeték Ujbdli Gzembe helyezését kdvetéen a munkalatok célja az eredeti vagy
annal kedvezdbb kérnyezet minél hamarabbi helyredllitasa. Gépészeti szempontbdl
ez a vezeték kornyezettdl vald elszigeteliségének biztositasat jelenti. Az elkésziilt
technoldgiai varratok és szlikség esetén a kibontott vezetékszakaszok szigetelése
mar csak hideg technol6giaval végezhetd — az izemeld vezeték melegitése mar nem
megengedett.

A felhagyott vezetékszakasz az elvart miszaki tartalomtél fuggben, kezelendd
valamilyen médon: feltéltése betonnal, vizzel, nitrogénnel, végeinek lezarasa, avagy
részleges vagy teljes elbontasa.

A nyilt arkos geodéziai bemérést kell még elvégezni, melynek ki kell terjednie az
elkészllt varratokon tul a vezeték tébbi jellegzetes pontjara (fliggbéleges és vizszintes
irdnytdrések, keresztezések) és a szolgalmi évezetben talalhatdé valamennyi jellemzé
pontra (korlat, vizelvezetd arok, palyatest, jelz6oszlop, szintemelkedés, stb.).

Ujra a foldmunkaé a fészerep, a kiasott munkaarkot vissza kell temetni. A réteges
tdmorités és vezeték megfeleléen szilard alatamasztasa elengedhetetlen, mikézben
figyelemmel kell lenni annak mechanikai védelmére. Az altalaj visszatdltése utan a
kilén deponalt termdéréteget is vissza kell teriteni, majd annak a kdrnyezetbe valo
illeszkedését rekultivacio keretében elésegiteni (keresztiranyban végzett talajlazitas
€s szerves tragyazas). Ennek a megfeleléségét minden esetben a teriilet tulajdonosa
és a hatésagok (megyeileg illetékes kormanyhivatal, névény és — talajvédelmi
igazgatdésag, szervezetileg a féldhivatalok része) is ellenérzik, ez elbfeltétele a
mezdgazdasagi jellegl hasznositas folytatasanak.

Ki kell még helyezni a vezeték jellemzd pontjait jel6l6 nyomvonaljelzé oszlopokat.
Iranyelv, hogy minden vizszintes iranytérést jeldlni kell, valamint minden oszloptdl
szabad szemmel lathatdénak kell lenni a megel6z6 és a kdvetd oszlopnak.

48.kép Nyomvonaljelz6 és kotrast tilto tabla
Forras: Dénes Pal, 2015
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4.4. A kivitelezés sajatossagai

A fent leirt munkafolyamatok elvégzését, azok idébeni és térbeli lefolyasat sok-sok
tényezd befolyasolja: terlleti adottsagok, megrendeléi igények, iddjaras,
rendelkezésre all6 eszkdzpark, emberi, gépi és anyagi kapacitasok, résztvevok
rugalmas hozzaallasa, az iparagban megszerzett tapasztalat, kialakult munkarend.

Egy altalanos esetre vetitve szerepel a ,,Mitargykivaltas munkafolyamatai” cimi
tablazatban (l.melléklet) az elvégzendd Iépések és azok szakipari aganak
megnevezése. A kildnbdzd szinekkel jeldlt agazatok egymast kdveté munkarészein
keresztll nyomon kdvethetd a teljes mitargykivaltas. A tablazat kdveti az iparagban
kialakult dekados munkarendet: 10 nap folytonos munkavégzést, 4 nap pihend kbvet.

Bizonyos munkafolyamatokat parhuzamosan is lehet végezni, lerfviditve a kivaltasra
szant idétartamot — ilyen példaul a féldmunkavégzés alatt is végezheté gépészeti
tevékenységek sora.

A munkarészek 06sszevonasa is el6segitheti a kivitelezést. Példaul a vezeték
kalibralasa és tisztitdsa rendre egyszerre készil, de akar még a nyomasprébahoz
felnasznalt viz kinyomasaval egyidejlileg is meg lehet tenni azokat. Ehhez kell, hogy
a mindségi elvarasoknak valé megfelelésen ne essen csorba és az érintettekkel valo
elézetes egyeztetés.

Alkalmazkodni kell a munkarészek elérehaladasanak dteméhez. A folyamatelemzés
diagramjabdl is latszik, hogy nincs minden szakag minden kapacitdsa folyamatosan
lekbtve. Az igy rendelkezésre all6 szabad kapacitasokbdl az altalanosnak jelélt
folyamatok lefedése lehetséges.

A kapacitasok nem csak az emberi oldalt jelentik, hanem a gépparkot is. Megfeleld
képesséegekkel rendelkez6 mélyasd-rakodo kivalthatja a daru jelenlétét. Ez negativan
befolyasolja a féldmunkavégzés Utemét, de jelentés megtakaritast eredményez a
kevesebb gép Ulzemeltetése altal (terlletre szallitds, Uzemanyag, karbantartas,
kezel6). A sajtolasi munka soran szikséges egy kompresszor munkaterileten
tartdsa, de kis atmérdji (ezaltal kis térfogatl) vezetékek esetében a tisztitas,
kalibralas és tdmoérségi nyomaspréba soran azt ki lehet valtani (valéjaban masik
kompresszor lenne szikséges). A fenti célokra megfelelhet a palackos gaz is,
altaldban nitrogén formajaban. A tdmdrségi nyoméaspréba utan a palackokban
megmaraddé gaz nyomasa és mennyisége béven elegendd a gbérényezéssel jard
feladatokhoz. Jarulékos elénye a moddszernek a gaz tisztasdga: nem jut
kondenzatum a csébe, valamint a kénnyl kezelhetéség (egy 12db 6m”-es 250baros
palackbdl allé rakat mozgatasa és kezelése kénnyebb, mint egy 70-80barra képes
kompresszoré).

A szlkséges vizsgalatok elvégzése nem jelent egész napos, folyamatos munkat. A
vizsgalatot végz6 szakembereket nem kell allanddéan a munkatertleten tartani, j6
szervezéssel és mobilitassal azok elvégzése egy-két 6ranal nem tartanak tovabb.
ezeket az intervallumokat ugy kell megvalasztani, hogy mas munkafolyamatot ne
befolyasoljanak.
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Egy mtargy kivaltdsa minden esetben az adott vezetékszakasz teljes hosszanak
leGritésével jar, ami jelentés kéltségvonzattal bir. Ezért az Gzemeltetdk tdérekednek
arra, hogy lehetéleg az adott szakaszban minden problémas vagy a hibalehetéséget
magaban hordozé mitargyat azonos idében valtsanak ki. Ez a térekvés azt jelenti,
hogy egy idében nem egy, hanem tobb — akar 8-10 is épilhet.

A rendelkezésre allé kapacitasok kihasznalasa ilyenkor kertl el6térbe. A kiilonbdz6
helyszinek kdzti térbeli mobilitds és az id6beni lefolyas lGtemezésével megoldhatd az
eszkdzok és a létszam minél jobb kihasznalasa. Kettéz6tt kapacitassal nem kétszer
annyi munka (kivaltds) készithet el, hanem attdl joval tdébb. Az elbre rdgzitett
élérekotési idéponttdl visszafelé gondolkodva a munkafolyamatok idérendben jol
tervezhetbek.

A mtargyak kézti tavolsag és a nyomvonal atjarhatésaga lehetévé teheti a munkak
Osszevonasat is, leegyszerlsitheti a munkagépek mozgatasat. Példa lehet erre az
elézetes nyomasproba, amit tébb muitargy csdévének ésszehegesztését kdvetben
egyben is meg lehet tartani, majd azokat méretre vagva a sajtoland6 cs6szakaszokat
szét lehet hordani a kivant helyekre.

4.5. A megvaldsulas dokumentalasa

Az egyes munkafolyamatokat leir6 pontokban nem esett szé azok dokumentalasarol.
A mindségi munkavégzés semmit sem ér, ha az nincs folyamataban régzitve, majd
megvalosulasi dokumentacié formajaban, egy un. ,D-terv’-be foglalva, ésszegydijtve.

A D-tervnek tartalmazni kell minden olyan iratot, ami az Gzemeltetést befolyasolhatja
akar mlszaki, akar jogi szempontbdl, valamint igazolja a kivitelezés szakszer( és
jogszerl elvégzését. A megfogalmazas tag, mindig tovabbi egyeztetést igényel az
elvarasokrél, de cimszavakban, révid magyarazatokkal, alljon itt egy altalanos lista a
szikséges dokumentumokrél.

Nyilatkozatok: a kivitelezd képvisel6je, a felelés miszaki vezetd, a miszaki ellendr
és az lUzemeltetd képviselbje alairasaval igazolja a ra esé felelésség viselését. A
tervez6 mindezt a kiviteli terv miiszaki leirasaban teszi meg. Ide tartozhat még a
munkavédelem, a kérnyezetvédelem a biztonsagtechnika és a hulladékkezelés
felelésségének kore is.

Engedélyek: a joger6s épitési engedély, azaz létesitési engedély, amennyiben ez
nem volt szikséges, akkor a munkavégzés bejelentése az érintett hatésagok felé.

Jogosultsagok: minden olyan dokumentum, ami a vallalkozét feljogositja az adott
munka elvégzésére, igazolja képességeit és lehetdségeit. Ide tartozik az dsszes
tanusitvany, akkreditacié, a munkaterllet atadasa, a munkavégzéshez szikséges
engedélyek megléte. Kiterjed az adott személyek végzettségére is — hegesztdi
mindsités, anyagvizsgaldi végzettség, kamarai jogosultsagok.

Technolégiai utasitasok: a kiemelt munkafolyamatok esetében régzitett eljaréds, az
abban foglaltak oktatasaval egyltt, a résztvevék alairasaval. Készll(het) a
hegesztési  eljarasrél, emelési tevékenységrél, féldmunka elvégzésérdl,
nyomasproba lefolytatasarél, a szigetelések moédjarél, a tisztitasi és kalibralasi
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feladatrol, az él6rekdtésrél és barmi az adott esetben kiemelten kezelendd
munkafolyamatrol.

Epitési naplé: a kételezé dokumentalas legelemibb forméja, a nyilvantartasi résszel,
mellékletekkel egyitt a teljes munkafolyamat id6tartamardl, megnyitasatél annak
lezarasaig, emlitve minden naptari napot. Az épitési naplé vezetésének alapvetd
szabalyait minden nyomtatvany tartalmazza valamelyik belsd oldalon. Fontossaga
abban is rejlik, hogy jogilag a napl6 és mellékletei a hivatalos kommunikacio terepe a
megrendeld, a kivitelezé és a munkat felligyelék kozott.

Bizonylatok: minden felhasznalt és beépitett anyag megfeleléségét igazolni kell a
gyartastol a beépitésig terjed6 spektrumon. Ez a beépitett cséanyagtédl kezdve, a
felhasznalt hegesztési hozaganyagig mindenre vonatkozik, a mérémiszerek
hitelességét is beleértve.

Jegyz6kényvek: minden elvégzett vizsgalat, ami az anyagok beépithetéségére
vonatozik és a beépitéssel hozzaadott érték megfeleléségét igazolja.
Varratvizsgélatok, geometriai ellenérzések, elszigeteltség vizsgalatai, nyomasprobak,
szaritas, talajtomérség mérése és minden az adott mitargykivaltashoz kapcsolédé
igazolas.

Hegesztési tevékenység: az el6z6 ponthoz kapcsolddik, de kiemelt szerepe miatt
rendszerint kil6n kezelendd. Beletartozik a hegesztési naplo, ahol dokumentalva van
a hegesztés id6pontja, a vonatkozé terv, a szelvény, iddjarasi koérilmények,
felhasznalt és beépitett anyagok azonositd jele és mérete, az elvart anyagvizsgalat
mértéke és mddja, valamint a hegesztésért felel6sdék személye és azonositdja. A
tablazatos megjelenitésen tul elvart a varrattérkép csatolasa is, ami valamely ismert
ponthoz képest egy abran vazlatosan bemutatja a varratok és a beépitett anyagok
elhelyezkedését. A kettét egylttesen varratanyakdényvnek is hivjak. Az igy
megjelenitett miszaki tartalomnak egyeznie kell a tébbi vizsgalatban emlitett
elemmel — azonositok, mdibizonylatok, anyagvizsgalatok, geodéziai felmérés,
idépontok.

Geodézia: bizonylatolas mind a kivitelezés megkezdéséhez szikséges kitlizésrél,
mind az elvégzett munka felmérésérél. Rendre tablazatos (koordinatajegyzék) és
rajzi megjelenitést is magaban foglal, sét elképzelhetd, hogy az Uzemelteté altal
hasznalt rendszerbe vald beillesztést is meg kell tenni.

Uzembe helyezés: az lizemeltetéshez szilkséges minden hozzajarulas, engedély és
jovahagyas. Tartalmazza a terllettulajdonosok és a terlleten illetékes
k6zmiszolgaltatok hozzajarulasait, az 6nkormanyzatok és a hatésagok hatérozatait.

Kiviteli tervek: tartalmaznia a kell az elfogadott, utolsé revizié szerinti teljes
tervdokumentaciot, valamint az attdl valé eltéréseket, annak okaival, anyagi és
miszaki vonzataival és a tervezdi hozzajarulassal egyutt. Kildén tervlapokon piros
szinnel jelezni kell a megvaldsulas tervhez képesti eltéréseit. Az esetleg kapcsolédd
mas szakipari tervrészletek megvaldsulasait is itt kell megjeleniteni (épitészet,
villamossag, iranyitastechnika)
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Elvaras minden az orszagban jelen lévé Uzemeltetd részér6l minden D-tervben
szereplé lap piros szinG ,D-terv’ pecséttel, datummal és készit6jének alairasaval
valé ellatdsa. A teljes dokumentaciét minimum harom fizikai példanyban Kkell
elkésziteni (Uzemeltetd, irattar, kivitelez6). A kor elvarasanak megfelel6en digitalisan
is el kell késziteni és a létesitmény lUzemelésén tul 6t évig garantaltan meg kell
Orizni.

49.kép D-terv pecsét
Forras: Sziics Laszlo, 2015
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5. Baratsag l. kéolajvezeték 3. szamu fékozlekedési ut és
Budapest — Godollé HEV vasutvonal keresztezésének
valtozatai 1962-t61 napjainkig

5.1. A helyszin bemutatasa, az eredeti allapot ismertetése

A cimben emlitett keresztezés Pest megyében, G6d6llé varos kilterlletének keleti
és Mogyorod kodzség kilteriletének délnyugati hataran, egy voélgyben talalhaté. A
volgyet kelet — nyugat irdnyban kettészeli a 3-as szdmu féut Kerepest és Godollst
O0sszekdtd szakasza. A foéut északi oldalan erdds terlleteket taldlunk, mig a déli
oldalon mez8gazdasagi mivelésben aktivan résztvevd terlleteket. Ezek kozdl
kiemelkedik az Orszagos Mesterséges Termékenyitd Zrt. telepe, amelyet egy a
féutrdl nyil6 alsdbbrendi utrdl lehet megkdzeliteni Godollé-Nagyremete iranyaba. Az
OMT Zrt. telepe 1960 o6ta létezik valtozatlan alapterllettel. Ugyanerrdl a bekétéutrodl
érhetd el egy lovarda, melyet maganszemélyek alapitottak 1995-ben. A féut, az OMT
Zrt és a lovarda altal hatarolt terllet kézrezar egy haromszéget, ami énkormanyzati
tulajdonban van. A féut északi oldalan az épitett kérnyezet részeként emlitendd a
jelenlegi nevén H8-as, Budapest — G6doll6é helyi érdeki vasutvonal. Vonalvezetését
1911-ben alakitottak ki, amely északnyugat felél érkezvén, a targyalt terleten ,simul”
a 3-as féuttal parhuzamos iranyba. (Erdekessége a menetirany szerinti bal oldali
kézlekedés, amit munkavegzés kézben érdemes nem elfelejteni.)

5.2. 1962 — a Baratsag l. kéolajvezeték épitése

A Baratsag |. k6olajvezeték épitése 1962-ben kezd6dbtt el DN40O méretben - akkori
szabvanyoknak megfelel6 419,0mm x 8,0 acélcsébdl. Ezzel a vezetékkel indulhatott
meg a kulféldi, az akkori Szovjetunio feldl érkezd energiaforrasok hazai feldolgozésa.
A vezeték észak-déli iranyat a Baratsag kdéolajvezeték-rendszer kuilféldi agai
indokoljak. A kelet fel6l érkez6 tavvezeték az akkori Csehszlovakiat — a mai
Szlovakiat és Csehorszagot - kelet-nyugat iranyban szeli ketté, ennek a szakasznak
egy ledgazdsa a magyarorszagi 117km (ennek megfelelé a szelvényezés is, Hont
iranyabdl névekvé Szazhalombatta iranyaba). A kivitelezés 1962-ben kezd6doétt, az
Uzemelés 1964-ben indult meg.

Sajnalatos mdédon sem az Uzemeltetd (MOL Nyrt. - Magyar Olaj — és Gazipari
Részvénytarsasag, elétte OKGT - Orszagos Kbéolaj - és Gazipari Trészt) sem a
kivitelez6 (KVV Zrt — Kbolajvezetékepité Vallalat) irattaraban nem lelhetd fel eredeti
tervlap az érintett mutargyrél vagy nyomvonali szakaszrél. Igy a legkbzelebbi
mébdositaskor alapul vett kiindulasi allapotot kell elemezni, ebbél kell kbvetkeztetni a
kivitelezés modijara és annak nehézségeire.

Ezt az ll-es mellékletként csatolt 2001-es keltezésii ,,Budapest — G6déll6 HEV és a
3.sz.Bp - Miskolc fkl. ut keresztezése, Miitargyterv” cim( ,Olajterv csoport”
pecséttel ellatott rajz alapjan lehet megtenni (ll.melléklet).

A 3-as szamu féutat a féut 26+042,2 km szelvényében (a vezeték 62+965,0km
szelvényében) keresztezi. A HEV palyat a 284+75,2km szelvényben (vezeték szerinti
62+934,9km) keresztezi. A rajz és a 2003-ban helyszinen munkéat végzok szerint az
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elsd kivitelezéskor a két kdzuti létesitményt, két kialakitasaban egymastél fliggetlen
mitargyként kezelték.

Mindkét esetben DN600 méretli véddcsd kerllt besajtolasra, a HEV palyatest ala
14,10m, a 3-as flut ala 16,50m hosszban. A Kkivitelezés mddja bizonyossaggal
allithaté, hogy hidraulikus sajtolas volt, a 60-as években ekkora atmérében és
hosszban nem volt mas elérhet6 technoldgia.

A két sajtolas kilén kezelésének okat valdszinlleg az akkori technologia Altal
elérhet6 sajtolasi hosszban kell keresni. A fenti mddon a hosszabbik sajtoléds is csak
16,50m, ami 6m befogadoképességll berendezést feltételezve csak 3 szal csé.
Amennyiben a két mitargyat egy sajtolassal kellett volna megépiteni azonos
végpontokkal, akkor a két véd6csé hossza 6sszeadddik a ketté kozti tavolsaggal is:
13,90m + 15,40m + 16,50m = 45,80m. A KVV Zrt. alkalmazasaban 1972 6ta allé
sajtolasokkal foglalkozé kollégak elmondasa szerint az akkori berendezésekkel a
25m-nél hosszabb sajtoldsok mar nem voltak biztonsaggal elvégezhetbek.

A hosszbo6l addédd probléma megoldasa szili a kdvetkez6t, nevezetesen a két
mitargy kozti csekély hosszt (15,40m védécsdvek végei kdzott). A két sajtolas
pontossagan sok mulik, mivel ezen a révid hosszon nagy iranyeltérést — esetleg
térben kitéré egyeneseket — korrigalni ivekkel nem lehet. Igy biztositani kell a két
mitargy egytengelylségét vagy legalabb az azonos sikban fekvését. Ennek egyik
alapvetd feltétele a folyamatos geodéziai kontroll, mind a berendezés beéllitasakor,
mind a sajtolas elkezdésekor.

Utve sajtolaskor bevalt médszer az azonos arokbol egymast kdvetsen két ellentétes
iranyba vald sajtolas. Itt ezt megneheziti a berendezés helyigénye a stabil hatsé
megtdmasztasra (ezt termett talajbdl logikus kialakitani, nem kitermelni majd
visszatdlteni tdmorités mellett). A fentiek tikrében ez nem jelent elényt.

A sajtolas iranyat befolyasolja a helyigény is, ami a legkisebb szelvény fel6l nem
lehetett eleve adott (vagy csak az el6irtnal nagyobb erdéirtdssal és
terlletfoglalassal), mivel a vezeték egy vizszintes ivvel fordul ra a védécsére. Mégis
ez tlnik a jarhatdé utnak, mivel a 3-as féut és a HEV koézti tertletbél csak 15,40m
hosszu arok nyithat6, ami a berendezésnek elegendd, de a kiszolgalé emel6é — és
foldmunkagépeknek mar nem. A két kézlekedési létesitmény kozti terllet elfoglalasa
biztos, hogy a kézuti forgalom korlatozasaval jart, de annak mértéke nem azonos egy
sajtolas elvégzéséhez szikséges id6 vagy csak az Osszekdtéshez szikséges idd
esetében. A vezeték nagyobbik szelvényében, a 3-as féut déli oldalan 1962-64-ben
még rendelkezésre allt a sziikséges hely (akar felvonulasi teriletként is), mivel akkor
még sem lovarda, sem pdarhuzamos gazvezetékek nem hatéroltdk be a
lehet6ségeket.
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Képek datuma: 6/1/2002

50.kép 2002-es Iégi felvétel a tertiletrs| — Eszak-keleti irdnyban jol
lathatoé a nyiladék az erdében, ami a vezeték védelmi évezete
Forras: Google Earth

5.3. 2003 — kivaltasok a vezeték mentén

2000-ben a Baratsag |. kéolajvezetéket tulajdonlé és Gzemelteté MOL Rt. kézeledve
a vezeték 40 éves életkorahoz (és egyben a Baratsag Il. 30 éves és az Adria vezeték
20 éves életkorahoz is) elhatarozta, hogy éallagmegové és élettartam-néveld céllal
felméri az Uzemeld vezetekek allapotdt. A felmérés kiterjedt a méretbeli
elvaltozasokra (falvastagsag csbkkenés, horpadas, ovalitds) és azok okainak
(korrézio, erézi6, mechanikai behatas, kivitelezési hidnyossagok, anyaghibak)
feltarasara is.

Ennek a teljes korl felmérésnek lett az eredménye a 2001-ben megtervezett, majd
kisebb valtoztatasokkal 2002-ben engedélyeztetett és 2003-ban végrehajtott nagy
volumend rekonstrukciés munkalat. A felmérés soran dokumentalt sok lokalis
hibahely és hidnyossag mellett megaéllapitdst nyert, hogy a kdzel 40 éves
védbcsOves kialakitasu muatargyak gydristerei beaztak, azok lezardsa hianyos, az
el6rehaladt korr6ziés folyamatok nyomon kdvetése csak a védbcsbdvek végeinek
feltdrasaval lehetséges az aktiv korr6zibvédelmi rendszer Gzemelése mellett is.

A kivaltdsok tervezési szakaszaban az akkor mar mas terlleteken bevalt és
elfogadott mdédon, véddcs6 nélkili kialakitassal lettek megtervezve a mitargyak.
Ebbe a kivaltasi folyamatba illeszkedett bele a targyalt helyszin is. A 2003-as kivaltas
az 5.2 fejezetben emlitett ,,Budapest — G6d6ll6 HEV és a 3.sz.Bp — Miskolc fkl. ut
keresztezése, Miitargyterv” (Il.melléklet) cim( rajz alapjan készlt el. A tervezéskor
a V4U9 sorszamot kapta (adott évi kivaltdsok kézil a nyomvonal mentén a 4. vasut
és a 9. kbézut keresztezése). A tervezé az Olajterv Tervezd Iroda Kft. volt, a kivitelezd
az Egerfém Kit..
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A tervek a birtokjog figyelembe vételével késziiltek, azaz a kivaltds a mar addig is
bejegyzett szolgalmi jogi hatarokon belll valésult meg, Uj helyrajzi szamot nem
érintett. Mindez lehetévé tette, hogy nem kellett Uj engedélyezési eljarast lefolytatni,
létesitési engedélyt beszerezni. A vonatkoz6 hatéosagok és kdzmikezelbk
hozzajarulasa sziikséges volt, de a terlletileg illetékes Banyakapitanysag felé csak
bejelentési kbtelezettségnek kellett eleget tenni.

A terllet megvaltozott az els6 lUzembe helyezés éta. Elkészilt a Budapest kérili
gazvezeték, aminek Vecsést kdvetéen Godollén, majd Fot mellett az Alagi-majorban
éplltek meg a szakaszolé allomasai. A gddolléi allomas a Baratsag |. vezeték
mentén az Orszagos Mesterséges Termékenyité Zrt. telepét kdvetben kerUlt
kialakitdsra, ami magaval hozta, hogy a kérnyék gazellatasat innen kell megtaplalni.
Ezért megépllt a ,Szada” és a ,Szada parhuzamos” gazvezeték. Ezek
alapanyagukat tekintve polietilén (PE) csévekbdl, kdézépnyomasu vezetékként
kertltek megépitésre NA200 méretben. Nyomvonaluk kdzel parhuzamosan halad
mindkét oldalon 5-5m tavolsagban, majd a 3-as f6ut déli oldalan egy keresztezést
kévetéen mindketté a szelvény szerinti bal (keleti) oldalra kerll. Uzemeltetésiiket a
TIGAZ Zrt.latja el.

A felszin alatti helyzet ezzel bonyolddott, de a fold feletti tisztult: a két gazvezeték és
egy légvezeték miatt az addig csak 10 méteres biztonsagi dvezet 20 méternél is
szélesebbre nyilt a HEV északi oldalan. Ez is lehetévé tette az akkor mar
hasznalatos (tve sajtolasos technolégia hasznalatat.

A kivitelezés az akkor helyszinen munkat végzék és felligyelék szerint nem teljesen
a csatolt kiviteli terv szerint folyt. A tervliap felsé feliratmezéjében olvashat6, hogy az
inditd gdddér ~15m hosszu, mikdzben a gépi sajtolas hossza 49,80m, amihez egy
52,20m hosszusagu mutargycsovet kell el6késziteni elézetes nyomasprdbaval és a
megfeleld szigeteléssel egyutt. A kivitelezé ettél hosszabb, ~60m-es csdvet készitett
el6 és ennek megfelel6 65m-es inditdarkot asott, figyelemmel az elvart lejtési
viszonyokra. A nyomvonaltél eltavolodva (vizszintes iv miatt) az indité é&rok
fenékszintje felllrél keresztezi az NA200-as PE gazcsovet.

A sajtolast egy Vermeer Hammerhead Mole gyartmanyu 200-as vakonddal kezdték
el (a beszerzés alatt 1évé 400-as méreti vakond késedelmes szallitdsa miatt). Ez az
eszkdz a DN400-as cs6bdl a gyarté 6kdlszabaly szerinti kapacitasa szerint legfeljebb
40m cs6 besajtolasara képes. Ez az alultervezés be is igazolédott, 30m utan a
sajtolas lelassult a leszakitott féldmag a cs6ben hatrarazédott és az (tévégbe
szorult. A megoldast nem csak a féld eltavolitasa (Ut6vég levagasa, csé kimosasa,
Utévég visszahegesztése), hanem az idékbzben leszallitott és belizemelt nagyobb
sajtolé rakéta jelentette. A sajtolas a nehézségek miatt 3 naposra nyult, de végil
megfelel6 minéségben elkészllt. Csaklugy, mint a mitargykivaltas 6sszes tobbi
munkafolyamata. Nem csak ezen a helyszinen, hanem az §sszes érintett szakaszold
allomason, mutargynal és lokalis hibahelynél, igy egy harom napos tervezett
Uzemszlinetet, élérekdtést kdvetben a vezeték izemelhetett tovabb.

A kivaltas befejezd munkdinak része a felhagyott vezetékszakasz elbontasa. A
késbébbi kénnyebb azonosithatésag miatt célszerli azokat a lehetd legnagyobb
mértékben eltavolitani — a felhagyott termel6csé védbcsébdl vald kihuzasat is
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beleértve. Az igy kilrllt” véd6cs6 végeit mindig le kell zarni, annak belsejét pedig
légmentesen betonnal feltélteni, megakadalyozva ezzel egy késébbi slllyedést.

A beruhazas ma mar tudjuk, hogy elérte céljat, tébb mint 11 évvel meghosszabbitotta
az épitmeény élettartamat, id6t adva ezzel az Uzemeltetbnek a Baratsag |I.
kbolajvezeték tovabbi sorsanak elddntésére, a kdérilmények felmérésére, felelés
déntés meghozatalara.
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51.kép 2005-6s legi felvétel a teriiletr6] — A miitargykivaltas nyoma jol kivehetd,
a hianyos rekultivacié miatti tajseb a HEV vonal mindkét oldalan lathato
Forras: Google Earth

5.4. 2009 — az M31 autdpalya épitése

1997-ben késziilt egy tanulmany, ami két l1épcsében tartalmazta a 2005-ig majd
2015-ig megepitendd gyorsforgalmi Uthalézat tervezett elemeit. Ennek tartalmat
kormanyrendeletben erdsitették meg. Ez a tanulmany és rendelet mar tartalmazza az
M31-es autopadlya megépitését 2004-es hataridével. Ez finanszirozasi,
engedélyezési és pdlyaztatasi nehézségek miatt végil csak tdébbszéri halasztassal
valésult meg. A beruhazé az allami tulajdoni Nemzeti Infrastruktira Fejleszté Zrt., a
tervez6 az Unitef-Szalamandra Mérndki Iroda Kft.,, a kivitelez6 az M31-Colas-
Hidépité Konzorcium volt. Az elkészilt 12,410km hosszu autépalya-szakasz az MO
autoutat (Nagytarcsa) kéti 6ssze az M3-as autdpalyaval (Godollg) 2010 juliusa 6ta.

Emlitett tervezd iroda a kapcsoldédd szakipari terveket a szénhidrogén-vezetékek
kivaltasarél a Moline Szénhidrogén Szallitdsi Mérndki Iroda Kft.-vel készitette el, a
févéllalkozé konzorcium a szakipari kivitelezést a Kéolajvezetéképitd Zrt. - Egerfém
Divizioval végeztette el.
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A mellékletként csatolt ,,M31 autopalya 0+000-12+410 km sz. Kko6z6tit,
Szénhidrogén vezetékek, Részletes helyszinrajz Il., Baratsag I. DN400 PN64
kéolajszallito vezeték” ciml rajzrél leolvashatd (lll. melléklet), hogy az addigi
allapotokat az M31 autdpalya épitése jelentésen megvaltoztatta. Az 1964 o6ta
fennalld birtokjogi viszonyok megvaltoztak, a bejegyzett szolgalmi jog egy része
megszint, Ujak alapitasra kertltek. Ennek megfeleléen a kivitelezés csak a létesitési
engedélyek birtokaban volt megkezdheté. Tébbes szam mivel az autépalya épitése
nem csak a Baratsag |. vezetéket érintette, hanem az azzal parhuzamos
k6zépnyomasu NA200-as Szada, Szada parhuzamos, és NA300-as Szada
parhuzamos Il. vezetékeket is, tovabba a kbzelben haladdé DN800 nagynyomasu
gazvezetéket két helyen.

A kivaltas folyamatat tébb részre kell osztani. Els6 szempont a kitakaras nélkli
mitargyépités, ami a 3-as szamu f6kdzlekedési ut és a Budapest — Godollé HEV
nyomvonalanak keresztezését érinti. Ennek volt a része a Baratsag |. kbolajvezeték
sajtolasa, de nem csak ezt, hanem a masik harom PE vezeték véddcsovét is at
kellett sajtolni, kézel azonos korllmények kdzott. A kitakaras nélkili épitésen tul
latszik, hogy az érintett mitargy teljes hossza kézel 360m. Ebbe a hosszba esik bele
az épulé M31 autdpalya ala keriild csészakasz is, amely nyilt arkos technolégiaval
épult. Emellett a masik harom vezeték nyilt arkos fektetése is feladat volt.

A szénhidrogén-vezetékek kivaltasakor az épulé autépalya féldmunkait mar
elkezdték, a keresztezés helyén a bevagas kialakitasanak fold fejtése megtortént. Ez
befolyasolta a 3-as sz. f6ut és a Budapest — Godolle HEV keresztezésének
kivitelezését. Jol latszik az ,M31 autopalya 0+000-12+410 km sz. kozétt,
Szénhidrogén vezetékek, Hossz - szelvény Il., Baratsag |. DN400 PN64
kéolajszallitd vezeték” ciml rajz D-tervi verzidjan (IV. melléklet), hogy az 58m-es
sajtolasi hossznak megfelel6 (megvaldsulas szerint 61,52m) inditéarokhoz
szlkséges hely nem &llt rendelkezésre. A rajz és annak D-tervi verzidja tartalmazza
a megvaldsulas jelentésebb geodéziai jellemzéit a tervhez viszonyitva, a beépitett
anyagok egyedi azonositéit, valamint a hegesztést végz6k azonositojat.

A sajtolas idépontjaban a HEV nyomvonala at volt helyezve déli iranyba ~10méterrel
az M31 autépadlya feletti hid épitése miatt, de ez nem jelentette azt, hogy az eredeti
(majd késébb helyredllitott) palyatest megbontdsdhoz annak kezel6je hozzajarult
volna. A szikséges 65m hosszu inditd arok két harmadat asni kellett, a hatsé egy
harmadot viszont a kiasott féldbél kellett téltésként megépiteni. A biztonsagos rézsi
kialakitasa a tébb mint 3m-es relativ mélység miatt csak ugy volt lehetséges, hogy a
négy sajtolashoz szilkséges arokfenék szélesség egyben lett kidsva. Elsé Iépcsdben
csak durva szintezés folyt, 40-50cm rahagyassal a teljes szélességben a talaj ki lett
termelve, illetve a téltés és a feljarashoz szilkséges rampa meg lett épitve.
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Ide tartozik, hogy az eredeti hossz-szelvények egymastdl fiiggetlenll késziilhettek,
mivel a négy parhuzamos vezeték kilonbdz8d szinteken és kilonbdzd lejtésekkel
kellett volna, hogy megépliljon. Ez a sziikséges féldmunka egységesitését nem tette
volna lehetévé, igy a tervezd és a miszaki ellendr belegyezését kdvetben a
legkisebb lejtés és a legnagyobb mélység lett figyelembe véve mind a négy vezeték
esetében.

52.kép 2009-es legi felvetel a munkatertiletrl — Lathato az M31 autdpalya
epitese az athelyezett 3-as féuttal és HEV palyaval, valamint a vezetékek
uj nyomvonala a HEV északi oldalan
Forras: Google Earth

Ezutan a sajtolasok ttemét kdvetve mindig csak egy inditd arok pontos szintezése
tortént meg, a kiszorul6 féld oldalra teritésével, ezzel biztositva a gépeknek
felvonulasi terlletet. A sajtolas befejezését kdvetben egy kdvetkezd inditdarok kerdlt
kidsasra, a fold oldalra teritésével. A sajtolasokat a 2003-ban ezen a helyszinen
belizemelt, majd sikeresen hasznalt Vermeer Hammerhead Mole 400mm-es sajtolo
rakétaval végezték, jelentésen tulméretezve annak gépigényét.
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53.kép Indité arok a 3-as szamu féut és a Budapest — G6dolI6 HEV alatti
sajtolasokhoz — jobbra a mar elkészlilt védbcsd végek és PE csévek
Forras: Sziics Laszlé, 2009

Tovabbi nehézséget a két kdzlekedési utvonal jelentds forgalma, és a sajtolast
kovet6 foldkinyomas kontrollalhatatlan mivolta jelentett. Mivel sem a 3-as féutat, sem
a HEV vonalat nappal lezarni nem lehetett, igy a tisztitasi folyamat mindig éjszakara
maradt, az utolsé HEV szerelvény elhaladasat kévetéen, a féut ideiglenes lezarasa
mellett. Ezt az elsd két esetben meg kellett ismételni, mivel a talaj olyan mértékig
betdmdrédétt a csébe, hogy azt levegbvel csak nagy nyomasu vizes mosast
kdvetben lehetett eltavolitani.

Ezek a kérilmények sziilték az amugy eretnekségnek szamitd vagoél kialakitast. A
sajtolé berendezés tulméretezése nyujtotta biztonsag és a nehezen eltavolithat6 féld
kettdssége adta az oGtletét a kifelé vagd kialakitasnak. A fellépd er8hatasok aranyat
megforditva: nagyobb ellendllas sajtolas kézben (kifelé tdmoriti a termett talajt),
kisebb ellenallas tisztitaskor (befelé lazabb szerkezetl féldmagot hagy). Ez a fajta
vagoéél helyben készilt, a sajtolandd csé anyagabdl, kétszer lett hasznélva, majd az
utolsé sajtolas kdzben rejtélyes méddon ténkrement. A két tisztitds mosas nélkil is
sikerdlt.
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54.kép Kifelé vago vagoél — Helyben készitett régténzétt megoldas a csébél vagott
JKarikak” felhasznalasaval, bal oldalon eredeti allapotban, jobb oldalon behorpadva
Forras: Sziics Laszlo, 2009

A négy, egyenként 60m koruli Utve sajtolds a kapcsolodd tisztitassal egyutt
kevesebb, mint 10 nap alatt elkészllt. Az elszigeteltségi kévetelményt a mutargy
teljesitette, elvart pontossag tekintetében az északra fekvé ,Szada gazvezeték” D-
terven is lathaté médon nem illeszkedik a sorba, &m nem az ott l1athaté médon. Nem
az indité arokban valé pontatlan elhelyezés okozta a rossz irdnyt, az a sajtolas
kézben meghajlott védécsé miatt alakult ki (a vagdél behorpadasaval egy idében).
Ennek a védécsdének a két végpontjat kotik 6ssze egy egyenessel a rajzon, a
tényleges ivelt méd helyett.

55.kép 2011-es Iégi felvétel — Mar (izemel az M31 autdpalya, az épitési
terdilet helyre lett allitva
Forras: Google Earth
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5.5 2014-2015 — teljes rekonstrukcio

A 2003-as allapotfelmérés és az azt kbvetd intézkedések megndvelték a vezeték
élettartamat, de vilagossa valt, hogy a rendeltetés szerinti hasznalatot azzal egytt is
korlatozni kell. Ezt csak az Gzemi nyomasok csdkkentésével lehet elérni, ezaltal a
kbzeg sebessége és a szallitott mennyiség is csbkken. Ezt rdadasul csak a
domborzati viszonyok adta keretek kodzt tehetd meg: a legkisebb magassagu pont
Duna alatti mélypont, a legmagasabb a szadai és a rétsagi szakaszolé allomasok
kozti Naszaly-hegy, Osagard térségében. A ketté kdzti magassagkilénbség majd
300m, ami 30bar tulnyomast jelent a mélyponton, ugy hogy a magasponton |égkdri
viszonyok uralkodnak. Az elméletileg elérheté legnagyobb talnyomas 63bar, a kettd
kdzti kilonbség leszikiti a lehetdsegeket.

A fentiek tikrében a vezeték teljes rekonstrukcidéja nem volt kérdés, csak annak
idépontja és milszaki tartalma. A kilénb6z6 szempontok figyelembe vételét kbvetden
— megtérilés, szikséges kapacitas, helyigény, stb — a déntés az alabbiak szerint
alakult: a Duna alatti vezetékszakasz kivételével (kivaltasa mar ezel6tt megtériént) a
teljes csévezetéket, és az dsszes felszini 1étesitményt ki kell cserélni, az eléregedett
DN400-as csé mellé parhuzamosan 2-5m tavolsagra a mai kor igényeinek megfeleld
minéségli DN450-es (457,0 x 8,0mm, L360MB) vezetéket kell megépiteni.

A tervezést az Olajterv Zrt. végezte 2013-ban, a Kivitelezést a Kéolajvezeteképitd Zrt.
2014 marciusaban kezdte el és 2015 februarjdban a megujult vezetéket a
megrendelé6 MOL Nyrt. Ujra birtokba vehette. Az atadas eljfvetelét a tervezd és
kivitelezdé cég mar egyesulve, OT Industries néven élte meg.

A targyalt mitargy kérnyezete, mint az el6z6 fejezetben lathaté volt, teljesen beépdilt.
Mindkét oldalan parhuzamosan gazvezetékek futnak, az M31 autépalya, a Budapest
— GO6dollé H8-as HEV vonal és a 3-as féut matargyai szorosan kdvetik egymast, a
féut déli oldalan elektromos felsévezetéket |étesitettek, raadasul a 2013-as évben
megépitésre kertlt a DN800 PN75 Szlovak-magyar gazvezeték is, a Baratsag |.
nyomvonala mellett. A nyugati irdnyba vald kitérés lehetéségét két megépilt hid az
autopalya felett, valamint a 2003-as és 2009-es kivaltasokbol a palyatest alatt maradt
betonnal kiinjektalt védé- és termel6écsévek lehetetlenitik el.

Mar a 2014-es rekonstrukcid tervezési fazisaban egyértelml volt, hogy a
hagyomanyos médokon — a felszin alatt néhany méterre, azzal kdzel parhuzamosan
— a vonatkoz6 matargy nem megépithetd, a kivitelezés aranytalanul nagy kockazatot
rejtene magaban. Az elfogadott technolégidk kézil csak a vizszintes irdnyitott faras
oldhatja meg a felmerllt gondokat. Ezt a folyamatot az A.HAK Drillicon nevi holland
cég végezte a Kbolajvezetéképitd Zrt. megbizasabdl 254m hosszban.

A technoldgia kivalasztdsaval nem oldédott meg minden. A nyomvonal magassagi
értelemben fliggetlenné valt a felszini |étesitményekiél és a felszinhez kdzeli
kézmuvektdl, de a furas kivitelezéséhez sziikséges helyet és a csbévezeték 6nhajld
képességét még figyelembe kellett venni. E két {6 szempont szerint lett kivalasztva a
furds indulépontja az M31 autdpdlyatdl észak-keletre, a 2009-ben mddositott
nyomvonal sarokpontjanak kézelébe. Ez a pont lathat6 a ,,Baratsdg I. kéolajvezetek
kivalto rekonstrukcio, Szada — Vecsés nyomvonalszakasz, M31 autopalya M0 —
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M3 kézétt, G6dolléi HEV és 3sz. Budapest — Miskolc — Tornyosnémeti

elsérendii féut, Keresztezési terv” cimi rajzon (V. melléklet).

A furds végpontja a terllet bemutatasakor emlitett lovarda tertletén, annak északi
bekdtd utjat koévetéen kerilt kijeldlésre. A kettd kozti tavolsdg vizszintes és
flggbleges, minimum 1000D (450m) gorbuleti sugaru ivekkel 6sszekdthetd kellett
legyen.

56.kép 2014-es Iégi felvétel — A miitargy iranyitott furassal mar elkésziilt, lathato
a frissen takart nyomvonal miatti szineltérés. A Baratsag I. nyomvonaltol
eltérd, attol északra leagazo védelmi dvezet a 2013-ban épitett
DN800 PN75 Szlovak — magyar gazvezeték
Forras: Google Earth

A kivitelezés kbézben két 16 akadalya adddott. Egyrészt a behizand6 csészakasz oly
médon vald elhelyezése, hogy a lovarda Uzemelése ne lehetetlenlljon el és
megmaradjon a kiszolgaldé gépek kdzlekedeési lehetésége. Ezt az északi bekdtd ut
szabadon hagyasaval lehetett elérni, ehhez kellett a farasi végpont északabbra
toldsa, az ut elé, valamint a végponton kilépd bentonit zagy elvezetése, a kapcsoldédo
berendezések messzebb val6 elhelyezése. Ezek kellemetlendl érintik a furast vegzék
komfortjat, de nem jelent6sen ndvelik a furds idétartamat.
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57.kép A behuzando¢ csészakasz
Forras: Dénes Pal, 2014

A masik megoldandd probléma az inditasi pont megkdzelitése és a szikséges gépek
és zagytarozok helyigényének megoldasa. A megkdzelitést csak az M3-as autopalya
alatt a 25-6s km szelvényben athaladé Mogyoréd — Jakabpusztai bekétéutrdl, a
nyomvonal mentén lehetett megoldani. A frissen visszatdltott és elteritett talajon
(Szlovdk-magyar gazvezeték 2013 év végi kivitelezése miatt) a kozlekedést
flggetlenné kellett tenni az id6jarastol. Ezt egy 5m szélességl 2,8km hosszu
bekétouttal lehetett biztositani, alapanyaga épitdipari inert hulladék, betonziuzalék.

- 1

58.kép Ideiglenes bekdtéut épitése 2800m hosszan
Forras: Dénes Pal, 2014
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A bejaras biztositott, de a gépek elhelyezésére is megoldast kellett talalni. Ezt a
furast végz6 holland partner széllitotta, az egymasra telepithet6, ,elemes” kiszolgal6
gépek telepitésével.

59.kép Kiszolgalo gépek telepitése
Forras: Dénes Pal, 2014

A zagytarozo6 jelen esetben nem féldbe mélyitve, hanem a sok parhuzamos kézmi
miatt a terepbdl kiemelve, mint egy medence, kerilt kialakitasra.

A fenti akadalyok elharitasat kévetéen a furést el lehetett kezdeni. A pilot furat
készitése kbdzben kapcsolatot az iranyithatd fejjel egy felszini szondaval szokas
tartani. Mivel az autépélyan keresztil ez nem lehetséges (vagy aranytalanul sok
szervezést és kockazatot jelentett volna), a kapcsolatot egy beépitett jeladd és a
furégép kézti miiholdas kapcsolattal oldottak meg.

60.kép Miiholdas tavérzékelés a pilot furasa kbzben,
bal oldalon a megtett és tervezett ut hossz-szelvénye, jobbra az iranyithato fej allapota
Forras: Horvath Gusztav, 2014
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Mindezek utan a furat elkészllt, a bdvités rendellenesség észlelése nélkil
megtdrtént. A behuzas soran kirivd huzéerére nem volt szilkség, normal mederben
folyt minden. Az ellenérzé mérések j6 eredményt mutattak, igy nem volt akadalya a
mUtargy nyomvonalba kétésének.

61.kép M31 autdpalya, 3-as féut, G666 HEV sikeres keresztezése,
balra a mutargy déli, jobbra az északi végpontja
Forras: Horvath Gusztav

A fentiekbdl latszik, hogy a 2014-es évben a nehézséget minden szempontbdl a
helyszin maga jelentette. A tervezés soran a meglévé sok kdzmi és azok matérgyai,
a kivitelezés sordn a nehéz megkdzelités és a szlik épitési sav. A j6 kommunikacio,
az érintettek rugalmas hozzaallasa és a szakszerli munkavégzés azonban meghozta
a vart eredményt. Az 1964 Ota meglévé vezeték ismét a kor legmagasabb
szinvonalan lizemelhet tovabb, csakugy megépulésekor.
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6. Mellékletek

I. melléklet
Cim:
Terjedelem:
Szerzéb:
Kelt:

Il. melléklet
Cim:

Terjedelem:
Szerz6:
Kelt:

lll. melléklet
Cim:

Terjedelem:
Szerz6:
Kelt:

IV. melléklet
Cim:

Terjedelem:
Szerzé:

Kelt:

V. melléklet
Cim:

Terjedelem:
Szerz6:
Kelt:

VL. melléklet
Cim:
Terjedelem:
Szerz6:

Kelt:

Muatargykivaltas munkafolyamatai
A3

Szlcs Laszlo

2015.

Budapest — Goddll6 HEV és a 3.sz.Bp — Miskolc fkl. Ut
keresztezése, Mitargyterv

A2 x1,72m

Olajterv csoport, Kiss E.

2001.

M31 autépalya 0+000-12+410 km sz. k6z6tt, Szénhidrogén
vezetékek, Részletes helyszinrajz Il., Baratsag . DN400 PN64
kdolajszallité vezeték

A4 x 0,64m

Moline Szanhidrogén Szallitasi Mérndkiroda Kft., Tobak Ottd
2008.

M31 autépalya 0+000-12+410 km sz. kdzbtt, Szénhidrogén
vezetékek, Hossz - szelvény Il., Baratsag |. DN400 PN64
kdolajszallité vezeték — ,D-terv”

A3 x 1,60m

Moline Szanhidrogén Szallitasi Mérndkiroda Kft., Tobak Otto, D-
tervi valtozasok jeldlése: KVV Zrt. - Egerfém Divizid, Malik Gabor
2008., 2009.

Baratsag . kéolajvezeték kivalté rekonstrukcié, Szada — Vecsés
nyomvonalszakasz, M31 autépalya M0 — M3 kéz6tt, GodollGi
HEV és 3sz. Budapest — Miskolc — Tornyosnémeti elsérendii
féut, Keresztezési terv

A3 x 1,82m

Olajterv, Kosztik Sz.

2013.

Szakdolgozat, digitalis verzio
CD lemez

Szlcs Laszlo

2015.
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Sziics Laszlo Epitémérnoki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

Felhasznalt irodalom:

1.1, 1.2 és 1.3 fejezetek:
www.fgsz.hu ,70 éves a foldgazszallitds 2010, szerz8: Szilagyi Balazs, 2010.
www.mol.hu ,Tarsasagunkrél / Térténetlink / Torténeti attekintés”
www.turatars.hu ,Nyarbucsiztaté olajtérténeti séta Bazakerettyén / Hazai
olajpanyaszat” szerzé: delzala, 2010.
www.kvv.hu ,,Céglnkrél / Cégtorténet”
www.olajmuzeum.hu ,lIpartérténet”

3.4 fejezet:
www.szigep.hu
www.a-hakdrillcon.nl

3.5. fejezet:
www.acelvakond.hu
www.a-hakdrillcon.nl

5.3 fejezet:
Baratsag I-ll. kéolajvezeték, ADRIA kbéolajvezeték és allomasainak
rekonstrukciéja, Megvaldsulasi dokumentacié, D-terv - OT Industries — KVV
Kivitelez6 Zrt. Irattar, Siofok

5.4 fejezet:
M31 autépalya 0+000 — 12+410 km sz. kdzdtt, Szénhidrogén vezetékek,
Baratsdg |. DN400 PN64 kdéolajszallitdé vezeték — Megvaldsulasi

dokumentacid, D-terv - OT Industries — KVV Kivitelez6 Zrt. Irattar, Siofok

5.5. fejezet:
Baratsag |. kbolajvezeték kivaltd rekonstrukcio, Szada — Vecsés szakasz, M31
autopalya M3 — MO kozoétt, Godollsi HEV és 3.sz Budapest — Miskolc —
Tornyosnémeti  elsérendd  féut, KERESZTEZESI TERV, Kiviteli és
engedélyezési terv, OT Industries — KVV Kivitelez6 Zrt. Kivitelezési
Igazgatdsag, Siéfok
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Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar Infrastruktiramérnoki Szakcsoport



Sziics Laszlo Epitémérnoki levelezé BSC Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

1. Mutassa be milyen esetekben van sziikség a szénhidrogén vezetékek
kivaltasara.

2. Ismertesse a Kkivaltasi folyamat Iépéseit az igény megsziiletésétél a
tervezés, kivitelezés, lizemeltetés idészakaig.

3. Mutassa be az alkalmazott technikakat, és részletesen ismertesse az litve
sajtolasi technoldgiat.

4. Egy a konzulens altal kijelolt példan ismertesse a kivaltas folyamatait,
elemezze a kivitelezés kapcsan felmeriilt problémakat és a megoldasuk
madijat.
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Szlics Laszld

Epit6mérnoki levelez6 BSC

Szakdolgozat 2014/2015/tavasz

Miitargykivaltas munkafolyamatai
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GRUNDORAM

TOOL SPECIFICATIONS

Tool Tool Diameter Length Weight Strokes/ Air Cons. Recomm. Pipe Dia. Bore Length
Model in. {mm) in. {mm) Ibs. _..rm_,. Minute cfm (m3/min) Im. (mm) ft. (m)
Mini-Atlas 5(125) 37 (946) 132 (60) 580 60 (1.7) 2=8 (50-200) 50 (15)
Titan 5.7 (145) 61 (1545) 302 (137) 310 141 (4.0) B—15 (200-400) 80 (25)
Mini-Olympus 7 (180) 43 (1080) 385 (175) 500 124 (3.5) 4=16 (100-400) 80 (25)
Olympus 7(180) 66 (1690) S07 (230) 280 177 (4.5) 820 (200-500) 115 (35)
PCG 180 7(180) 66 (1690) 490 (222) 280 159 (4.5) 8-20 (200-500) 115 (35)
Hercules 8.5 (216) 75(1913) B11 (368) 340 282 (6.5) 12-20 (300-500) 130 (40)
HV 220 8.5 (218) 79 (2010) 845 (429) 300 282 (6.5) 12=20 (300=500) 130 (40)
Mini-Gigant 10.5 (270) 48 (1230) 1014 (480) 430 353 (10.0) B=24 (200-600) 115 (35)
Gigant 10.5 (270) 79 (2010) 1356 (615) 310 424 (12.0) 15-32 (400-800) 165 (50)
PCG 270 10.5 (270) B4 (2134) 1540 (689) 310 424 (12.0) 15-32 (400-800) 165 (50)
Koloss 14 (350) 92 (2341) 2601 (1180) 220 706 (20.0) 2048 (500-1200) 230 (70)
KV 350 14 (350) 102 (2591) 3375 (1531) 220 706 (20.0) 20-48 (500-1200) 230 (70)
Goliath 18 (460) 112 (2852) 5434 (2465) 180 1236 (35.0) 2456 (600-1400) 265 (80)
Taurus 24 (600) 144 (3645) 10,580 (4800) 180 1766 (50.0) S6~78 (1400-2000) 265 (80)

Maximum bore lengths will vary depending on actual pipe diameter installed and GRUNDORAM tool used to install |

Contact TT Technologies for detailed pipe vs bore length information.




HAMMERHEAD RAMMING HAMMER EQUIPMENT SPECIFICATIONS

Dinmeter Length Weight Air Tailbolt  Pressure Blows Rec. Pipe Ram  Rec. HDD
Model in (mm) in {cm) Ib (kg) cfm (m3/min) Access  psi(bor)  Reverse Per Min.  Size in {em)™  Assist Drill Class
4" (98) RH SR 388 (98)  6395(1624) 136 (62) 68 (1.9) b 10 (7.6) 7 turs 370 2-4(5-10) n/a
5125"(130) SR 5.13(130)  65.92(167.4) 214 (97) 98 (2.8) 8 110(7.6) 7 turns 333 4-8(10-20) n/o
5.5°(140)5R+  5.50(140)  63.95(1624) 170 (77) 68 (1.9) b 10(7.6) 7 turns 370 2-4(5-10) n/a
575" (145) SR 5.75(145) 79.5(201.9) 305(138) 132(37) 8 110(7.6) 9 turns 300 6-12(10-30)  n/o
7" (180) AR 700(180) B1.0(2057) 511 (232) 235 (6.7) ] 110(7.6)  Air Reverse 295 B-20 (15-50) 24K
8" (200) AR 8.00 (200) 1050 (266.7) 900 (408) 08(87) 12 110(7.6)  Air Reverse 223 B-24 (20-60)  24-50K
12 (300) AR 12.00(300) 91(231.4)  1568(711) 60O (17.0) 16 110(7.6)  Air Reverse 256 12-30 (30-75)  33-80K
16 (400) AR 16.00 (400) 97 (245.1) 2701 (1,225) 1,050(29.7) 20 110 (7.6)  Air Reverse 231 16-48 (30-120) 80K
20 (500) AR 20.00 (500) 108.4 (275.3) 5750 (2,608) 1,290(36.5) 24 110(7.6)  Air Reverse 190 20-54 (50-140)  80-150K
24 (600) AR 24.00 (600) 117(295.9) 9,831 (4,459) 1.700(48.1) 20 110(7.6)  Air Reverse 177 24-72 (60-180) 150K and Larger
*12" ond 24" Tooks are not field reploceable. **Moximum ramming lengths vary based on pipe diometer installed, ground conditions and ramming tool used 1o install the pipe.

tBulbed tool. Contact your HommerHeod representative for more defailed tool vs.

length informatian.

RH—Replaceoble Head, SR

—Serew Reverse, AR—Air Reverse,
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