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1. BEVEZETO

A PVC-U nyomo- és csatornacsévek a kézmliépitésben c. alkalmazastechnikai kézikdényv 1. kiadasat a Pannonpipe
Kft. jelentette meg 2001-ben, megalapitasanak 10. évforduldja alkalmabdl, azzal a céllal, hogy legjelentSsebb termék-
csoportjanak, a PVC-U kdézmUvezeték rendszereknek az alkalmazasat korszerl miszaki ismeretek atadasaval segitse
felhasznaloi koérében. A kézikonyv kiadasat indokoltta tette a mlszaki szabalyozasi rendszer atalakulasa és CEN tag-
sagunk kovetkezményeként az MSZ EN szabvanyok magyarorszagi bevezetése, tovabba a termékvalaszték folyamatos
fejlesztése és bdvitése.

Az alkalmazastechnikai kézikonyv 2006-os atdolgozasat és kiadasat egyrészrél a fenti motivaciok valtozatlan fenn-
allasa, masrészrél a cég tulajdonosi szerkezetének atalakulasa és az ezzel egydtt jard, a cég életében bekdvetkezett
valtozasok indokoltak. 2005-ben a Pipelife International korabbi 50 %-os részesedését 100 %-ra novelte, igy céglink
Pipelife Hungaria Miianyagipari Kft. néven még inkabb bekerilt egy dinamikusan fejl6dé eurdpai vallalatcsoport vér-
keringésébe. A Pipelife Eurépa egyik vezeté mianyagipari gyartdja és fejlesztSje, igy a hazai felhasznaldk szamara a
legujabb termékek és fejlesztések kozvetlen és gyors rendelkezésre allasa biztositott.

A 2008. évi 3. kiadast a céguinkre jellemzé folyamatos termékfejlesztésekkel valoé 6sszhang, valamint a korszer(i cs6fek-
tetési-, agyazatépitési mddszerek nyomon kodvetése indokolta.

Vevékapcsolataink, miikodésiink mindsége és az eredményesség terén a korabbiaknal is magasabb kovetelményszint-
nek kivanunk megfelelni, és a Pannonpipe Kft. hagyomanyait kovetve piacainkon az elsé szamu értékteremtdék sze-
retnénk maradni. Ezt a célt szolgaljuk, amikor a tudomany és a mUszaki szabalyozas jelenlegi allasanak megfelels,
korszer( ismereteken alapuld kézikonyvet nydjtunk at minden régi és Uj kedves tgyfelinknek. Szandékunk szerint
ezzel segitjuk a PVC csGvezeték-épités megvaldsitasi folyamatat — a tervezéstdl a kivitelezésig —, és szinvonalanak
emeléséhez is hozzajarulunk. Ezen torekvésiinket a kézikdnyv: gazdag dbra anyaga, a tablazatok, a hidraulikat és a
csOstatikat tamogatd Osszedllitdsok és szampéldak kézreadasaval tdmogatja. A tervez6k munkajat a kézikdnyv mellett
a PAPCad szamitogépes csatornatervezd programunk is segiti.

A termékvalaszték fejlesztésében és bévitésében jelentds elérelépések torténtek. A gravitacids szennyvizelvezetés-
hez haromféle cs6rendszer szerepel a kinadlatunkban. A Pipelife kifejlesztette és elinditotta a sorozatgyartasat, a PRO
markanev, polipropilén csatornazasi aknacsaladnak, amelynek egyes részegységek gyartasaban, az akna Osszeszere-
lésben, és forgalmazasaban 2006. évtél a Pipelife Hungaria Kft. is részt vesz. Ennek a termékcsaladnak a problémamen-
tes felhasznalasat kulon alkalmazastechnikai kézikonyvben segitjuk eld.

A jelen kézikdonyv 6sszefoglalja a PVC-U csérendszereink tervezési-, és kivitelezési szabdlyait illetve javaslatait,
ugyanakkor nem tartalmazza a részletes termék- és méretvalasztékot, valamint néhany, id6ben permanensen valtozé
ismeretet és az arinformacidkat. Ezekrdél tovabbra is az aktualis:

e web oldalunkon (www.pipelife.hu),

e a katalégusokbdl és

e az arjegyzékbdl
tajékozodhatnak.

A kézikdnyv eredményes hasznalatahoz szerezzék be a fenti kiadvanyainkat is; kézpontunkban, raktararuhazaink-
ban, illetve keressék termékmenedzsereinket és értékesité munkatarsainkat, akik valtozatlanul és készséggel allnak
ugyfeleink rendelkezésére.

Szeretnénk és kivanjuk, hogy a hazai csévezetékek tervezésében és kivitelezésében Alkalmazastechnikai kézikony-
viink segitségével kifogastalan létesitmények valdsuljanak meg a tarsadalmi és gazdasagi fejlédés folyamatossaganak

elésegitése érdekében és partnereink megelégedésére.

Debrecen, 2008. januar hé
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2. ALTALANOS TUDNIVALOK

Az ember a természetes anyagok nyujtotta valasztékot és lehetSségeket — kildnb6z6 okokbdl - Uj és kedvezd tu-
lajdonsagokkal rendelkezé anyagok elSallitasaval bévitette. A mesterséges anyagok Iétrehozasa az emberiség torté-
netében tobb ezer évre nyulik vissza, hiszen a fémek 6tvozetei, a papir stb. is annak tekinthetd. A fémes szerkezet(-,
valamint a kismolekulaju anyagoktél azonban alapvetéen kilénbéznek az ériasmolekulaja anyagok; a polimerek. Az
ipari méretekben eléallitott szerves makromolekulads anyagokat (polimereket) mianyagoknak nevezziik.

A kezdetben pétanyagként hasznalt miianyagok napjainkban a hagyomanyos anyagokat (fémek, fa, keramiak, stb.)
az élet szamos terlletérdl kiszoritottak. Csekély dnsulyuk, kivalo korrdzio- és vegyszerallosaguk, jé elektromos-, hé- és
hangszigetel6 képességik mellett az egyszer( alakithatésag valamint az automatizalhaté, hulladékmentes témeg-
gyartasuk segitette el6 széleskori elterjedésiket.

A mianyagokat alkoté legfontosabb elemek: a szén, hidrogén, oxigén, nitrogén, klér, fluor és a kén. A mlianyag-
termelés egyik legfontosabb nyersanyagbazisat a foéldgaz és a kéolaj energetikai célokra felhasznalt mennyiségének
mintegy 5 - 10 %-a adja.

A mlanyagok héhatassal szembeni viselkedéstk alapjan két nagy csoportra oszthatok:

e hére lagyuld (termoplaszt) és
* hére keményedd (duroplaszt)

tipusokat kulonboztetiink meg. A poli(vinil-klorid) (PVC), a polietilén (PE) és a polipropilén (PP) egyarant a hére lagyu-
16 mGanyagok korébe tartozik. A PVC az egyik legjelentésebb mianyag, melybél évente, kilénb6z6 célokra, a vilagon
mintegy 20 millié tonna kerul felhasznalasra.

e

2.1. A PVC eldallitasa és feldolgozasa

A PVC molekuldja klér, szén és hidrogén atomokbdl épul fel.

A kldrt a — természetben nagy mennyiségben eléforduld — késo elektrolizisével allitjak els. (A melléktermékként
keletkezé natriumhidroxid példaul az aluminiumipar fontos nyersanyaga.) A masik alkotérész a kéolajbdl — vagy
féldgazbol — vegyipari folyamatok soran (desztillalas, finomitas, stb.) elGallitott etilén, amelyet szén és hidrogén ato-
mok alkotnak.

A gaz halmazallapotu etilénbdl és klérbol allitjak el az etilén-dikloridot, melyet h6bontassal vinilkloridda és sé-
savva alakitanak. A sésav — oxigén hozzdadasaval — visszavezethet$ a folyamatba és ismét vinilkloridda alakithaté. A
vinilklorid (CH, = CHCI) monomerbdl polimerizacioval, az egyes monomer molekuldk lancszerl 6sszekapcsolasaval
polimert, azaz poli(vinilklorid)-ot allitanak el&:
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(Ezek a kémiai reakciok zart rendszerben illetve szigoruan ellenérzott technoldgiai kéralmények kézott mennek vég-
be, maximalisan megfelelve az egészségligyi és kornyezetvédelmi elvarasoknak.)

A polimerizaciénal mar figyelembe veszik a tervezett feldolgozasi modot, valamint a felhasznalasi tertletet és az
adott célra legoptimalisabb lanchosszusagu és miiszaki paraméterekkel rendelkezé polimert allitanak eld.

Az alap-polimer szilard halmazallapotu — porszer( - anyag, amelyhez a feldolgozhatésag érdekében segédanyago-
kat, a specialis tulajdonsagok eléréséhez pedig kulonféle adalékanyagokat kevernek. Ezek a feldolgozas soran beépul-
nek az anyagba. Funkciéjuk szerint megkutlénboztetink:

e stabilizatorokat,

e |agyitokat,

e csUisztatokat,

® tOlt6- és

¢ szinez6anyagokat (pigmenteket).

A PVC alap-polimerbél a fenti adalékok kilonb6zé mértékl hozzaadasaval eltéré mechanikai-, kémiai-, optikai-, stb.
tulajdonsagokkal rendelkezé alapanyagok allithatok eld, a felhasznalas (termék) igényeihez igazodva.
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A PVC feldolgozasa hére lagyulo tulajdonsagan alapszik. Megfelel6 hémérsékletre felmelegitve (160-200 °C) meglagyul,
alakithatova valik. Tobbféle feldolgozasi eljaras alakult ki, amelyek fejlédéséhez a gépészeti- és a szabalyozastechnikai hat-
tér is jelentds mértékben hozzajarult. Az eléallitando termékek eltéré alakja, mérete (kiterjedése), szerkezeti kialakitasa és
falvastagsaga eltéré feldolgozasi médot igényel. Készilhetnek termékek tobbek kozott:

e extrudalassal (pl.: csovek, ablakprofilok),

e froccsontéssel (pl.: fittingek),

e kalanderezéssel (pl.: lemezek, folidk)

e extruizios favassal (pl.: Ureges testek, igy flakonok, tartalyok)
¢ bevonassal — pasztafeldolgozas - (padléburkolatok, tapétak).

A PVC sokoldaluan feldolgozhaté mianyag. A fent kiemelt eljarasok az épitSipari termékek eléallitasaban is jelentdsek.
A tovabbiakban a csé- és idomgyartas specialitasait ismertetjuk.

2.2. A csdgyartasban felhasznalt alapanyagok

A cségyartasban altalaban szuszpenziés PVC porokat hasznalunk. Ezekbdl kilonb6z6 segéd-és adalékanyagok hozzaa-
dasaval, tobb évtizedes gyartasi tapasztalatunk soran kialakult receptturak szerint — a vonatkozé szabvanyi elGirasok betar-
tasaval — allitjuk elé a cs6gyartashoz, az optimalis 6sszetétell keverékeket.

A segéd- és adalékanyagok mennyisége a keverékben — tdmegszazalékra vetitve — kb.5-20 %. A csusztatok (pl.: a viasz)
a feldolgozast segitik. A hdstabilizatorok biztositjak, hogy a PVC porkeverék feldolgozhaté legyen, a feldolgozas soran
ellendlljon a hé lancszerkezet-bomlaszlé hatasanak.

Lagyito anyagokat a kemény PVC keverék nem tartalmaz. Specidlis adalékanyaggal noveljik a késztermék Utésalldésagat. A
kulonféle pigmenteket, az eltéré rendeltetésii csovek megkulonboztetése céljabol hasznaljuk. Toltéanyagként fellletke-
zelt kalcium-karbonatot hasznalunk.

A keverék tartalmazhat a szabvanyok altal meghatarozott minéség(, és mennyiség, Ujrafeldolgozott és visszaforgatott
anyagot. Ezeket a szlkséges elGkészités utan - mosas, daralas, finom &rlés —a cségyarto soron adagoljuk az extruderbe.

2.3. A cs6- és idomgyartasrol roviden

A csovek gyartasa extrudalassal torténik. A megfelelé komponensekbdl eldallitott porkeverék zart rendszer( csévezetéken
jut el egy automata adagolon keresztul a feldolgozé gépsorhoz. Az extrudersor, tébb egymashoz kapcsolt részegység Gssze-
hangolt mikodésével hozza létre a végterméket. A gyartasi folyamat szabalyozasat és ellenGrzését szamitdgép vezérli.

Az adagolobdl a keverék fitott csigatérbe jut, ahol plasztikus allapotba kertl, majd a fejen és az extruder szerszamon
keresztul atsajtolva felveszi az alakot. Innen a kalibraloegységbe jut, ahol elindul hiités folyamata, az anyag megszilardul és
elnyeri a végsé, pontos méretét (kilsé atmérdjét és falvastagsagat). A kalibralobdl a ¢sé a hiitévalyuba jut, majd a feliratozo
egységen athaladva a végtelen csészalat a darabold méretre vagja. A méretrevagas utan a tokozé berendezés ujra felme-
legiti cs6véget, kialakitja a tokot és benne a gumigy(rli hornyat, majd azt ismét lehdti. Az 1. dbra a cségyartd extrudersor
egy részletét, a tokozdét mutatja be.
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1. abra: Cs6gyarto extruder

Az extrudalasi eljaras lehet6vé teszi tobb réteg egyidejl kialakitasat, ezen az elven alapul a strukturalt falu KD-EXT-
RA ¢s6 (lasd: 2. abra) gyartasa.

2. abra: KD-EXTRA csé extrudaldsa

Az idomok (fittingek) gyartdsi modszere a froccsontés. Az anyag — keverék — az extrudalashoz hasonléan kerul
plasztifikalasra. A csigahdzbol az 6émledék a meghatarozott alaku, és méretl formaba (froccsontdszerszam) magas
nyomason préselédik be (lasd: 3. dbra).

3. abra: Fittinggyartas fréccséntéssel

A h(ités az elSirt hémérsékletre, még a szerszamban megtorténik, hogy az idomok automatikus kitolasakor a defor-
maciok elkertlheték legyenek.

2.4. A csovek fizikai jellemzoi

A hére lagyulé mianyag csovek fizikai tulajdonsagai jelentGs eltéréseket mutatnak a hagyomanyos cséanyagokhoz
képest. A fizikai, mechanikai jellemz&ik hémérséklet- és id6fliggéek. Ez a hére lagyuld mianyagok — igy a poli (vinilk-
lorid) — sajatos tulajdonsaga, amelyet mindenkor szem elétt kell tartani.

Altalanos jellemzdjik: a csekély onsuly, a rugalmassag, konny(i megmunkalhatdsag, a feltleti simasag. A hére la-
gyulé mianyagok molekulaszerkezetuknél fogva rossz h6vezetdk, tehat j6 a hdszigetels képességuk. Az elektromos
aramot nem vezetik — szigetel6k -, de hajlamosak az elektrostatikus feltélt6désre.

Az egyes jellemz8k értékét a vizsgalati probatestek eldallitasi modja és alakja is jelentésen befolyasolhatja. Ezért az
egyes tulajdonsagok vizsgalati médszereit, és a probatestek készitését, szabvanyok roégzitik.

A kemény PVC - a tervezés- és felhasznalas szamara szukséges — jellemz&inek értékeit az 1. tablazat tartalmazza. (Az
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el6z6ekben részletezett okok miatt a tablazat adataitél jelentds eltérések is eléfordulhatnak bizonyos jellemzéknél.)

1. tablazat
TULAJDONSAG MERTEKEGYSEG JELLEMZO ERTEK
SUr(iség kg-m? 1350-1460
Hazoszilardsag MPa; N-mm? 40-55
Hajlitoszilardsag MPa; N-mm 90-100
Rugalmassagi kezdeti N2 3200*
modulus 50 évre MPa; N-mm 1400*
Szakadasi nyulas % 10-60
Keménység Shore -D 84
Hévezetési tényez6 W/m-°K 0,15
Linedris hétagulasi egyutthaté 1/°K 8x10°
(Megjegyzések:

* A tdblazati értékek vonatkoztatdsi hémérséklete 20°C.
® * A rugalmassagi modulus tablazatban megadott értékei altagos, irodalmi értékek. Az egyes csétipusokra az erétani szamitasokban
ettdl eltérd értékek alkalmazanddk. Lasd: 4. fejezet.)

A rugalmassagi modulus valds — vagy ahhoz kozelité — értékének az ismerete és alkalmazasa a csévezetékek erStani
méretezésekor rendkivll fontos tényezd. A szakirodalmi adatok ebben a vonatkozasban nem egységesek. A PIPELIFE
altal gyartott kilonb6z6 termékekre a 4. fejezetben feltlintetett értékparok, alkalmazésa javasolhato.

Figyelmet érdemel a linearis hétagulasi egyltthatonak, a hagyomanyos cs6anyagokéhoz képest, magasabb érté-
ke.

A hére lagyulé miianyagok mechanikai tulajdonsagai — mint ezt mar hangsulyoztuk a fejezet bevezetésében — hé-
mérsékletfliggdk, ezért meghatarozott h6mérsékleti tartomanyban alkalmazhatdk rendeltetésszertien. Alacsony — 0°C
kordli, illetve ez alatti - hémérsékleten a kemény PVC ridegedésre hajlamos, az Utésszerl igénybevételekre érzékennyé
valik. Kb. 40°C hémérséklet folott mechanikai jellemz8i gyors Gtemben valtoznak, 80°C félott a PVC meglagyul. Az
alkalmazhatésagi hémérséklettartomanyokat a felhaszndlasi terllet specialitasainak figyelembevételével hataroztak
meg (lasd: 3. és 4. fejezetben). A tartésan magas Uzemi hémérséklet az élettartam és/vagy a teherbirds csokkenését
eredményezi. (A csévek hémérséklet- terhelhetdség- és élettartam Osszefliggéseit a 2.5. fejezet ismerteti.)

Tartés ultraibolya sugarzas hatasara, a PVC csévek besugarzott felUletének szine megvaltozik, kifehéredik. Ez a
valtozas csak feluleti, néhany szadzad milliméter mélység(i, mely nem befolyasolja Iényegesen a ¢sé mechanikai és szi-
lardsagi tulajdonsagait,azonban védi a ¢sé anyagat a tovabbi karosodastél. A termékek néhany hénapig elszinez6dés
nélkul tarolhatok (kb. egy negyedév) a szabadban. Ezt kdvetSen javasoljuk megvédeni a csoveket takarassal a kozvet-
len napvénytél.

A PVC - mint valamennyi szerves anyag — égheté. A PVC-alapu épitSipari anyagokat a DIN 4102 szerint vizsgalva ne-
hezen éghetének mindsitették. A PVC gyulladasi hémérséklete viszonylag magas, csak intenziv h6kozléssel gyujthatd
meg. Onmagaban az égést nem taplalja, 6nkiolté tulajdonsagu. A PVC égésekor széndioxid és mérgez6 hatasu sésav-
gdaz szabadul fel. Ezt a tulajdonsagat — elsGsorban — épuleten beluli alkalmazaskor kell figyelembe venni, és szigortan
be kell tartani a tlizvédelemmel 0sszefliggd rendeletek, jogszabalyok és szabvanyok el&irasait.

2.5. A homérséklet - terhelhetdség - élettartam altalanos 6sszefiiggései

A fizikai jellemzdk hémérséklet - és idéfliggése a hére lagyulé mlanyagok sajatossaga. A csévek — mint teherviselé
szerkezetek — szempontjabol rendkivil fontos, hogy a szilardsagi tulajdonsagok hogyan valtoznak e tényez6k hatasara.

Az 6sszefliggések feltarasara a kemény PVC csovekkel kilonb6zé hémérsékleten nagyszamu belsé nyomasallosa-
gi kisérletet végeztek. A kisérleti eredmények alapjan extrapolaciéos médszerrel gérbeseregeket allitottak fel. llyen
gorbesereget szemléltet a 4. dbra, amelyek érvényességét a PVC csével rendelkezésre alld tobb évtizedes gyakorlati
tapasztalatok is igazoltak.
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4. abra: A PVC-U feszliltség — élettartam — és hémérséklet 6sszefliggései

(Megjegyzés: Ezen g6rbék felhaszndldsdval — kilénbdzé biztonsdgi tényezék beiktatdsdval — hatdroztdk meg a terméktervezés és
a csGstatika szémdra a megengedett fesziiltségeket. A terméktervezés — szabvanyositas— az ISO illetékes albizottsdgdban a KAZAN-
formula alapjan a megengedett fesztiltség, 20°C hémérséklet és a névleges nyomdsérték figyelembevételével a falvastagségok meg-
hatdrozdsdval tértént.)

Az Gzemi h6mérséklet, vagy az igénybevételek - igy a megengedett tervezési fesziiltség — megndvelése az élettar-
tam csokkenését eredményezi.

A csovek méretezésekor — gravitacios és nyomoévezetékeknél egyarant — ezeket az 6sszefliggéseket figyelembe kell
venni, illetve vizsgalni kell az egyes tényez6k egymasra hatasat. Ennek — egyszerUsitett — médszerére a tervezési feje-
zetben térunk ki.

2.6. A csovek kémiai, biokémiai tulajdonsagai

A PVC csévek kémiai- biokémiai tulajdonsagai igen kedvezéek. Altalanossagban elmondhaté, hogy a kemény PVC
jol ellendll a sokkal, hig savakkal és ligokkal, asvanyi és névényi olajokkal, alkoholokkal és alifas szénhidrogénekkel
szemben. Az aromas-, valamint a klértartalmu szénhidrogének, az észterek és a ketonok azonban oldjak. A kémiai
ellenalld képesség szintén fiigg a hémérséklettdl és a terheléstdl. Magasabb hémérsékleten és fokozott terhelésnél az
ellenalld képesség bizonyos vegyszerekkel szemben csékkenhet.

A csovekkel egyidejlleg célszer(i és indokolt megvizsgalni a kdtések toktomitéséhez felhasznalt anyagok vegyszer-
allésagat is. Az 1. melléklet e szempont figyelembevételével ismerteti a kilonb6z6 vegyszerekkel szembeni ellenallé
képességet.

Megjegyezziik, hogy kiadvanyunk megjelenésének id6pontjdban nincs magyar szabvany a kemény PVC vegyszer-
allésdgara vonatkozéan. Az ISO/TR 10358 a PVC-U anyagok, az ISO/TR 7620 pedig a gumianyagok vegyszeralldsagdra
vonatkozo tdjékoztato adatokat tartalmazza. Ipari szennyvizek esetén ezeket kell irdnyaddnak tekinteni az ellenadlld
képesség tekintetében.

Kulénleges-, vagy bizonytalan dsszetétel(, esetleg tobb vegyuletbél 4116 szallitandd kdzeg esetén javasoljuk a ter-
mék bevizsgaltatasat.

Osszességében megallapithato, hogy a PVC-U cs6vezetékek korrozidalldsaga — a kézmuvesités minden terlletén
— dsszehasonlithatatlanul jobb, mint a cement kétéanyagu ill. fémalapanyagu cséveké.

A PVC csdveket eddigi ismereteink és tapasztalataink szerint baktériumok, mikroorganizmusok nem tamadjak meg,

- ezeknek a telepeknek a kialakulasat a PVC nem tdamogatja - és a ragcsalok sem karositjak.
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2.7. A csovek fajtai és alkalmazasi teriiletei, jelolések

A PIPELIFE kemény PVC-bél tobb felhasznalasi célra és széles atmérStartomanyban gyart, illetve forgalmaz cséveket, kot6-
elemeket és idomokat. Ezekrél ad attekintést a 2. tablazat.

2. tablazat
A termékcsoport megnevezése Alkalmazasi teriilet Atmérétartomany
PVC NYOMOCSOVEK Ivovizvezetésre éplleten belll- és kivil, max. PN

és IDOMOK 10 bar Gizemi nyomasig + ipari d, 16 -d, 63 mm

Ivoéviz- és szennyvizvezetékként, épuleten kival;

PVC KM NYOMOCSOVEK PN 6, (7.5), 10, 12,5 és 16 bar Gzemi nyomasra + d 90-d 450 mm

ESIDOMOIS ipari (katalégus szerint).
PVC KA LEFOLYOCSOVEK Kommunalis szennyviz gravitacios elvezetésére d 32-d 110 mm
és IDOMOK épuleten belil n n
PVC KG CSATORNACSOVEK Szenny- és csapadékviz gravitacios elvezetésére
és IDOMOK épuleten belul- és kiviil d, 110-d, 500 mm
KD—EXTRA CSATORNACSOVEK Szenny- és csapac!eliwz gravllt?cms elvezetésére, d 250-d 500 mm
és IDOMOK épuleten kival n n

KG SZUPER (COEX) CSATORNACSO- | Szenny- és csapadékviz gravitacios elvezetésére,

VEK és IDOMOK épuleten belul- és kivil d, 110 - d, 500 mm

(Megjegyzés: Felhivjuk figyelmiket, hogy az épuleten bellli felhasznalasi teriletekkel és termékekkel ktilén alkalmazastechnikai kézi-
kényv foglalkozik. Jelezztik tovabbad, hogy Eurdpa kilénb6z6 orszagaiban nagyobb atmérdjii és specialis cséveket, tovabba idomokat is
gydrtanak és forgalmaznak. A PIPELIFE — mint az egyik legnagyobb eurdpai gyarté — tébb eurdpai orszagban gyart és forgalmaz cséve-
ket- és idomokat. Ezért minden specialis igény — nagy cséatmérd, specialis idomok, kiilénleges technoldgiai csévezetékek, stb. — esetén is
készséggel all magyarorszagi tgyfelei rendelkezésére.)

A PIPELIFE torekvése, hogy minden felhasznalasi tertleten komplett rendszereket, valamint alternativakat is kinaljon a
felhasznaldknak. Ennek érdekében folyamatosan bévitjik termékvalasztékunkat. A kilonb6zé csérendszereink aktualis
elemvalasztékat és méretadatait a vonatkozé termékkatalégusok tartalmazzak.

A 2. tadblazatban alkalmazott — és a szakmai kéztudatban az elmult évtizedek sordn rogzédott —jeldlések mellett a csévek
megkUlonboztetésére, osztalyozasara és jellemzésére Uj fogalmak és jelolések honosodtak meg. Ezeket az MSZ EN szabva-
nyok alkalmazzak, ezért fontos attekintéstk és értelmezésuk.

A mianyag cséveket a kulsé atméré (d,,) és a névleges falvastagsag (e,) méretek mm-ben, illetve a nyomasfokozat (P
vagy PN) bar-ban t6rténé megadasaval hataroztadk meg. A nyomasfokozati megjel6lés mellett a klsé atmérd és a falvas-
tagsag viszonyszamaval, a szabvanyos méretarannyal (SDR) is jol jellemezhet6k a csdvek:

SDR ;ﬁ
e

" (M
ahol, az MSZ EN szabvanyok jeldlései szerint:

dn - a ¢s6 kuls6 névleges atmérsje [mm]
en - a névleges falvastagsag [mm]

(Megjegyzés: Az MSZ EN 1452 és az MSZ EN 1401 szabvdnysorozatok a csévek kulsS €s belsé atmérdire, tovabba a falvastagsagokra a fenti-
ektdl eltéré tovabbi meghatarozasokat (példaul: a mérettiirés) tartalmaznak. A méretek a gyartas és a termék ellenérzéséhez biztositanak
alapokat. A tervezés szamdra a dj, és a e, méretjel6lések hasznalata elégséges.)

Az SDR a csésorozat megjeldlése egy mértékegység nélkdli, kerekitett szammal.
A csésorozat (S) ugyancsak a csé atméré — falvastagsag viszonyon alapulé megjel6lés:

S:dn — €
2-e, @)
és
g SDR -1
2

(3
(OsszetevSk értelmezése a korabbiak szerint.)
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A csovek jellemzésére és 6sszehasonlitasara hasznalatos masik kategoria a névleges gylrimerevség (SN) kerekitett
szammal, kN-m-2 -ben megadott értéke, amely a csévek (vagy cs6idomok) legkisebb gy(riimerevségét mutatja. A gyd-
r(imerevség méréssel és szamitassal is meghatarozhaté. Ertékét elsésorban az anyag rugalmassagi modulusa (E) és az
egységnyi cs6fal keresztmetszetének inercianyomatéka (I) hatarozza meg:

sv=EL

3
d, (4)

Mivel a rugalmassagi modulus idében valtozé értéki (lasd: 2.4 fejezet), igy a gylrimerevség sem tekintheté az
élettartam soran allandénak. (A gylriimerevség csékategérianként megadott értékei — altalaban — a kezdeti allapotra
vonatkoznak.)

Az MSZ EN szabvanyok a kemény poli(vinil-klorid) anyagu csévekre a PVC-U megjelolést alkalmazzak. A mianyag
cs6vezetékrendszerek vizellatashoz Kemény poli(vinil-klorid) MSZ EN 1452 szabvanysorozat (1-5. rész) tartalmazza a
PVC-U nyomocsévek részletes elbirasait.

Az MSZ EN 1401-1 Magyar Szabvany a; Manyag csévezetékrendszerek fold alatti, nyomas nélkuli alagcsovezéshez
és csatornazashoz. Kemény poli(vinil-klorid) (PVC-U) 1.rész: A csévek, a cs6idomok és a rendszer kévetelményei elSira-
sait tartalmazza.

(Megjegyzés: Az EN 1401-2 Utmutatd az elSirdsok teljestilésének igazoldsahoz, és az EN 1401-3 Utmutaté a beépitéshez a CEN/TC 155
~Mdlanyag csévezeték- és csatornarendszerek” mliszaki bizottséagaban — t6bb mds szabvannyal egydtt - kidolgozds alatt all.)

2.8. A csovek mindsitése és vizsgalata
2.8.1. MinGségbiztositas

A Pipelife Hungaria MUanyagipari Kft. nagy gondot fordit termékei min&ségére. Az iparagban elséként vezettik
be az ISO 9001 szerinti minéségiranyitasi-, valamint a kdrnyezetiink és az egészség megdévasa érdekében, az ISO 14001
szerinti kérnyezetirdnyitasi rendszert.

A bevezetés soran a minéség értelmezését kiterjesztettiik valamennyi, a termék mindségét befolyasolé folyamatra,
az anyagkivalasztastél a termékfejlesztésig, a megrendelés fogadastédl a gyartasprogramozasig, a gyartastol a végmi-
nésitésig és a kiszolgalasig.

Rendszeres belsé és kiilsé mindséglgyi auditokkal szondazzuk mikédéstinket, annak minéségét és ezzel teremtjuk
meg a tovabblépés alapjait.

2.8.2. MinGség-ellen6rzés

A mindségi jellemzSk mérése, ellenérzése szintén fontos eleme tevékenységlinknek. A termékeink min&ségét be-
folyasolé anyagok f6bb jellemzdit folyamatosan ellenérizziik. A gyartasba csak ellenérzott alap- és segédanyagok
kerGlhetnek.

Laboratériumainkban szakképzett személyzet végzi az anyagok és késztermékek ellenérzését az alabbi vizsgalatok-
kal:

e alapanyag:
- térfogatsulymérés (latszoélagos stirliség)
- K-érték meghatarozas
- szemcseméret eloszlas meghatarozas
e késztermékek:
- méretellenérzés
- ejt6-0td vizsgalat
- hékezelés
- oldoszerallésag
- nyomasproéba

Eszkozeink a kor minden igényét kielégité modern berendezések. A nyomasproéba vizsgalathoz 31 fuggetlen méréhel-
lyel rendelkezlink, ami feltétele a gyors és teljeskorl ellenérzésnek (5. abra).
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5. abra: Nyomdasproba vizsgalat:
a.) nyomasproba labor, b.) végtermék 20° nyomdsproba utan

A PVC cséveknél 20 és 60, a PE csoveknél 20 és 80, mig a PP cséveknél 20 és 95°C-os vizsgalati hémérsékleteket alkal-
mazunk. A vizsgalati hémérséklet, fesziltség és id6tartam az adott termék termékszabvanyaban, mig a nyomasproba-
ra vonatkozé el8irdsok az MSZ EN 921 szabvanyban vannak régzitve.

A KG, KD-EXTRA csatornacsévek tomorségi probaja is nagy jelentségli. A vizsgalatot esetenként, deformalt (10-
15%) kotés esetében is, elvégzink. (Iasd: 6/a-b. abra). A csatornacsévek esetében rendszeresen ellenérizzik a gyU-
rimerevséget (MSZ EN ISO 9969) és a gy(ir(-rugalmassagot (MSZ EN 1446) (lasd: 6/c. abra). Az eredményeket szami-
togépes adatfeldolgozassal archivaljuk. A Pipelife Hungaria Kft. laboratériuma felkészult a szabvanyok altal elirt
valamennyi termékminésité vizsgalat elvégzésére.

B

a.)

6. abra: Gravitacios csévek minéségellenérzé vizsgalatai:
a.) KD-EXTRA csé témérségi proba, b.) KG csé témérségi proba, c.) gylrimerevség vizsgalata

PipcLiFe @



3. KM NYOMOCSOVEK ES IDOMOK

Az ivovizellatasban a PVC nyomocsévek épitésének tébb évtizedre visszanyulé hagyomanyai vannak. Magyarorsza-
gon tébb mint 30 éve, - el6dlink - a Hungaria Muanyagfeldolgozé Vallalat (késébb PANNONPLAST) kezdte el gyartani,
illetve vezette be a hazai piacon a KM-PVC nyomécsérendszert, melyet legnagyobb mennyiségben jelenleg is cégtink
gyart és forgalmaz.

A hazai felhasznalék nagyon hamar felismerték a PVC nyomocsérendszer elényeit, nevezetesen:

e a kis 6nsulyt, amely kdnny( mozgathatésagot biztosit,

e a kivalo kulsé- és belsé korrézidallésagot,

¢ a kedvezd Uzemeltetési feltételeket (alacsony fajlagos hibarata),

¢ az id6ben stabil és kedvezé cséfal-érdességet,

e az egyszer( cs6kotés és az erre alapuld épitéstechnologiat, tovabba
® a magas szinvonall idom és szerelvényellatottsagot.

A PVC nyomécsérendszerekkel kapcsolatos hazai Gzemeltetési tapasztalatok kedvezéek.
A PIPELIFE Hungaria Kft. a kemény poli(vinil-klorid) — PVC-U — nyomécsoveket és idomokat sotétszlrke szinben, PN
6; 7,5; 10; 12,5 és 16 bar névleges nyomasra gyartja.

A dp = 20-450 mm atmérétartomanyban gyartott nyomécséveink alkalmasak:

e belsé — épuleten beldli - és
e kilsé (els6sorban foldbe fektetett)

ivoviz, nyomas alatti kommunalis szennyvizvezeték és minden PVC-re veszélytelen kdzeget szallité rendszerek létesi-
tésére, max. 45 °C hémérsékleten. (A vizhémérséklet fuggvényében a 7. abra és tablazat ad tajékoztatast az Gzemi
nyomas meghatarozasarol.) Szabadon szerelt PVC-U nyomo vezetékben lég halmazallapoti anyagot szallitani tilos!

A dp 20-110 mm-es atmérétartomanyban gyartott ragasztott tokos csékapcsolattal szerelheté nyomocséveink max.
10 bar Uzemi nyomasnak megfelelé igénybevételekre épithetSk be éplileten belll:

e szerel6aknéba,

e falhoronyba,

e falon kivul rogzitett szabad szereléssel,
valamint:

o foldbe fektetve.

E cs6tipusra vonatkozé miszaki ismereteket kulon alkalmazastechnikai kézikonyv foglalja Ossze.

A dp 90-450 mm atmérétartomanyban, a KM tokos gumigydiriis kétésii nyomocsdvek, — elsésorban — épuleten kivali
foldbe fektetett nyomodvezetékek létesitésére, minden lehetséges feladathoz megfelel§ szerelvényezéssel, 6 és 16 bar
k6zo6tti névleges nyomastartomanyban készulnek.

A 3. fejezet a tovabbiakban a KM csétipusra vonatkozé tervezési és kivitelezési elSirdsokat foglalja 6ssze, valamint
ajanlasokat fogalmaz meg a felhasznalok szamara.

3.1. A nyomocsdrendszer altalanos ismertetése

A nyomécsérendszer alapeleme a KM nyomécsé 6,0 m-es beépitési hosszal készil. A cs6tok hosszmérete atmérd
fuggé.
A tokban kialakitott horonyban specidlis profili gumi tomitéelem helyezkedik el, amely tokéletes vizzarast biztosit.

A nyomécsovek a cs6idomokkal- és egyéb szerelvényekkel egyitt alkotnak teljes rendszert.

A PVC-U nyomocsovek, cséidomok, szelepek és kiegészitd szerelvények anyagara, vizsgalatara és mindsitésére vo-
natkozo eléirdsokat az MSZ EN 1452 szabvanysorozat alabbi kétetei tartalmazzak:

. rész: Altalanos el@irasok

. rész: Csdvek

rész: Cs6idomok

. rész: Szelepek és kiegészité szerelvények

. rész: A rendszer céljanak valé megfelelés

. rész: Utmutatd a megfelel8ség értékeléséhez

NUuhAWN =

A PIPELIFE Hungaria Kft. rendszerének teljesebbé tétele érdekében forgalmaz 6ntéttvas idomokat és szerelvénye-

ket is, gdmbgrafitos és lemezgrafitos anyagminéségben egyarant.
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3.2. Felhasznalo6i alapfogalmak

Az MSZ EN 1452-es szabvanysorozatbol azokat a fogalmakat és jeldléseket foglaljuk itt 6ssze, amelyeket a felhasz-
naléknak — els6sorban — a cs6vezetékrendszereket tervezd szakembereknek célszerli megismerni.

A kemény poli(vinil-klorid) — PVC-U - nyomécsovek anyaganak legkisebb elvart szilardsaga:

MRS = 25 MPa

az MSZ EN 1452-1 el&irasa szerint. Ebbdl az anyagjellemzébdl képezik egy adott felhasznalasi tertletre a megengedett
— tervezési — feszultséget (c¢) egy altalanos GUzemeltetési — tervezési — tényezé (C) beiktatasaval:

MRS
o, -l

(5)
A C tényezé, legkisebb alkalmazhaté értékét, az MSZ EN 1452-2 a cs6atméré fuggvényében hatarozta meg:

e dp <90 mm csétartomanyban C = 2,5 ésigy o5 = 10,0 MPa
e dp > 90 mm csétartomanyban C= 2,0 ésigy og= 12,5 MPa

A fenti megengedett feszlltségértékek alapulvételével a KAZAN-képlettel hataroztak meg az ISO illetékes bizott-
sadgaban a csovek névleges — legkisebb — falvastagsagat (ep). A C tényezé tehat a gyartmanytervezésben alkalmazott
biztonsagi faktor, mely figyelembe vesz bizonyos alkalmazasi bizonytalansagokat is.

A nyomodcsodveket a névleges nyomasuk (PN) és csGsorozat (S) alapjan osztalyba kell sorolni. Az MSZ EN 1452-2 sze-
rinti csésorozatokat a névleges — legkisebb — falvastagsag felttintetésével d, 90 mm-tél a 3. tablazat tartalmazza.

A PIPELIFE Hungaria Kft. standard cségyartmanyainak MSZ EN 1452 szerinti osztalyba sorolasat és a névleges falvas-
tagsagokat a 4. tablazat foglalja 6ssze. (A mindenkori aktualis termékvalasztékunkat vonatkozo6 termék kataléogusunk
tartalmazza.)

A cs6sorozat (S) fogalmat a 2. fejezetben mar bevezettuk:

! o)

A névleges nyomast (PN) a csésorozatot (S) és a megengedett feszlltséget (o¢) az aldbbi 6sszefliggés kapcsolja 6s-
sze:

100

[PN]= ] ©
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3. tablazat

Névleges (legkisebb) falvastagsag
ﬁ;:;lgg;s Csésorozat, S
mers 520 S 16,7 S16 S12,5 S10 S8 S6,3 S5
d (SDR 41) (SDR 34,4) (SDR 33) (SDR 26) (SDR 21) (SDR 17) (SDR 13,6) (SDR 11)
[mrtln] A C=2,5 Uzemeltetési (tervezési) tényezén alapulé névleges nyomas, PN
PN 6 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20
2,7 2,8 3,5 4,3 54 6,7 8,2
90 A C = 2,0 lzemeltetési (tervezési) tényezdn alapuld névleges nyomas, PN
PN 6 PN 7,5 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
110 2,7 3,2 3,4 4,2 5,3 6,6 8,1 10,0
125 3,1 3,7 3,9 4,8 6,0 7,4 9,2 11,4
140 3,5 4,1 4,3 5,4 6,7 8,3 10,3 12,7
160 4,0 4,7 4,9 6,2 7.7 9,5 11,8 14,6
180 4,4 53 5,5 6,9 8,6 10,7 13,3 16,4
200 4,9 5,9 6,2 7.7 9,6 11,9 14,7 18,2
225 5,5 6,6 6,9 8,6 10,8 13,4 16,6 -
250 6,2 7,3 7,7 9,6 11,9 14,8 18,4 -
280 6,9 8,2 8,6 10,7 13,4 16,6 20,6 -
315 7,7 9,2 9,7 12,1 15,0 18,7 23,2 -
355 8,7 10,4 10,9 13,6 16,9 21,1 26,1 -
400 9,8 11,7 12,3 15,3 19,1 23,7 29,4 -
450 11,0 13,2 13,8 17,2 21,5 26,7 33,1 -
500 12,3 14,6 15,3 19,1 23,9 29,7 36,8 -
560 13,7 16,4 17,2 21,4 26,7 - - -
630 15,4 18,4 19,3 24,1 30,0 - - -
710 17,4 20,7 21,8 27,2 - - - -
800 19,6 23,3 24,5 30,6 - - - -
900 22,0 26,3 27,6 - - - - -
1000 24,5 29,2 30,6 - - - - -
4. tablazat
Névleges falvastagsag
ﬁg:;'gg;f Cs6sorozat, S
mersd S20 S 16,7 S16 S12,5 S10 S8 S6,3 S5
d (SDR 41) (SDR 34,4) (SDR 33) (SDR 26) (SDR 21) (SDR 17) (SDR 13,6) (SDR 11)
[mr';1] A C=2,5 Gzemeltetési (tervezési) tényezén alapuld névleges nyomas, PN
PN 6 PN 6 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20
2,7 - - 4,3 - 6,7 -
90 A C=2,0 Uzemeltetési (tervezési) tényezén alapuld névlieges nyomas, PN
PN 6 PN 7,5 PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
110 2,7 3,2 - 4,2 5,3 6,6 - -
140 - - - 5,4 6,7 - - -
160 4,0 4,7 - 6,2 7,7 9,5 - -
225 5,5 6,6 - 8,6 10,8 - - -
280 6,9 8,2 - 10,7 13,4 - - -
315 7,7 9,2 - 12,1 15,0 - - -
450 11,0 13,2 - 17,2 - - - -

A PN [bar] névleges nyomast a hivatkozott szabvany tajékoztatoértéknek tekinti. A névleges nyomas elméletileg
egyenlé azzal a legnagyobb — tranziensek nélkuli — hidrosztatikus nyomassal 20°C -os vizszallitasnal, amellyel szemben
a ¢s6- vagy cséidom képes folyamatosan — 50 év alatt — ellenallni. A csé faldban viznyomassal elSidézett hidrosztatikus
feszultség (o) kozelits értéke a KAZAN-képletbdl levezethet6:
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ahol:

c - a hidrosztatikus fesziltség [MPa; Nmm-2]

p - viznyomas [bar]

dem - csé atlagos kulsé atméréje [mm]

e - a ¢s6 falvastagsaga, barmely pontban [mm]

A megengedett Gzemi nyomas (jele: PFA), és a névleges nyomas (PN) k6zott csak elméleti egyenldség all fenn, amely
abban az esetben igaz, ha a ¢s6- illetve cs6rendszer kizardlag hidrosztatikus terhelést kap - tranziensek nélkul —, és a
szallitott viz hémérséklete nem haladja meg a 25°C-ot. Az MSZ EN 1452-1 szabvany 25°C szallitott vizh6mérséklet felett
egy fr jell tényezbvel csokkenti a névleges értéket, tovabba beiktat egy fA alkalmazastol fliggd tényezét is, amelynek
szUkségességét és értékét a tervezd mérlegelésére bizza:

[PFA] = fa x f1 x[PN] (8)
Az fT értékére a vizhémérséklet fuggvényében a 7. abra és tablazat — az MSZ EN 1452 alapjan - ad tajékoztatast. A

MSZ EN 1452-es szabvanysorozat a PVC-U nyomécsovek alkalmazasanak felsé hémérsékleti hatarat 45°C-ban hatarozta
meg, igy fr értelmezése is e hatarig terjed.

Hémérsékle[C°] 10-25 27,5 30 32,5 35 37,5 40 42,5 45

f_csokkents tényezé 1,0 0,95 0,90 0,85 0,8 0,75 0,7 0,67 0,64
1,2

1,0

0,6

Defraiting factor f,

0.4

10 20 30 40 50 oc 60

»
>

Service Temperature, °C

7. abra: Az fr csékkentd tényezd értéke a hémérséklet fliggvényében (MSZ EN 1452-1)

Az fp csokkentd és novelS tényezd is lehet. Csokkentd tényezéként kuldnleges igénybevételek esetén javasoljuk
alkalmazni, példaul: olyan nyomas alatti vezetékeknél, ahol jelentés vakuumhatasok fellépése sem zarhaté ki.

Az fp tényezét nem kell alkalmazni, ha a csGvezetékre részletes erétani szamitas készul az MSZ EN 1295-1 szabvany
iranyelvei szerint (lasd: 3.4.3. fejezet).

A hivatkozott szabvany definidlja a megengedett helyszini vizsgalati nyomast (PEA) — prébanyomast - is, melynek
értékét a megengedett Gzemi nyomashoz (PFA) koti:

[PEA] = 1,5 x [PFA], de legfeljebb [PFA] + 5 bar 9)
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3.3. A csO6rendszer elemei, csokotések
A PVC-U anyagu KM nyomoécsSrendszer elemei:

¢ a tokos gumigy(irls tomitési csovek,

¢ a tokos gumigy(irds illesztési cs6idomok, amelyek készilhetnek:
o froccsontéssel és
® cs6bél formazva

e egyéb, kiegészitd szerelvények,

valamint:

¢ a c¢s6vel nem azonos anyagu idomok és szerelvények.

A KM nyomocsoveket 6,0 m-es névleges beépitési hosszal gyartjuk, a 8. dbra szerint tok- és csévég kialakitassal,

specidlis profilt l1égcellas gumigyrvel.

b.)

dn

névleges cséhossz

a.)

c.)

20,05 deY min

~15°

L

8. abra: KM nyomdcsé
a.) hosszmetszet, b.) tok kialakitas részlete, c.) cs6vég rézselése

>05e

A cs6tokok méretét az MSZ EN 1452-2 szabdlyozza. A PIPELIFE altal gyartott csévek tok hosszusagat (Lt) az atméré
fuggvényében az 5. tablazat tartalmazza. Ezek teljes mértékben kielégitik a vonatkozé szabvany elGirasait, amely a
tokbemenet és a tomitési terilet hosszara (c), valamint a tomitési mélység (mmin) minimalis hosszéara tartalmaz irdny-

mutatast.

5. tablazat
d_[mm] 90 110 140 160 225 280 315 450
L, [mm] 108 115 124 132 152 170 180 215

A csovek betolasi vége gyarilag rézselt kivitell. A fenti szabvany a rézselés geometridjara is meghataroz minimalis
értékeket a kilsé 4tméré és a falvastagsag fuggvényében (az erre vonatkozé 6sszefliggéseket a 8./c. abra tlnteti

fel).

A kulonb6zé atmérgji és nyomasfokozatl csdvek részletes méretadatait a termékkatalégusok tartalmazzak.

A PIPELIFE Kft. a nyomocsévekkel azonos atmérStartomanyban gyart, illetve forgalmaz PVC csébél és 6ntottvasbol
készUlt idomokat is. Az idomok a nyomdcsdvekkel azonos nyomastartomanyban alkalmazhaték, de csak két nyomas-
fokozatban kerulnek forgalomba.
Vastagitott fali PVC csébél készilnek a kovetkezé termékek.
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Az attold idomok (lasd: 9. abra) felhasznalhatok:

e épitéshez: kuldnleges beépitési feladatokhoz (pl.: csomoépontok kialakitasa),
e utdlagos beépitésekhez, valamint
¢ hibaelharitashoz.
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9. abra: 10. abra:
U-KS jell attolé karmantyu MM-KS jelli kettés karmantyu

A kett8s karmantyukkal (lasd: 10. abra) a tok nélkuli — sima végi — csdvek csatlakoztatasara van lehetéség.
Irdanytorésekhez alkalmazhatok a hidraulikailag kedvezé konstrukciéju (hajlitasi sugar 3,5xd) — cs6bél formazott — MK-
KS és MQ-KS betUjelG karmantyus ivcsé idomok.

11. abra: Csébél formazott karmantyus ivcsévek:
a.) MK-KS jeld ivesé: o= 11°, 22°, 30° és 45°
b.) MQ-KS jelti 90°-os ivcsé

Atmérévaltasokhoz allnak rendelkezésre a tokos sz(kit6 idomok (lasd: 12.a. bra). A sz(ikités mértéke minden esetben
csak egy cs6atmérét fog at, az altalunk gyartott cséméretsorra vonatkoztatva.

Felhasznaléi igényeknek megfeleléen, rendelkezésre alnak olyan atmeneti idomok, melyek segitségével a KM PVC-U
nyomocsovet csatlakoztatni lehet AC nyomdcs6hdz (lasd: 12.b., 12.c. abra).
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12. abra: Sz(kité és atmeneti idomok:
a.) MR-KS sz(ikité, b.) KM-AM tokos atmeneti idom, c.) KM-AS sima dtmeneti idom

A nyomédcs6rendszer ugyancsak fontos elemei az ontottvasbél készult idomok és szerelvények, melyek lehetévé teszik a
kulénb6z6 csomopontok kialakitasat. A termékek kétféle minéségben allnak rendelkezésre:

e gombgrafitos idomok és szerelvények (GGG) epoxigyanta bevonattal (igény esetén, zomancozott, vagy cementalt belsé
bevonattal),
¢ lemezgrafitos idomok (GG) és szerelvények.

Az idomok a teljes méretsorban rendelkezésre allnak.
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T-eldagazok tokos és karimas kivitelben, azonos vagy szlikitett méretli ledgazassal készulnek. A T-idomok tipusait a 13.
abra mutatja be.

c.)

13. abra: Gbmbgrafitos T idomok:
a.) tokos (MMB-KS), b.) karimas-tokos (MMA-KS), c.) karimas (T)

A nyomécsSrendszerekben elkertlhetetlen — az altaldban nem homogén anyagu — elzarékhoz, szerelvényekhez
valo csatlakozas. Az E-, és F idomok kozbeiktatasaval a rendszerben karimas kdtések hozhatok létre.

a.) b.)

14. abra: Karimas idomok:
a.) karimas-tokos E-KS kétéelem, b.) karimas-sima F-KS kétéelem.

A bemutatott idomok csak a rendszer alapelemei, a termékvalaszték azonban ettél Iényegesen nagyobb, melyrél a
katalégusaink adnak részletes tajékoztatast. llyen idom példaul, a kevésbé ismert keresztidom (MMBB-KS) vagy a 45°
tokos eldgazé idom (MMC-KS). (Lasd: 15.a., és 15.b. dbrakat.)

15. abra: G6mbgrafitos eldgazé idomok
a.) MMBB-KS tokos keresztidom, b.) MMC-KS tokos 45°-os eldgazd idom.

A PVC-U cs6vezetékrendszer cséidomaira az MSZ EN 1452 szabvanysorozat 3. kotete tartalmaz elGirasokat. Az ido-
mok tok- illetve vég kialakitasai |ényegében megegyeznek a csdveknél ismertetett méretekkel.

Az elzaré- és kiegészitd szerelvények csoportjan belll a foldbe épithetd toldzarak karimas csatlakozassal szerepel-
nek termékvalasztékunkban (lasd: 16. abra). A tolézarakhoz teleszképos- illetve normal kivitell szarhosszabbitok és
kézikerék is rendelkezésre allnak.

16. abra: Karimas tolozarak:
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A megcsapold hidak kisebb atmérgji ledgazasokhoz, hazi-bekotésekhez felhasznalhaté kulonleges szerelvények.
Egyes tipusai nyomas alatti vezetékek megfurasara is alkalmasak. A Pipelife Hungaria Kft. termékvalasztékaban, tobb-
féle tipus is megtalalhato.

A megcsapold hidak ledgazé vezetékeként a PE nyomocsdvek alkalmazhatok célszerlGien, de az idomok kialakitasa
lehet6vé teszi egyéb cs6tipusok csatlakoztatasat is.

Az elzardkra és kiegészitd szerelvényekre a tobbszor hivatkozott MSZ EN 1452-es szabvanysorozat 4. kotete tartal-
maz el8irasokat.

Az PVC-U idomok és a szerelvények a csdvekhez hasonlé mddon osztalyba vannak sorolva a névleges nyomas (PN)
és a csésorozat (S) alapjan. A PIPELIFE altal gyartott vagy forgalmazott PVC-U cséveken, idomokon és szerelvényeken
szereplé megjel6lés a gyartdé megnevezése mellett altalaban az alabbi, a felhasznalok szamara fontos informacidkat
tunteti fel:

e vonatkozé termékszabvany megnevezése,

e névleges atmérs(k) és névleges falvastagsag(ok),

® anyag megnevezése,

e névleges nyomas (és csésorozat vagy szabvanyos méretarany)
e gyartasi idépont.

A PVC nyomocsérendszerhez, mint mar kordbban is emlitettik, alkalmazhaték egyéb kiegészité elemek — idomok
és szerelvények — is. Kérjuk, kisérje figyelemmel termékvalasztékunkat, amelyet a felhasznaldink igényeihez igazodva
folyamatosan bévittink és fejlesztunk.

A nyomédcsSrendszerlink a tokos csékapcsolatokra épll, ezért a kiegészits szerelvények kozul kiemelnénk a felnyild
kotések huzasbiztossa tételére alkalmas, gémbgrafitos dntvénybdl késziilt fogobilincset — hizasbiztositd — (lasd: 17.
abra), amely 16 bar nyomasig biztonsagos megoldast nyujt. Alkalmazasat els6sorban a szabadon szerelt vezetékek
esetében javasoljuk.

A mtargyak- és falatvezetések korrekt — vizzaré — kapcsolata aknabekoté idomaink beépitésével szavatolhatd
(lasd: 18. abra).

17. abra: 18. abra:
Fogobilincs huzdsra gémbgrafitos éntvénybdl, KMFP (KGFP) befalazd idom
tokos PVC- és éntéttvas idomokhoz

A fejezetben ismertetett tokos és karimas kotések, specialis idomok és szerelvények szerelési, épités-kivitelezési
vonatkozasainak részleteire az 5. fejezetben térink ki.

3.4. A nyomocsdrendszer tervezése

3.4.1. Vizszintes és magassagi vonalvezetés

A vizi-kdzmuvek fold alatti elrendezésére az MSZ-7487 Kézm(i és egyéb vezetékek elrendezése kdztertleten c. szab-
vanysorozat rendelkezéseit kell irdnyadénak tekinteni. Ez szabdlyozza a kézmirendet, a kézmUlvek egymastdl, illetve
épuletektdl vald tavolsagat.

A 123/1997.(V11.18) Korm.rendelet a vizszallito és elosztd vezetékek védsavjara tartalmaz elSirdsokat; rendelkezik
az ivévizvezetékkel parhuzamosan vezetett, illetve keresztezé szennyvizcsatorndk magassagi helyzetének és a talajviz-
szint flggvényében az ivovizvezeték védelmezésének a médjardl, a 19. dbra szerint.
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b.) Keresztezések véddtavolsagai
b, : csatornacsd magasabban fekszik, mint a vizcso

b, : a csatornacsd mélyebben fekszik, mint a vizcso

IC értelmezése: C < 0,5 m esetén: vizvezetéken csokotés 4,0 m-en belil nem lehet
1>C > 0,5m esetén: 4,0 m-en belil 1&tesithetd csokoteés/

JELMAGYARAZAT: V - vizvezeték
Cs - ¢csatoma
D, - kiilsd atmérd

TV max - Maximalis talajvizszint
e - védisav hatara

19. abra: Kézegészséguigyi védétavolsagok /123/1997. (VII.18.) Korm.rendelet):
a.) pdrhuzamos véddétavolsagok, b.) keresztezések védétavolsagai
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A fenti rendeleteket figyelembe kell venni, és be kell tartani az ivovizvezetékek nyomvonalanak megtervezésekor.

Az ivévizvezetékek foldtakarasara iranyaddnak kell tekinteni a 6. tablazat értékeit. A minimum értékek meghata-
rozasa elsésorban a fagyveszélyesség figyelembevételével tortént. Statikai megfontolasbol — kozlekedési terhek — a
nagyobb atméréji vezetékek esetében sem javasolunk 1,00 m-nél kisebb takarasokat tervezni. Ha ez elkertlhetetlen,
akkor egyéb intézkedésekkel kell a csévezeték statikai allékonysagat biztositani (pl.: védécsd, kuldnleges agyazat,
stb.). Nagy terhelési koézutak alatt 1,00 -1,5 m-es foldtakarasok esetén is kivanatos legalabb 30 cm vastag Utpalyaszer-
kezet kialakitasa a tehereloszlas biztositasara.

6. tablazat

Foldtakaras [m]
legkisebb | Legnagyobb
80-300 1,20 3,00
> 300 0,80 3,00

A vezeték dtmérgje [mm]

A nyomvonal megkézelitSleg kévesse a terep lejtésviszonyait, de tul sok magas- illetve mélypont |étesitését keralni
kell.

3.4.2. Hidraulikai méretezés

A cs6vezetékek hidraulikai méretezésének az a feladata, hogy jol attekinthetéen meghatarozza az egyenes cséve-
zetékszakaszokban a folyadék szallitasakor fellépd surlédasi veszteségeket.

Ismeretes, hogy allandé folyadékmennyiség szallitasakor a cs6 mentén:

V2.l

2g-d, (10)

fajlagos nyomasveszteség Iép fel, permanens aramlas esetében. A képletben:

- ellenallasi tényezé,

- aramlasi sebesség,

- a vizsgalt csészakasz hossza,
nehézségi gyorsulas,

P a cs6vezeték belsé atmérdje

o —< =
i

A gyakorlatban leginkabb el6fordulé 6rvénylé (turbulens) vizmozgasnal A értékét a Colebrook-White formulaval
szamoljuk az IWSA ajanlasaival 6sszhangban:

L—_zlg. 71( + 2’51
i 37-d;  R,2 an
11
A képletben:
k - a cs6vezeték érdessége [mm]
Re - Reynolds szam:
R - v-d,
v (12)
ahol:

v - a szdllitott folyadék kinematikai viszkozitasa

A k értéke fugg a csévezeték anyagatdl és allagatédl, a nyomvonal horizontalis kialakitasatol, a szerelvényezéstdl, a
cs6kotések gyakorisdgatol és kialakitasatol, stb.
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KM PVC csGvezetékeinknél 7. tablazatban megadott k értékek figyelembevételét javasoljuk.

7. tablazat
KM-PVC k" a CSOVEZETEK ALLAPOTA szerint
CSGVEZETEK FUNKCIOJA - [mm] y
Uj hasznalt
Tav- és févezetékek 0,03 0,1
Elosztohalézat 0,1 0,4

A kulénb6z6 gyartmanyokhoz kététt hidraulikai méretezd tablazat és diagram mellett tobb altalanos érvény ter-
vezGi hidraulikai méretez6 segédlet all rendelkezésre [8] a nyomasveszteségek meghatarozasahoz. Az ilyen jellegl
segédanyagok hasznalatanal:

e az érdességi tényezé és
°® a belsé atméré

értelmezése a tervezé felel&ssége. Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a jelzett hidraulikai méretezé tablazatok tobbsége

a régi névleges atméré (NA) rendszerén alapul. Ezen tdblazatoknal az attérés mas atmérékre egyszer( linearis interpo-
laciéval nem biztosithat6. Az atszamitashoz a:

2 2 D 5
g 2
T f i

Osszefluggések hasznalatat javasoljuk. A ,x"-szel megjel6lt tényezSk értékei az ismeretlenek, - azokat akarjuk megha-
tarozni - a ,T"-vel jeldltek a tdblazatban szereplé értékek [8].

(13)

3.4.3. Er6tani méretezés

Az atmoszférikus-, illetve az annal nagyobb- vagy kisebb nyomason tGzemeltetett vizellatasi csévezetékek, a szen-
nyvizcsatornak- és vezetékek, illetve a vizgazdalkodasban alkalmazott csévezetékek statikai szamitasainak kévetelmé-
nyeit az MSZ EN 1295-1 1. rész: Altalanos kévetelmények c. nemzeti szabvany tartalmazza.

A hivatkozott szabvany tartalmilag két jol elktlonithet részbdl all:

¢ az elsé részben a statikai szamitassal szembeni kovetelményeket foglalja 6ssze,
e a masodik részben a CEN tagorszagokban bevezetett szamitasi eljarasokrél ad attekintést.
(Megjegyzés: Eqgységes — kdzbs — statikai szamitdsi modszer a EU tagorszagokban jelenleg még nincs.)

A tervezé feladata az MSZ EN 1295-1 rendelkezé hivatkozasainak alapulvételével a megfelel$ szamitasi eljaras kiva-
lasztésa.

A EU tagorszagok tobbsége részére ez egyszerl és konnyen megoldhaté feladat. Hazai viszonylatban a helyzet bo-
nyolultabb, mert az MSZ EN 1295-1 nemzeti szabvany B. melléklete Magyar szamitasi eljarast nem tartalmaz. Az egyes
tagorszagok szamitasi eljardsainak atvétele sem probléma mentes a specialis hazai altalaj- és talajviz viszonyok és a
tagorszagokkal nem konform kézuti jarm(terhek miatt.

ElsG lépésként felsoroljuk az MSZ EN 1295-1 szabvany néhany alapveté — az erétani szamitast befolyasolo — elirasat
illetve kitételét:

e Kulsé teherként figyelembe kell venni; a foldterheket, a felszini terheket, a kézlekedési terheket és mas terheket,
mint példaul a ¢sé 6nsulya, vagy a csében 1évé viz sulya.

(Megjegyzés: Mlanyag cs6veknél az énsuly szinte minden esetben elhanyagolhatd. A csében Iévé viz sulya csak d,, > 600 mm
esetén van lényeges hatdssal a végeredményre.)

e Az atmoszférikus nyomasnal nagyobb belsé csGvezetéki nyomast a kulsé terhekkel egyuttes terhelésnek kell te-
kinteni.

® A cs6- és a kornyezé talaj merevségének kolcsdnhatasat figyelembe kell venni.

e Hossziranyu igénybevételek, hajlitd nyomatékok, nyiréo- és hiuzéerék altal keletkeznek, amelyeket az egyenetlen
agyazat és a hémérsékletvaltozasok okozhatjak, illetve nyomoécsdveknél a keresztirdnyd elmozdulds és az iranyto-

réseknél, vagy a keresztmetszet valtozasanal fellépé nyirderdk.
29
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* A belsé nyomas nem csak tovabbi feszultségeket és gyri irdnyd nyualasokat okoz, hanem a rugalmas és félmerev
csovek alakvaltozasait is megvaltoztathatja.

o Kulonos figyelmet kell szentelni azoknak a csévezetékeknek, amelyek nyomaslengéseknek vannak kitéve. Altala-
ban nem kévetelmény ezeket a kdzlekedési terhekkel egyttt szamitani.

(Megjegyzés: A nyomdslengések — dinamikus tébbletterhek, tranziens folyamatok — az aldrendelt elosztohaldzatok kivételével
szinte minden hdldzatban el6fordulnak. A gyors sebességvaltozasok, a szivattyu inditds-leallas, tolézarak nyitdsa-zardsa, lejtés
terepen lévé fogyaszto-télté vezetékek tzemelése egyarant elSidézi. Mérési adatok- és pontosabb szamitdsok hianyaban az tzemi
nyomds biztonsdgi tényezdével valo felszorzasaval is képezhetd. Szamszerli meghatarozasahoz tizemeltetdi konzultacid javasolha-

td.)

e A nyomocsdvek erGtani méretezése sordn meg kell hatarozni:
® a szamitasi nyomast (DP — a legnagyobb UGzemi belsé nyomas a rendszerben, vagy a tervezé altal vizsgalt
szelvényben, a jovébeni fejlesztések figyelembevételével, de tranziens nélkul),
¢ a legnagyobb szamitasi nyomast (mint el6z6 pontnal, de dinamikus hatasokkal) és
¢ a rendszer vizsgalati nyomasat (probanyomasat).

e A nyomott csévezetéket nyomasmentes allapotra is vizsgalni kell, hogy a fektetés és az izembe helyezés kozotti
idére, illetve a karbantartas idészakara is kielégitsék a statikai kovetelményeket.

(Megjegyzés: A PVC-U nyomdcsévekkel kapcsolatos nagyszamu vizsgalatok azt igazoljak, hogy a Ty, 85 %-os homokdgyazatba
fektetett SDR<26 PVC nyomdcsévek behajldsa jelentéktelen, az alakvaltozas vizsgalata mellézhetd.)

e Azokban a csévezetékekben, amelyekben nyomaslengések vannak — példaul szakaszos tizem — vakuum is kialakul-
hat. Ezt az allapotot a szamitasnal figyelembe kell venni és a vakuum nagysagara megbizhatd becslést kell adni.

(Megjegyzés: Az ivoviz csévezetékeknél a véakuum — jol szelvényezett magaspontok esetében — ritkabb jelenséqg. Altaldnosabb a
szennyviz nyomovezetékeknél, ahol értékét — kézelitéen — 0,1 DP nagysdagban lehet szamitani. A vakuum éaltal érintett szakasz
terjedelme tengely irdnyban — fél hosszban — 15-20xd,, -nek feltételezhetd.)

A fentiek alapulvételével, de nemzeti cséstatikai szabvany hianyaban a PIPELIFE Hungaria Mlanyagipari Kft. gyartéi
mindségében nyomoécséveinek méretezéséhez az alabbi szamitasi eljarast javasolja. (Az ismertetésre kerulé eljaras a
PIPELIFE Hungaria Kft. és a szerz6k sajat szellemi terméke. Ebben a formaban, semmiféle kiadvanyban nem szerepel-
tetheté és hivatkozasi alapként sem hasznalhato fel!)

A PIPELIFE MUanyagipari Kft. altal forgalmazott PVC-U nyomdcsdvek statikai méretezése az alabbi Iépésekben tortén-
het:

e RENDSZERMEREVSEG MEGHATAROZASA

e TERHEK SZAMITASA

¢ IGENYBEVETELEK MEGHATAROZASA és

e FESZULTSEGEK és ALAKVALTOZASOK ELLENORZESE

A rendszermerevség meghatarozasara Voellmy moédositott képletének hasznalatat javasoljuk:

3
2 E_ e
n=-_-.-¢.
3 E \d,-e
(14)
ahol:
Ees - a ¢s6 rugalmassagi modulusa
Et - a talaj 6sszenyomoédasi — alakvaltozasi — modulusa
e - a ¢s6 falvastagsaga
dn - a ¢s6 kuls6 atmérdje
n - a rendszermerevség

Ha n < 0,083; akkor a cs6é rugalmas a kdrnyezd talajhoz — agyazathoz — képest. Ha n > 0,083; akkor a ¢sé az 4gyazat-
hoz képest merev, és n ~ 0,083 koruli értéknél atmeneti (félmerev) kategériarédl beszéltnk.

A fenti képletben a PVC-U nyomdcsé csé rugalmassagi modulusat (Eg):

e kezdeti - révid id6tavra: Eg = 3200 Nmm-2
e hosszU id6tavra — 50 év: Ep, = 1400 Nmm-2

értékkel lehet figyelembe venni.
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Az ,n" rendszermerevséget alapvetéen befolyasolja a talaj 6sszenyomédasi modulusa (E¢). A PVC csévekhez ter-
vezhetd dgyazatok, illetve a kérnyezé talaj 6sszenyomédasi modulusdt meg lehet hatarozni talajmechanikai labor-
vizsgdlatokkal. Ez id6igényes és koltséges feladat, az elérhet§ eredmény megbizhatésaga nincs 6sszhangban a rafor-
ditasokkal. (Az 5.3.3. fejezetben errél tovabbi Utmutatasok olvashatok.) Ezért a kilénb6z6 eurdpai orszdgok nemzeti
szabvanyai a 8. tablazat értékeit javasoljak a szdmitdsokban alkalmazni.

8. tablazat
TALAEATER TERFOGATTOMEG | BELSO E.y ALAKVALTOZASI MODULUS
y SURL. ¢ aT, fliggvényében [Nmm?]
- - [kNm-] [’
jele megnevezés 85 % 90 % 95 %
1 kavics, murva 20,0 35 2,5 6,0 16,0
2 homok 20,0 32,5 1,2 3,0 8,0
3 kotott, vegyes 20,0 25 0,8 2,0 5,0
4 kotott (iszap, agyag) 20,0 20 0,6 1,5 4,0

A talajok (agyazat) 6sszenyomoédasi modulusa — mint az a tdblazatbdl is nyomon kévethets — témorségfiggé.

A KM-PVC csévek erStani szamitasahoz a 2 jell talajfajta Ty, 85 %-os relativ témoérséggel — javasolhaté agyazat-
ként. A cs6 bedgyazasdhoz természetesen egyéb keverék talajféleségek, vagy a munkadrokbol kitermelt talajok is
felhasznalhatok. Az 4gyazat megtervezése fontos feladat, amelyhez tovabbi ismereteket az 5.3.3 fejezetben részlete-
zink. Fontos szabaly, hogy az agyazat Et értéke 1,00 Nmm-2 értéknél lehetéleg ne legyen kisebb.

A gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy a PVC csé fektetési sikjdban rossz mindségu talajok — feltdltés, laza homok,
Ontéstalajok, stb. — talalhatok. llyen esetben az dgyazat E¢ szamitdsanal korrekcids tényezét (o) kell alkalmazni:

E =a-E,

(15)
és:

14
(16)
A jeldlések értelmezése a 20. abran lathato.

20. bra: Ertelmezés az dgyazati modulus korrekcids tényezdjének meghatdrozdséhoz

A hére lagyulé mlanyag cséveknél — az 4gyazat bedolgozhatdsaganak korlatai miatt — el6fordulhat, hogy a termett
talaj tomorségi viszonyai ,in situ” allapotban kedvezébbek, mint az dgyazaté. llyen esetben a csé mellett elSirt, min.
25 cm-es munkatér miatt az ,,a” tényezd az Ey ndvelésére nem hasznalhato.

[1. Példa a rendszermerevség kiszamitasara kilénbozé altalajviszonyok esetén:

e Cs6adatok: dp =450 mm, e, = 17,4 mm (PN 10 bar)
Eg = 3200 Nmm-2, Ep, = 1400 Nmm-2
¢ Talaj: Al a termett talaj a fektetés sikjaban témoér homok
Try (becstilt) = 90 % — Egy ~ 3,0 Nmm-2
az agyazat kavicsos homok (dmax = 10 mm), 10 % agyag-iszap tartalommal
¢ =35°és T, =85 % — 2,5 Nmm-2

Korrekcios tényezével nem kell szamolni, a rendszermerevség tehat:

3
b 22,3200 (174 Vs
325 \450-174
21400 (174 Y _ oo
"3 25 \450-174) 7
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A példaban szereplé adatokkal a KM PVC dj, = 450 mme-es ¢s6 kezdeti allapotban és hosszu tavon is rugalmas szerke-
zetként viselkedik. Egyértelm(, hogy ezt a csé- és dgyazati egylttest rugalmas szerkezetként kell kezelni.

B.) a termett talaj iszapos 6ntés talaj
Try Jin situ” ~85 %, az Eyt = 0,85 Nmm-2 (talajmechanikus altal meghatérozott érték).
Az agyazat: homok, Ty, = 85% és Ey = 1,2 N/mm2

El6bb az o korrekcids tényezét kell meghatarozni:

a:;”:QSO
04+06-—
0

A korrigalt E't 4gyazati modulus:
E''=080-1,2=096
A rendszermerevség ezek utan:

3
py 23200 (174 01446
3096 \450-174
3
gy 221900 (174 00633
3 096 \450-174

A példa kapcsan lathato, hogy az ,n" értékét az 4gyazat minésége mellett az altalajviszonyok is jelent&sen befolyasol-
hatjak. A B.) példa esetében a cs6 félmerevnek tekinthetd. Altaldban célszer(i az dgyazat és ,,in situ” altalaj viszonyat
0,75 < a < 1,35 érték kozott tartani, gazdasdgi megfontolasok miatt.]

(Megjegyzés: Az agyazat kialakitasaval kapcsolatos szabdlyokat az 5.33. fejezet tartalmazza.)

A terhek meghatarozasanal — KM PVC-U c¢sé termékvalasztékunk alapulvételével:

¢ a fuggébleges és vizszintes foldterhet és
e a jarm(terhet

részletezzik. A belsé nyomasbdél adddo terhelés-, illetve fesziltség meghatarozast az igénybevételeknél targyaljuk. A
jarulékos teherként kezelhetd tengelyirdnyl er6k meghatarozasat a 3.4.4. fejezet foglalja 6ssze.

T a)

(LTI A,
g . Ph
21. abra: Rugalmas-, és atmeneti merevségi kategdridkba tartozo csévek dgyazasi lehetdségei:

a.) beagyazds termett talajba, b.) teljes bedgyazas

ASZANZAN b.)



A foldteher fliggGleges és vizszintes 0sszetevéjének nagysagat a rugalmas és atmeneti kategéridban az agyazat ké-
szitése-, illetve kialakitasa befolyasolja. A rugalmas és &tmeneti kategoridkba tartozoé csdveknél a 21. dbra szemlélteti
az agyazas két lehetséges megoldasat.

Europaban tobb nemzeti szabvany a 21/a. abra szerinti kialakitasra épiti fel a méretezési eljarasat. Mivel a hazai
gyakorlatban a mlianyag csovek termett talajba térténé bedgyazasa nem jellemzé (ennek kivitelezési realitasai miatt),
igy a 21/b. abrarész szerinti teljes beagyazast és tehereloszlasi modellt kell alapul venni.

Ebben az esetben a nyomodcséveknél a foldteher:
P, =y-H (17)

A fenti képletben:

Py - a fuggébleges - vertikalis — féldteher [kNm-2]
¥ - a talaj térfogattdmege [kNm-3]
H - a takaras (cs6 tetévonalatol a térszintig terjedd tavolsag) [m]

A ,H" takarason belul az eltéré térfogattémegU rétegeket kulon-kulon kell szamitasba venni. Ha a rétegek térfogat-

tomege azonos, az allando teher csak a ,,H” értékétdl fligg és igy linearisan valtozo.
(Megjegyzés: A fliggdleges foldterhek munkadrok méreteitdl fliggé értékeinek meghatdrozdsahoz is allnak rendelkezésre elméletek.

Nyomdcsévek esetében ezek alkalmazasa nem indokolt. Részletesen lasd: a gravitacids csatornak méretezésénél a 4.4.6. fejezetben.)

A Py, értéke a Py-bdl hatarozhatd meg:

B =k-F, (18)
ahol:
0074
n+0,06 (19)

Az ,n" arendszermerevség értéke Voellmy képlete (14) alapjan.

Az esetleges terhek csoportjdban a jarm(iteher a meghatarozé. Iranyadénak tekintendé az “MSZ-07-3701/ 86: Koz-
uti Hidak erétani szamitasa” szabvany, amely jelenleg is érvényben van. A teherosztalyok jarmUsulyait és méretadatait
a 22. abra és a 9. tablazat mutatja be.

A" osztalyd jarma .B" osztalyu jarmi «C" osztalya jarmi
800 kN 400 kN 200 kN
TR 7T AT 7 7. - A7 S AL 7. 4 TR, TIO777 787777 P77 7RISR
1.2011,20§1.2041,201 120 150 3,00 1,50 {1 150 1,50 3,00 “.,5(1
2
X SV = < (AN = o
< 4x200 kN ‘0-80 KN S %160 kN bl /BKZfS)O I-OQZ/BZOO
R R M ] ] -
PO § U | S | S| S s P ] — A
R R o b T 7 o
R e 2 3 el 3 { : 8 Hol d2f— - &— S
ol 1 ! : : ~ 2] - H — P — \ ‘__] ~
T "{‘ﬂr”"L—-\F‘J“"xr""ﬂ '—Li:} J ]_i J -_J::x TL-‘_i \
IS SRS TS =} ob
L = SCD{‘ ,O. g
= 6,00 © R N B 6,00
e > -

22. abra: K6zuti jarmiterhek az MSZ-07-3701-86 szerint

(MEGJEGYZES: Az MSZ-07-3701-86 altal meghatarozott jarmlterhek és teherosztalyok nincsenek ésszhangban a vonatkozé eurdpai
szabvanyokkal, ezért ennek atdolgozdsa valdszinlsithets. A hivatkozott szabvany ,A” teherosztalya a kilénleges nagyterhelési
kamionokra és a katonai jarmdivekre jellemzd. Az eurépai nemzeti szabvanyok legnagyobb jarmdterhe SLW = 600 kN értékd. A fenti
megjegyzések miatt a nyomdcséveknél és a gravitacios halézatoknal egyarant nagyon fontos a jarmdiosztaly helyes €s megfeleld al-
kalmazasa. Ehhez adatokat a haldzatok lizemeltetSitdl és a terdletileg illetékes énkormanyzattdl célszerli beszerezni. A hivatkozott

szabvdny alkalmazasdig az ,,A” terhelési osztaly automatikus alkalmazasa jelentds tulméretezésekhez vezethet.)
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9. tablazat

JARMUO 6SSZSULY ELSO TENGELY TOBBI TENGELY
OSZTALY kN . kerék felfekvési . kerék felfekvési
[kNI] keréksuly [kN] N keréksaly [kN] S
szelesseg [m] szelesseg [m]
A 800 100 0,80 100 0,80
""B" 400 40 0,30 80 0,60
" 200 100/3 0,30 200/3 0,50

A kerék felfekvése a haladas irdnydban 0,20 m

A fentebb hivatkozott szabvany szerint: “ha szerkezet felett legalabb 0,5 m vastag teherelosztd réteg van, a jarmd-
teher hatdsat a jarmd fajlagos terhébdl (a jarmd alaptertletével osztott jarmdsulybdl) 45°-os eloszlas alapulvételével
szabad szamitani.” Tovabba: elhanyagolhaté a hasznos teherbdl szarmazd féldnyomastébblet fiiggéleges és vizszintes
értelemben is, ha a csé tetépontja felett legalabb 3,0 m vastag tehereloszté réteg van.

A jarmUteher dinamikus hatasat dinamikus tényezével (u) kell figyelembe venni. A dinamikus tényez6 maximalis
mértéke: pmax = 1,4 ; ez 0,5 m vastagsagu teherelosztd réteghez tartozé érték. Ha a tehereloszté réteg - foldtakaras
— legaladbb 2,0 m, akkor a dinamikus tényezé p = 1,0. (A kézbenss értékek linedris interpolacidval allithatok eld.)

A jarmiterhek hatasanak megitélésében kilonbozé alldspontok alakultak ki, és tobb elmélet ismert a jarmivek
okozta feszUltségek eloszlasarol a talajban. A 23. abra eltér fesziltség-eloszldsi modell szerint mutatja be a jarma-
teher nagysagat a takarasi mélység fliggvényében [4]. A “K6zuti Hidak erétani szamitdsa” szerint a csGvezetékekre
alkalmazhaté egyszerUsité feltétel az 5. gérbének felel meg.

Az elmult évek tapasztalatai és mérési eredményei azt mutattadk, hogy a jarmiteher hatéasai 1,0 m-nél kisebb taka-
ras esetén intenzivek. Az 1,0 m f6lotti takarasoknal, példaul az alakvaltozasra gyakorolt hatasuk, nem mutathaté ki.
A fentiek ismeretében javasolhatd az 1,0 m-nél kisebb takarasi mélységek esetén a 23. abra 6 gorbéjével jellemzett
terhelés alkalmazasa. (Ez a szélsé kerékfeluletek altal bezart négyszog alapteruletével osztott jarmdsulybol és 45°-os
tehereloszlassal adja meg a terhelést.)
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‘;’ 57 \ ..A"‘z.'3 \
£ \ \(4
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I B W N
1’\ Al
10 3
Y 7775747774 —
M. .7"jk.\ \\-\N
05 2 i
5 i S
\
]
0 50 100

Terhelés - kNm™

23. abra: Kézuti “A” teherbdl szamitott jarmUiteher a takarasi mélység fliggvényében kiil6nb6zd tehereloszlasi modszerek esetén:
1 kerekenként 45°-os tehereloszlassal: q, 2 egyszeres teherhalmozddassal: 2q, 3 kétszeres teherhalmozddassal: 3q,
4 Boussinesq szerint, 5 a jarm( alapteriletével osztott jarmd-sulybdl, 45°-s tehereloszlassal,
6 a széIs6 kerékfelliletek dltal bezdrt négyszéggel osztott jarmdsulybdl, 45°-os tehereloszlassal.

[2. Példa: Az 1/A példa adatainak felhasznaldsaval.

A ,H" féldtakaras: 1,40 m, ebbél 0,35 m a burkolatszerkezet vastagsaga.
Terhelés: MSZ-07-3701/86 szerint, ,,A” jarm{osztaly

e Flggdleges foldteher:
0,35-22=7,70 kNm™
105-20 = 21,00 kNm ™’
g, = 28,70 kNm™

¢ Vizszintes foldteher:
no = 0,0555
_ 0,074 _
0,0555+0,06

g, =28,70-0,641=18,40 kNm™’

0,641
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e Jarm(teher:
A térszinten hat6é — megoszl6 — jarmdteher:

800
3,80-3,50

’

q = 60,15 kNm™*

A csé6tetd sikjaban:
800

- = 19,24 kNm™*
™= (80+2-140)-G50+2-140)

Ebbdl vizszintes foldteher:
q,=19.24-0,641=1233 kNm ™2

Dinamikus tényezd — csak qv esetében - =1,2, igy:
q,=12-19,24 = 23,09 kNm™
A fent meghatarozott terhelések 6sszegezésébdl:

P, =2870+2309=5179 kNm™
P, = 1840+ 1233=30,73kNm™

vertikalis és horizontalis terhelés adodik.]

Az IGENYBEVETELEK meghatarozasanal a szuperpozicié elvének érvényességébdl kell, a 24. abra szerint, kiindulni.

24. abra: A fesziltségek halmozdddsa nyomdcséveknél:
a.) belsé nyomads, b.) féldteher, c.) felszini-, vagy jarm(teher

A belsé nyomas igénybevételei a cs6falban két-, vagy harom — tengely irdnyu fesziltségként jelentkeznek.

25, abra: FeszUltségek a cséfalban hidrosztatikus nyomdsbdl:
o4 a tengelyirdnyu-, oy a gylrd irdnyu fesziltség
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A vékonyfalu csévek 25. abra szerinti kéttengely( fesziltségei, a KAZAN-formula segitségével hatarozhaték meg:

o, = p'(dn _en)
2’en (20)
illetve:
o, = p(dn _en)
4‘€n (21)

A (20) és (21) képletekben a mar ismert tényezék mellett:

p - a belsé nyomas, amelynél megkulonboztetni sztikséges az alabbi fogalmakat:
DP: legnagyobb belsé Gizemi nyomas (szamitasi nyomas)
MDP: tranziensekkel noévelt és tavlati fejlesztéseket is figyelembe vett legnagyobb szamitasi nyomas
STP: a rendszer vizsgalati (préba) nyomasa

A cs6 vékony-, vagy vastag faliva mindsitését a SZANTAY-képlet segitségével lehet meghatarozni; ha
en <0,045d,

akkor a cs6 vékonyfalu és a KAZAN-formula j6 szamitasi alapot kinal. A KM PVC nyomdécsévekre az alabbi dp, /ey, érté-
kek adédnak:

PN: 6 SDR: 41 1/SDR: 0,0244
8 33 0,0303
10 26 0,0385
12,5 21 0,0476*
16 17 0,0588**
20 13,6 0,0735
25 11 0,0909

(Megjegyzés: A KAZAN-képlettel szdmitott értéket *1,049 illetve **1,060 érték( szorzéval megnévelve az eredmények még elfogad-
hatdak.)

A PN 20 és 25 nyomasfokozatl csdveknél a KAZAN-képlet nem alkalmazhaté.

[A vastag falu csoveknél a szamitas bonyolultabb feladat:

2
P 2-n ( d, ]
o, =—1- .
@ n d,—e,
- - (22)
2]
P n—1 d, |n
o, =— ]— .
D n d,—e,
L ] (23)
27
o =Ll "
D d,—e,
_ (24)
Ahol:
or - a sugar irdnyu fesziltség
D - szamitassal meghatarozhaté tényezé:
2
o= [‘;"J" -1
: (25)

LiFe @



di - a belsé atméré és
n - anyagallandé:
logg—"1
n= s
log 94
95 (26)

(Az egyidejl feszultség-nyulas gorbén kijeldlt A és B pontok anyagallandéja. Ha tervezé az el6z6 oldalon
megjel6lt SZANTAY-képlethez képest pontosabb szamitasi eljarast kivan alkalmazni a vastagabb fal csévek
esetében, akkor ,n” értékére vonatkozéan vegye fel a kapcsolatot céglink szakembereivel.)]

A fold- és jarm(terhek esetében az egytengely( — gy(rG irdnyu — feszultségek a:

N M
oc=—%1t—
F K (27)
képlettel hatarozhaték meg.

A képletben:
c - a feszultség a vizsgalt keresztmetszetben,
N - a normalerd,
F - a keresztmetszet terilete,
M - a nyomaték és
K - a keresztmetszeti tényezé

A teljes bedgyazas (lasd: 21/b. abra) esetében a nyomaték és a normaleré szorzétényezéi a 26. abrarol leolvashatok.
Az ivéviz nyomoécsodvek ellenbrzése behajlasra mellézhetd, ha a csé nyomasfokozata (PN) nagyobb 6 bar-nal.
A sikbeli és térbeli feszultségeket a Huber — Mises — Hencky féle redukalt fesztltségekkel kell szamitani:

_ [ 2, 2
o, =.0,+o; —0,-0,

A képletben szereplé o, és ot feszultségeket a korabbiak szerint értelmezenddk.
Haromtengelyl feszultségallapotban a fentiekkel analég modon kell eljarni. (Vastag fali nyomocsovek esete.)

a)
AT @ )

(28)

26. abra: Nyomatéki és normaleré abrak:
a.) fuggdleges megoszId teherbdl a csé teljes szélességében, b.) a teljes szelvény mentén vizszintesen megoszI6 parabolikus teherbdl.
Eléjelek értelmezése:
- normalerénél: + huzas - nyomatéknal: + huzds a cséfal belsé oldalan
- nyomas - hdzas a cséfal ktilsé oldalan
(Megjegyzés: A horizontalis teherb6l a nyomaték szorzétényezdje a kiilénb6z6 szakirodalmakban eltérd,

értékeként mp = +0,220 is figyelembe vehetd a szamitasokban.)
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A redukalt feszlltség (o) egytengelyl feszultségallapotban azonos a ot f6feszlltséggel. A kéttengelyl feszlltség-
allapotban a o, értéke 0,86 ot-ig csokkenhet. A PVC-U anyagl nyomocsdveknél a o, = o5 (redukalt = megengedett)
egyszer(sités elfogadhato.

[3. Példa: Az 1. és 2. példakban részletezett KM PVC ivovizvezeték falfeszultségei:

e Belsé nyomasértékek:

DP = 5,8 bar
MDP  =1,2x5,80 = 6,96 bar
STP =1,5%5,80 = 8,70 bar vagy: 5,80+5 = 10,80 bar

A keletkezd tengely (cy)- és gylrliranyu (ot) feszultségek:

_ 580 (450-174) _ 580 (450-17,4)

o, =721 Nmm™ o, = 3,61 Nmm™
10 2174 10 4174

o = 6,96 (450—-174) _ 865 N> o, = 6,96 (450—-174) _ £33 Nonm~2
10 2174 10 4174

- = 870 (450-174) _ 1082 Nom™> &, = 870 (450-174) _ 541 N2
10 2-174 10 4-174

¢ Igénybevételek a mértékadod keresztmetszetben — 3 és 9 6ranal — fold- és jarmUteherbdl egységhosszra a 26. dbra
szerint (r = ri = 450-17,4/2 = 216,3 mm).

- foldteher:

M = (-0,25x0,0287+0,220x0,0184)x216,32 = 146,30 Nmm /mm
N =-1,00x0,0287x216,3 = 6,21 N /mm

- jarm(teher:

M = (-0,25x0,0231+0,220x0,01233)x216,32 = 143,28 Nmm /mm
N =-1,00x0,0231x216,3 = 5,00 N /mm

e FeszUltségek a mértékadd igénybevételekbdl (fold- és jarmUteher):

F (egységnyi cs6falfeltlet) =1,00x17,4 = 17,4 mm2 /mm

_1L00x174°

K (keresztmetszeti tényezd) =50,46 mm’ /mm

- foldteherbdl:
6,21 1463 +3,26
Gt: iiz
174 5046 —2,54

Nmm™ /mm

- jarmuteherbél:

o, = 5,00 + 143,28 _ +3,12 Nmm2 /mm
174 5046 —-255

A (+) el6jelli értékek a cséfal belsé oldalan a nyomofesziltséget, (-) eljeles értékek a cséfal kilsé oldalan a huzofe-
szlltséget jelentik.]

A feszUltségek és alakvaltozasok ellenérzésénél az alabbi teherallapotok vizsgalata javasolt:

e 1. Uzemi nyomas (DP) + legnagyobb takarasbol foldteher + jarmdteher
e Il.  Uzemi nyomas (DP) + legkisebb takarasbol féldteher + jarmiteher
e |ll. Tranziensekkel névelt tzemi nyomas (MDP) + atlagos féldteher

e [V. Prébanyomas (STP) kisebb értéke + atlagos foldteher 2/3-a

e V. APN 6 bar nyomasfokozatu ivéviz és minden nyomott szennyviz csévezetéket ellendrizni kell a behajlasra (alakvaltozasra):
- a legnagyobb takarasbél: foldteher + jarmiteher
- a legkisebb takarasbol: foldteher + jarmiteher
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A betervezett KM PVC cs6 megfelel; ha a fenti tehercsoportositasbol szamitott tényleges redukalt feszultségek (o)
és a megengedett (os) feszultségek vonatkozasaban teljesil az alabbi feltétel:

o, < 0y (29)
illetve az alakvaltozasok vizsgalatanal:

o

—<5%

X (30)

[4. Példa a mértékado teherallapot vizsgalatara és az egyenérték( — redukalt — feszultségek meghatarozasara:

el.  ot=7,21+2,54+2,55 = 12,3 Nmm-2 Ga = 3,61 Nmm-2

o, =+12,37 +3,61% —12,51-3,61 = 10,95 Nmm ™
e ll. esetiinkben megegyezik az I. allapottal

olll. ot=8,65+2,54 = 11,19 Nmm-2 63 = 4,33 Nmm-2

o, =~11,19% + 4,337 —11,19-4,33 =977 Nmm™>

e V. ot =10,82+2/3x2,54 =12,51 Nmm-2 G4 = 5,41 Nmm-2

o, =12517 + 5417 —12,51-541 = 10,87 Nnm ™
e V. A behajlast esetiinkben nem kell vizsgalni.
Megallapithat6 a szamitasok alapjan, hogy minden vizsgalt allapotra teljesul a:
or <os (12,5 Nmm-2)
feltétel, tehat a csé a tervezett beépitési paraméterekkel megfelel.]

A behajlas vizsgalatokat a 4.4.6 fejezetben részletezzik.

3.4.4. Szerkezeti tervezés

A KM PVC-U nyomécsé rendszer minden ismert és szokasos nyomvonal kialakitasara alkalmas.

A korszer( korréziévédelemmel ellatott E-KS és F-KS idomok lehetévé teszik a szerelési kdzdarabok mell6zését. A
hasonlé védelemmel ellatott fémhazas toldzarakat, amelyek koézvetlenil a féldbe — homokagyba - fektethetdk, mu-
targy — akna — nélkul szerelik. Ezért a fentebb jelzett idomok 1-1,5 cm-es allithatdésagaval a korrézidra és utanallitasra
érzékeny szerelési kdzdarab elhagyhaté.

A KM-PVC-U csovet az altaldanosan hasznalt tokos cs6kdtés miatt bizonyos kritikus pontokon biztositani kell szétcsu-
szas ellen. Ennek elméleti és gyakorlati alapjait részletezzik.

A huzoeré felvételére alkalmatlan és nyomas alatt Gzemel§ csévezetékek néhany csomoponti kialakitasanal, a fel-
nyilé cs6kotés miatt a belsé nyoméfesziiltségbsl HUZOEROK keletkeznek. Ezek felvételérdl a tervezés- és természete-
sen a kivitelezés soran gondoskodni kell.

Az elsé |épés a huzoéer6k meghatarozasa, amelyet a 27. abra szerinti csomépontok esetében az alabbi képletek,
tovabba szamitasi segédletek tartalmaznak:

2
N D7
4 (31
ahol:
N - hlazoéeré a 27. dbra értelmezése szerint
o - maximalis nyomas (proba-, izemi) — tranziens nélkil [Nmm-2; kNcm-2]
D - cs6atmérs [mm, cm]:

- vékony falu csénél: dy, (kulsé atmérd)
- vastag falu csénél: d; (bels6 atmérd)
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ha:

Ny =N-2sin%

2Sl'ng =a
2

A szokasos irdnytorések ,a” értékei az 10. tablazatban.

b.)

f o

27. abra: Kilénb6z6 csomdpontokban fellépé kilsé erdk:
a.) irdnytorésnél, b.) T-leagazasnal, c.) végpontban, d.) atmérévaltasnal

d.)

10. tablazat
L0 iranytorés [°] 11° 22° 30° 45° 90°
Q" szorzotényezé 0,192 0,382 0,518 0,765 1,414

(32)

(33)

~N" értékei a cs6ben 1év6 belsé névleges nyomas és az atméré fliggvényében a 11. tdblazatban vannak részletezve.
A tablazat értékeinek grafikus dbrazoldsa a 28. abran lathat6. Az eltéré nyomasértékek linearis interpolaciéval nem

szamithatok.

11. tablazat
N [kN]

P :
[bar] ha: d_[mm]

90 110 160 225 280 315 450
6 3,82 5,70 12,06 23,85 36,95 46,76 95,43
10 6,36 9,50 20,11 39,76 61,58 77,93 159,04
16 10,18 15,20 32,17 63,62 98,52 124,69 254,47

300.00

— 250.00

=

2,

.o 200.00

iy

© 150.00

S

T 100.00

z

*  50.00

0.00
0 100 200 300 400 500
.d," CSOATMERG [mm]

28. abra: ,,N” huzderdk értékei kiilbnbézé nyomasok és cséatmérdk figgvényében
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Az 27/a. abra szerinti ,NR"” eredder6 értékeit az 10. tdblazat szerinti ,,a” — szokasos — irdnytorések és a 11. tablazat
.N" eréinek alapulvételével a 12. tablazat tlnteti fel.

12. tablazat
N, [kN]
d, P
[mm] [bar] ¢
11° 22° 30° 45° 90°
6 0,73 1,46 1,98 2,92 5,40
90 10 1,22 2,43 3,29 4,87 8,99
16 1,95 3,89 5,27 7,79 14,39
6 1,09 2,18 2,95 4,36 8,06
110 10 1,82 3,63 4,92 7,27 13,43
16 2,92 5,81 7,87 11,63 45,49
6 2,32 4,61 6,25 9,23 17,05
160 10 3,86 7,68 10,42 15,38 28,44
16 6,17 12,29 16,66 24,61 45,49
6 4,58 9,11 12,35 18,25 33,72
225 10 7,63 15,19 20,60 30,42 56,22
16 12,22 24,30 32,95 48,67 89,96
6 7,09 14,11 19,14 28,27 52,25
280 10 11,82 23,52 31,90 47,11 87,07
16 18,92 37,65 51,03 75,37 139,31
6 8,98 17,86 24,22 35,77 66,12
315 10 14,96 29,77 40,37 59,62 110,19
16 23,94 47,63 64,59 95,39 176,31
6 18,32 36,45 49,43 73,00 134,94
450 10 30,54 60,75 82,38 121,67 224,89
16 48,86 97,21 131,82 194,67 259,82

Az el6z6ekben meghatarozott-, vagy kiszamitott huzéerék egyensulyozasara:

e kitdmasztd betontdémb-, vagy
e a huzéerdk felvételére alkalmas segédszerkezetek

beiktatasa szukséges.
A kitdmasztd betontdmbok méreteinek meghatarozasara kétféle megkozelitési lehetéség kinalkozik:

e A ritkdbban alkalmazott médszer a kitdmaszté betontérfogatot hatdrozza meg a témb és a talaj kozotti surlodasi
tényezd alapjan. A kitdmasztd betontémb V" térfogata:

N
Vy="F—m’]
ahol:
NR - a huzéeré-, vagy annak ereddje,
" - a beton siriisége (= 22,0 kN/m3)
p - beton és az altalaj kozotti surlodasi tényezé: p' =p-c
- értékei:
kotott és vegyes laza- és kozéptémor talajoknal: 0,33
szemcsés tomor talajoknal: 0,65

(a kozbensé értékek a talajfizikai jellemzdk alapjan interpolalhatdk)
- ¢ — biztonsagi tényez6 — értéke: 0,85

[5. Példa: Az 1/c. abra alapjan egy P=6 bar legnagyobb nyomassal tizemelé D 450 mm KMPVC nyomdcsé esetében:
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A kitdmasztas alsé sikja - a cs6agyazat also sikjaban — Ty, = 90 %-ra tdmdritett homokos kavics talajra fekszik fel:

wo=u-c=065085=0553

és igy:
0,93
Vo = 2?5(}42 w0

A fenti szdmadat alapjan hozzavetSlegesen 2,4x2,4x1,0 m nagysdg