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A Polietilén KPE nyomdcsovek és nyomdcsé rendszerek épitése c. alkalmazastechnikai kézikonyv 1. kiadasat a Pannonpipe Kft. 1996-
ban jelentette meg. A kiadvany célkit(izése a gaz-, illetve vizi kozm(i rendszerek épitésének eldsegitése volt a PE cs6 felhasznalok korében,
a kornak megfeleld miiszaki ismeretek atadasaval. A kézikonyv kiadasat indokoltta tette a kemény polietilén csovek hazai miszaki szaba-
lyozasi kornyezete, amelynek kovetkeztében a kiilonboz6 felhasznalasi terliletekre vonatkozoan, jelentdsen eltérd szinvonald, - és szellemd
- szabalyok voltak érvényben. Ezen helyzetb6l adddé ellentmondasok feloldasara és az irdnymutatas szandékaval elkészitett kézikonyviink
az elmalt 10 évben tobb ezer példanyban jutott el a tervez6khoz, és a kivitelez6khdz. Reményeink szerint ezzel is hozzajarultunk a polietilén
cs6 hazai elterjedéséhez, valamint a hagyomanyos anyagu cs6vezetékekhez képest eltér szemléletet igényl6 tervezési — méretezési — és
épitéstechnoldgiai ismeretek elterjesztéséhez.

Az els6 kiadas ota eltelt id6szakban — tobb vonatkozasban is — olyan jelentds valtozasok torténtek, amelyek az alkalmazastechnikai
kézikdnyv 2007-es atdolgozasat és kiadasat indokoljak.

Egyrészt Magyarorszag a CEN (Eurdpai Szabvanytigyi Bizottsag) teljes jogu tagjava valt, melynek kévetkezményeként minden hatélyos
EN szabvany, kotelez6 érvénnyel bevezetésre keriilt — és kertil a jovében is — magyar nemzeti szabvanyként. Ez természetesen a polietilén
csovek szabalyozasaban is Uj fejleményeket eredményezett, bevezetésre keriiltek — angol és részben magyar nyelven — az:

- MSZ EN 1555 Plastics Piping system for the supply of gaseous fuels — Polyethylene (PE) és az
- MSZEN 12201 Plastics piping system for water supply — Polyethylene (PE)

¢. szabvanysorozatok.

Masrészrdl atalakult cégiink tulajdonosi szerkezete, amelynek természetes folyomanyaként a cég életében is valtozasok kovetkeztek be.
2005-ben a Pipelife International korabbi 50%-0s részesedését 100%-ra novelte, igy cégiink Pipelife Hungaria Miianyagipari Kft. néven
még inkabb bekeriilt egy dinamikusan fejl6d6 eurdpai vallalatcsoport vérkeringésébe. A Pipelife Eurdpa egyik vezet6 mianyagipari gyartéja
és fejlesztdje, igy a hazai felhasznalok szamara is kdzvetleniil allnak rendelkezésre a legujabb termékek és fejlesztések.

Vevékapcsolataink, miikodésiink mingsége és az eredményesség terén a korabbiaknal is magasabb kdvetelményszintnek kivanunk meg-
felelni, és a Pannonpipe Kft. hagyomanyait kovetve piacainkon az elsé szamu értékteremtévé szeretnénk valni. Ezt a célt szolgaljuk, amikor
a tudomany és a miszaki szabalyozas jelenlegi allasanak megfeleld, korszer( ismereteken alapuld kézikonyvet nydjtunk at minden régi és
0j kedves tgyfeliinknek. Szandékunk szerint ezzel — hagyomanyainkhoz hiven — tovabbra is segitjlik a PE csévezeték-épités megvaldsitasi
folyamatat — a tervezéstdl a kivitelezésig —, és szinvonalanak emeléséhez is hozzajarulunk. Ezen torekvésiinket a kézikonyv: gazdag abra
anyaga, a tablazatok, a hidraulikat és a csdstatikat tamogatd Osszeallitasok és szampéldak, kozreadasaval tamogatja.

A termékvalaszték fejlesztésében és bovitésében is jelentds el6relépések torténtek. A jelen kézikdnyv nem tartalmazza részletesen a
PE cs6rendszer teljes termék- és méretvalasztékat, valamint néhany, idében permanensen valtozo ismeretet és az arinformaciokat. Ezekrdl
tovabbra is az aktualis:

e web oldalunkon (www.pipelife.hu),
e akataldgusokbdl és
®  az arjegyzékbdl

tajékozodhatnak.

A kézikonyv eredményes hasznalatahoz szerezzék be a fenti kiadvanyainkat is; kdzpontunkban, raktararuhazainkban, illetve keressék a
termék- és teriileti menedzsereinket, vezetdinket, akik valtozatlanul és készséggel allnak tigyfeleink rendelkezésére.

Szeretnénk és kivanjuk, hogy a hazai cs6vezetékek tervezésében és kivitelezésében Alkalmazastechnikai kézikdnyviink segitségével
kifogastalan létesitmények valosuljanak meg a tarsadalmi és gazdasagi fejlédés folyamatossaganak el6segitése érdekében és partnereink
megelégedésére.

Debrecen, 2007. november hd
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Az ember a természetes anyagok nyUjtotta valasztékot és lehetdségeket — kiilonb6z6 okokbol — 4] és kedvezé tulajdonsagokkal rendel-
kez6 anyagok el6allitasaval bovitette. A mesterséges anyagok létrehozasa az emberiség torténetében tdbb ezer évre nyulik vissza, hiszen
a fémek Gtvozetei, a papir stb. is annak tekinthetok. A fémes szerkezet(-, valamint a kismolekulaji anyagoktél azonban alapvetéen kiilon-
boznek az driasmolekulajui anyagok. Ezek a természetben is eléfordulnak, ilyen molekulaszerkezete van példaul a celluldznak. Az emberiség
a XX. szazadban mesterségesen, ipari méretekben is képessé valt eldallitani szerves makromolekulds anyagokat (polimereket), amelyeket
miianyagoknak neveziink.

A kezdetben potanyagként hasznalt mlianyagok napjainkban a hagyomanyos anyagokat (fémek, fa, keramiak, stb.) az élet szamos
terliletérdl kivaltottak. Csekély onsulyuk, kivalé korrozid- és vegyszerallosaguk, jo elektromos-, hé- és hangszigetel6 képességiik mellett az
egyszerd alakithatosag, valamint az automatizalhatd, hulladékmentes tomeggyartasuk segitette el széleskor( elterjedésiiket.

A mianyagtermelés legfontosabb nyersanyagbézisat a szénhidrogének — foldgaz, a kéolaj és a kszén — energetikai célokra felhasznalt
mennyiségének mintegy 5-10%-a adja.

A miianyagok héhatassal szembeni viselkedésiik alapjan két nagy csoportra oszthatok:

- hore lagyul6 (termoplaszt) és
- hore keményedé (duroplaszt)

tipusokat kiilénboztetlink meg. A polietilén (PE) — valamint a polipropilén (PP) és poli(vinil-klorid) (PVC) — a hére lagyulé mianyagok kérébe
tartozik. A PE az egyik legjelentdsebb miianyag, melybdl évente, kiilonb6z6 célokra, a vildgon tobb millié tonna keriil felhasznalasra. A PE
- termékek a kornyezetvédelem szempontjabdl is kedvez6 tulajdonsagokkal rendelkeznek, mivel:

- Ujra tjrafeldolgozasuk és igy ujrahasznositasuk technikailag megoldott, tovabba
- amegsemmisitésiik égetéssel is lehetséges, melynek soran széndioxid és viz keletkezik.

2.1. Az alapanyag

A polietilén csovek alapanyagat — a PE granulatumot — az etilén (etén) polimerizaciojaval allitjak el6. Az etilént kdolajbol — desztil-
lacioval és egyéb finomasitasi eljarasokkal — nyerik. Az etilénmolekula szén és hidrogén atomokbol épiil fel (C;Hy), telitetlen szénhidrogén,
szobah6mérsékleten és légkori nyomason géaz halmazallapott. A polimerizacié folyamata — az ipari méret( polietilén-gyartas — fém katali-
zator jelenlétében kis- vagy kdzepes nyomason megy végbe:

KATALIZATOR
x (CHp = CHy) > (=CH, - CHy-) n
H H H H H H H H
ax  C=C . —c c c c c c—
H H H H H H H H
(monomer: ETILEN) (polimer: POLIETILEN)

A polimerizacioval létrehozott 6rids lancmolekuldk szerkezete megvaltoztathaté mas monomer(ek) beépitésével. Ezzel a modszerrel — bi-
zonyos hatarok kdzott — az anyag tulajdonsagai is mddosithatok a felhasznalas igényéhez igazodva (pld: nagyobb szilardsag, ellenallas a
repedéssel szemben, stb.). A polietilén polimer vazaba — 4ltaldban — HEXEN molekulat épitenek be. llyen tipust copolimert &llit el6 a hazai
alapanyaggyarté a TVK (Tiszai Vegyi Kombinat) Rt. is, amelybdl cégiink is jelentés mennyiségben hasznal fel PE cs6termékeihez.

Az alapanyagra vonatkozd konkrét kovetelményeket a termékszabvanyok irjak elé. Cégiink kizarolag olyan alapanyagokat hasznal fel,
amelyek minden jellemzéjiikben kielégitik a szabvanyi el6irasokat.

LiFc &



2.2. A csogyartas

A polietilén csoveket a fémes anyagu csGvezetékek gyartasaban is alkalmazott és ismert eljarassal, az extrudalassal allitjuk el6. Az
extruder sor elvi felépitését az 1. abra mutatja be.

2
. B IGS |
e
{1 Q O o
i IEL ' .
(] 1

1.abra: Cséextrudalo sor elvi egységei
1 meghajto szerkezet, 2 sulyméré adagold, 3 csigahaz, vezérlé egység, 4 extruder fej, 5 vakuumos hiité, kalibralé egység,
6 ultrahangos jelad6 egység, a falvastagsag kalibralasahoz, 7 hiit6 egység, 8 lehuzé

Az alapanyagként hasznalt alap-polimerhez 5-8 %-ban egyéb anyagféleségeket sziikséges adagolni a feldolgozhatésag, hegeszthetd-
ség, és az élettartam biztositasa érdekében. A csGgyartasban felhasznalasra keriilé anyag, granulatum formaju

A feldolgozast — gyartast — viasz-szerii anyagok hozzaadasa konnyiti, ezek kézismertebb néven a cstisztatok. Magas hémérsékleten,
valamint napsugarzas hatasara a polietilén, bomlast szenved. Ennek megakadalyozasara alkalmazott szerek; a hé- ill. fény stabilizato-
rok. Az egyik legfontosabb adalékanyag a korom (2-3%), amelynek szinezé és fénystabilizalo szerepe is van. A PE keverékek dsszetételét
rendszeres laboratériumi mérésekkel ellendrizziik.

A feldolgozasra kész PE granulatum (keverék) az adagolo tolcsérbdl a fiit6tt csigahazba keriil, ahol képlékeny allapotba jut. A csiga a
lagy anyagot keverés és tomorités mellett az extruder szerszamba tovabbitja. Az anyag atsajtolodik a korgy(ir(i formaju extruder-szersza-
mon és felveszi az alakjat (lasd: 2.abra).

2. abra: Gyartosor részlete az adagoléval és az extruderrel

A cs6 méretét a kalibrald szerkezet adja meg. A kalibralas torténhet tiinyomassal és vakuummal. A Pipelife Kft. debreceni gyaraban
minden cséméretet vakuummal kalibralnak. A kalibralé egység elvi miikddését a 3. abra szemlélteti. Ugyancsak a 3. abran lathaté a gyar-
tosorban a kalibrald utan elhelyezked6 ultrahangos falvastagsag-méré és jeladd berendezés.

Prpire @



3. abra: Csovek kalibralasa és méretellendrzése: a.) vakuumos kalibralé elvi felépitése, b.) ultrahangos falvastagsagméré a kalibral6 utan
Jelolések: 1 extruderfej, 2 kaliber, 3 vakuumos hiitétank, 4 PE cs6

A kalibralassal egyidejlileg a hitési folyamat is elkezdddik és folytatddik a htitGvalyiban. A hiitésszabalyozas alapelve, hogy a lehtizo-
szerkezetbe keriil6 cs6 belsé fellileti hémérséklete a 85°C-t nem haladhatja meg. A gyartosorban a hiitévalyu és a lehtizé kozétt helyezkedik

el a csovek feliratozasat ellato jelol6 berendezés, amelyet a 4. dbra szemléltet. A lehtizé-szerkezet utan a darabolas vagy tekercselés/és
darabolas mvelete kévetkezik. A tekercselé berendezésiinket az 5. abra mutatja be.

_—

T
L R

4. abra: Jel6l6 berendezés

5. dbra: Csétekercseld

A gyartosor egységeinek dsszehangolt mikodése — a lehlzasi, hiitési sebesség optimalizalasa — az alapja az egyenletesen j6 mindségi
cs6 elGallitasanak. Az iranyitasi és ellenérzési folyamat gyartosorainkon automatizaltan valosul meg. A szamitogépes rendszer biztositja
a csovek falvastagsaganak és kiilsé atméréjének folyamatos méretpontossagat, tovabbé szabélyozza a gyartas dsszes technoldgiai para-
méterét. A vezérl6 automatikat és a folyamatos falvastagsag ellendrzés vizualis megjelenité egységét a 6. és 7. abrak mutatjak be. (Meg-

jegyzés: A fejezetben bemutatott képek debreceni gyartdiizemiinkben késziiltek.)
9



6. abra: Vezérl6 automatika 7.abra: Falvastagsag ellenérz6 egység monitora

A gyartastechnologia egyes miveletei — alakitas, hiités — kozismerten “fesziiltséget” visznek be a cséfalba. A jelenség teljes mértékben
nem kerlilhetd el, de optimalizalt folyamatszabalyozassal ez is minimalis szinten tarthato.

2.3. A csovek vizsgalata és mindsitése

A Pipelife Hungéria Manyagipari Kft. nagy gondot fordit termékei mindségére, amelyet a minGségbiztositasi rendszer miikodtetésén
és a rendszeres mindség-ellenérzésen keresztiil valésit meg. Céglinknél tobb mint egy évtizede bevezetésre keriilt az ISO 9002 szerinti
minGségiranyitasi rendszer (MIR), amelyet folyamatos mikodtetiink és megujitunk. A szabvany valtozasait kovetve valtottunk az SO 9001
rendszerre, amely szerinti tanusitvanyunk masolatat a kézikdnyv is tartalmazza. A bevezetés soran a mingség értelmezését kiterjesztettiik
valamennyi, a termék minGségét befolyasolo folyamatra, az anyagkivalasztastdl a termékfejlesztésig, a megrendelés fogadastol a gyartas-
programozasig, a gyartastol a végmindsitésig és a kiszolgalasig.

Rendszeres bels és kiilsé mindségligyi auditokkal szondézzuk mikddésiinket, annak minéségét és ezzel teremtjiik meg a tovabblépés
alapjait.

A PE csovek- és csidomok vizsgalata és mindsitése a termékszabvanyokban rogzitett miiszaki kovetelményekre épiil. A termék-
szabvanyok (MSZ EN 12201, MSZ EN 1555) el6irjak a vizsgalandé jellemzdket, a vizsgélati gyakorisagot- és a mddszert; kdzvetlendil, vagy
konkrét vizsgalati szabvanyokra torténd utalassal. A vizsgalatok kiterjednek:

- az alapanyagra, azaz a keverékre (compound), valamint
- a késztermékre.

A vizsgalatok igen szertedgazok, jellegliknél fogva — a késztermékek vonatkozasaban — az alabbi f6 csoportba sorolhatok:

- fizikai-kémiai jellemzék vizsgalata:

- szakadasi nyulas

- folyasi index (MFR)

- oxidacios indukcids id6 (OIT)
- mechanikai jellemzék vizsgalata:

- belsé nyomasallésag 20°C-on

- belsé nyomasallésag 80°C-on
- geometriai jellemz6k vizsgalata:

- falvastagsag

- atmérd

- ovalitas és

- hossz.

(A PE-compoundokat — keveréket — szamos tovabbi vizsgalatnak kell alavetni, amelyeket az alapanyaggyarték végeznek. Ezek ismerteté-
sétdl itt eltekintiink.)
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A fenti vizsgalatokat és méréseket sajat korszeriien felszerelt laboratériumunkban végezziik, melyek részét képezik a jogszabalyok altal

8. abra: Folyasi — MFR — szam vizsgalé késziilékek

9. dbra: Hz6- és nyomovizsgalatok elvégzésére alkalmas
berendezés, szamitégépes vezérléssel és adatrogzitéssel

10. abra: Konstans homérsékletet biztosito, zart rendszeri

vizsgalatokhoz

A Pipelife Kft. PE csoveit és cséidomait a felhasznalasi teriilet szerint illetékes, akkreditalt intézetekkel vizsgaltatja, és a felligyeld
hatdsagokkal engedélyezteti. Ezeket az engedélyeket — a hozzajuk tartozo miiszaki specifikacioval (MF) egyiitt — megrendelGink kérésére
rendelkezésére bocsatjuk.

[Megjegyzés: A 3/2003. (1.25.) BM-GKM-KvVM egyiittes rendelet Uj feltételeket vezetett be az engedélyezésben, igy a jogszabaly hatalyba Iépését
kévetden EME engedélyek keriilnek kibocsatésra.]

Az ivovizellatas céljara gyartott termékeink rendelkeznek a kijeldlt szakhatdsag, az ANTSZ engedélyével.
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POLIETILEN KPE nyomoécséve

Megemlitjiik, hogy a Pipelife a mindségi termékek el6allitasa mellett a kdrnyezetet is alapvet6 és megovandd értéknek tekinti. Az 1SO
14001 szerinti kornyezetiranyitasi rendszer bevezetése és miikddtetése, a munkafolyamatok szabalyozottsaga a természeti kdrnyezet meg-

ovasat szolgaljak.
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2.4. A cso fizikai tulajdonsagai

A hére lagyuld miianyag csovek fizikai tulajdonsagai jelentds eltéréseket mutatnak a hagyomanyos cséanyagokhoz képest. A fizikai-,
mechanikai jellemzéik a felhasznalasi hémérséklet tartomanyban, homérséklet- és id6fiiggdk. Ezt a sajatos tulajdonsagot a PE csdvek
tervezésében és épitésében is figyelembe kell venni.

A PE csovek és csdidomok altalanos jellemzdje:

- a csekély onsuly (a térfogattomege kisebb, mint a vizé),
- a nagyfoku rugalmassag (amely az idében nem éallando),
- a konny(i megmunkalhatdsag,

- aj6 hegeszthetdség,

- az atlagosnal fokozottabb hétagulasi hajlam,

- érzékenység az ultraibolya sugarakkal szemben.

A hére lagyulé miianyagok — és igy a PE csovek is — molekulaszerkezetiiknél fogva rossz hévezetdk, tehat jo a hiszigeteld képességk.
Az elektromos aramot nem vezetik — szigetel6k —, de hajlamosak az elektromos feltéltédésre.

A polietilén cs6 alaptulajdonsagait elsGsorban a felhasznalt alapanyag — alap polimer — jellemz6i hatarozzak meg. Az egyes jellemz6k
értékét a vizsgalati probatestek eléallitdsi modja és alakja is jelentdsen befolyasolhatja. Ezért az egyes tulajdonsagok vizsgalati korilmé-
nyeit és modszereit — altalaban — szabvanyok rogzitik. A termékszabvanyok megadnak néhany anyagfizikai- és termékjellemzét, vagy azok
minimum értékeit, azonban nem rogzitenek szamos olyan fizikai jellemz6t, amelyek a tervezék szamara fontosak lehetnek. Ezeknek a
szabvanyos jellemzdknek az értékét, kiegészitve az altalunk fontosnak itélt jellemz6k szakirodalmi forrasokra alapozott adataival az 1.tab-
lazatban foglaljuk dssze.

1.tablazat
TULAJDONSAG MERTEKEGYSEG JELLEMZO ERTEK
Siirliség kg/m3 > 930
Szakadasi nyulas % > 350
o _ kezdeti 600-900*
Rugalmassagi modulus kezdeti - MPa; N/mm?
50 évre 200-300*
Linearis hétagulasi egyiitthatd 1/°K 1,3 -2,0x104
f o keverék ] 02-1,4
Folyasi szam (MFR) — g/10 min ——
cs6 Valtozas + 20%
Oxidaciés indukciés id6 (OIT) (200°C-on) min. (perc) > 20
Hegeszthetdség MSZ EN 1555-1 és MSZ EN 12201-1 szerint

*Tajékoztato érték, az erbtani tervezés soran az 5.3 fejezetben, az anyagminéség fliggvényében rogzitett, értékparokat javasoljuk alkalmazni.

A rugalmassagi modulus valds — vagy ahhoz kézelit6 — értékének az ismerete és alkalmazasa a csévezetékek erétani méretezésekor
rendkiviil fontos tényezé. A hére lagyulé miianyagok mechanikai tulajdonsagai — mint ezt mar hangsulyoztuk a fejezet bevezetésében
— hémérséklet-, és idGfiiggék. A Hooke-torvényt (tehat, hogy a fesziiltségek aranyosak a megnyulasokkal) csak korlatozott fesziiltségtarto-
manyban kovetik. A rugalmassagi modulusuk, amely a fesziiltség-megnytlas gorbe iranytangenseként értelmezhetd, az életkor és terhelés
(fesziiltség) fliggvényében valtozik. A szakirodalmi forrasok értékei ezért nem egységesek ennek a jellemzének a vonatkozasaban.

Az erétani tervezéshez az 5.3 fejezetben, az anyagmindség — szilardsagi osztaly — fliggvényében megadott értékparokat javasoljuk figye-
lembe venni.
A csovek hémérséklet- terhelhetdség- és élettartam osszefliggéseit a 3.fejezet ismerteti.

Figyelmet érdemel a linearis hétagulasi egyiitthatonak, a hagyomanyos cséanyagokéhoz képest, magasabb értéke. Az anyagnak ezt

a tulajdonsagat — a fektetési koriilmények ismeretében — az erGtani mértezés soran figyelembe kell venni, mivel a gatolt hémozgasbol je-
lentékeny tengelyiranyU fesziiltségek keletkezhetnek a csGben. Ha hémérsékletvaltozashol eredé mozgas nem gatolt — példaul kiinjektalas

nélkiili csébélelés esetén — akkor a 11. abra szerinti hosszvaltozasok jonnek létre.
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11. abra: PE csévezeték hosszvaltozasa a hémérséklet kiilonbség fiiggvényében.
Példa: t = 60°C hémérséklet kiillonbség — 0°C fektetési homérséklet és 60°C kozeghdmérséklet — 10 m hosszon 120 mm

hosszvaltozast szenved. [Megjegyzés: Az abraban a linearis hétagulasi egyiitthato 2x10°4 (1/°C-ban)]

A folyasi szam (MFR) a hére lagyulé mianyagok — elsésorban a PE és PP anyagok — fontos mutatoszama, amellyel az anyag viszkozitasi
tulajdonsaga jellemezhetd. A szabvanyos, 190°C-on torténd mérés mutatészama — az MFR-szam — j6 alapot képez példaul kiilénboz6
alapanyagbdl késziilt csovek és cséidomok hegesztési kompatibilitasanak vizsgalatahoz, mintegy kiegészité informacioként a probahegesz-
téshez.

A hére lagyuld miianyagokat tartos ultraibolya sugarzasnak nem célszer(i kitenni. Ez fokozattan érvényes a sarga szinii csovekre. A
fekete szin(i PE csovek — a szinezéként hasznalt korom stabilizalé hatasa miatt — kevésbe veszélyeztettek ebbdl a szempontbol. Tartés
szabadtéri tarolas esetén takarassal javasoljuk megvédeni a csoveket a kdzvetlen napvénytél.

A csovek anyaganak maradék stabilizator tartalmara és ezzel az dregedésére — a molekulaszerkezet stabilitdsara — ad tajékoztatast az
oxidacios indukcids id6 (OIT), amely jellemzének a vizsgalatat az Uj EN szabvanyok is kotelezévé teszik.

A M+ T virngghlart 85 srhmy mirs 08.04.2002 12:41:
%9 FEIO0 FNLO bar nyosdsfelosatd KPE cad da alaktromcs karseskbyt wissghlats
vizsghlatl szsbrésy szdes: MSE BN 738 /7L _/_-\/x
i =
0.1.T.
55.mmmmu mimks Fitting imlss falelet, O4.04.3003 13:47:152
S5, summwa wmings Fitting Eules felulet, L3, 0900 mg 125,18 min
55.02mm wints fitting Delso felulet, DS.04.7002 10031103
o S5.azam mints fitting belsc felalet, 15,7300 =g 136, % mis
ol 53.mzmmu wimts 8o kulso felulet, O4.04.2002 L9:dL:31 —
55, saseu wists cwo kulwo Belulet, 16,0600 mg St
5%, snem mints ceo belse Felulet, 05042602 12:00:14
54, anam mints ceo Balss falulat, 14,0000 =g &5, 10 min
Mathod) PE =108 ces
50,0% 2,0 min M2, 30,0 ml/mln
: 58, 0-200, 0°C 20, 00"Cf=ia M, 0,0 mlfsia
200,9°C 2,0 mln K2, 30,0 ml/mls
200,0°C 180, 0 min o2, 30,0 mlfmin
Nogule: DECEZI2e/S00/LIDFALANSE/ 6ER4, I9.011.200C 19:23:03
L] L T T L r T T T T T T T T T T T
-] Fil 40 (] [ 2] i 130 (L1 md
Lab: METTLER METTLER TOLEDO BTAR® Byste

12.4bra: Oxidacios indukcids id6 (OIT) mérési gorbéi PE-fitting és PE cs6vizsgalatarol. A vizszintes tengelyen az id6 perchen
Laboratériumunkban minden beérkez6 alapanyag- és csGgyartasi tételre OIT meghatarozast végziink a felhasznalt alapanyagok és a kész-

termékeink mindsitésére. Tajékoztatd jelleggel a 12. abran bemutatunk néhany jellemzé OIT-gorbét. Az 1.tablazatban feltlintetett, szab-
vany altal megkivant > 20 perc értéket a Pipelife gyaraibdl kikeriilé termékek jellemzéi tobbszorosen is meghaladjak.
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2.5. A csovek kémiai jellemzoi

A PE kémiai ellendllasa a kiilénboz6 vegyszerekkel szemben — kiilénésen a hagyomanyos, cementkotésd, vagy fémes anyagu csévekhez
képest — kiemelkedd. A polietilén kdz6mbds a szervetlen sok vizes oldataira, az asvanyi savak és lligok tdbbségére. Ez még nagy tdménység
és viszonylag magas (max.+60°C) hémérséklet esetében is érvényes. Erésen oxidalé hatasu vegyszerek, mint példaul:

- atdémény salétromsav,

- afiistolg6 kénsav (oleum),
— aklor-szulfonsav,

—  akromkénsav,

— ahalogének és

- ahalogént leado vegyiiletek

mar szobahémeérsékleten is megtamadijak. Klortartalmu alifas és aromas oldészerekben, aromés tartalmd olajokban, benzolban illetve
szarmazékaiban kisebb — nagyobb mértékben duzzad. Az oxidaciés folyamatok, valamint az oldészerek hatasara bekévetkezd duzzadas az
eredeti tulajdonsagokat karosan befolyasolja.

A vizek tisztitasaban alkalmazott klor halmazallapota és tdménysége fiiggvényében szintén veszélyes lehet a PE csére. Ezzel kapcsolat-
ban szintén sok kisérlet volt — és van folyamatban — az egész vilagon.

A mianyag csovek kiilonbézd téménységii vegyszerekkel szembeni ellenéllé-képességére az ISO/TR 10358 , Miszaki Jelentés” (Tech-
nical Report) tartalmaz részletes 6sszedllitast, tobb mint 400 kémiai anyag — vegyilet — hatasait vizsgalva a kdzeg hémérsékletének
fliggvényében. A PE termékszabvanyok is erre a nemzetkdzi dokumentumra tdmaszkodnak a kémiai ellenallo-képesség tekintetében. Az
ISO/TR-t @ MSZ EN szabvanyokhoz hasonléan kizarélag a Magyar Szabvanyiigyi Testlilet forgalmazhatja, az érdeklédék ennél a forgalma-
zasra jogosult szervezetnél szerezhetik be a jelzett szabvanyt. Tajékoztatd jelleggel 1. mellékletként csatoltunk egy 6sszeallitast, amely
a fontosabb — gyakorlathan leginkabb el6forduld - vegyiiletek polietilénre gyakorolt hatasait dolgozza fel, a hémérséklet fiiggvényében.

Kulénleges, vagy bizonytalan dsszetétel(i, esetleg tobb vegyiiletbdl allé szallitando kdzeg esetében — tehat elsésorban ipari alkalmaza-
soknal — javasoljuk az elézetes konzultacidt. Munkatarsaink készséggel allnak rendelkezésre.

A PE — mint valamennyi szerves anyag — éghetd. Lang hatasara meggyullad, gyenge fény( langgal égve folyékonnya valik, és égve
lecsepeg. Egésekor széndioxid és viz keletkezik, egészségre artalmas, korroziv gazok ne szabadulnak fel.
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A PE csovek kivaloan alkalmasak folyadékok és gazok szallitasara. A kozmiivesités szamos teriiletén, igy:
- a vizellatasban,
- vizelvezetésben, és
- a gazellatasban

egyarant kihasznalhatok elényds tulajdonsagai. Ezek az alabbiak:

- a kivalé korrdzioallésag,

- a kis onsuly,

- a rendkiviili rugalmassag,

- a tokéletes vizzaras,

- a — terhelés és hémérsékletfliggé — magas élettartam,

- az id6ben stabil és alacsony cs6fal-érdesség,

- a kedvez6 lizemeltetési feltételek (alacsony fajlagos hibarata),

- a sokoldali — minden feladat megoldasahoz alkalmas csékotés-technika, valamint

- a viszonylag egyszer(i épitéstechnoldgia és igy nagy napi vezetéképitési teljesitmények kis élémunka igénnyel.

A gyakorlati tapasztalatok és a teljes kor(i értékelemzések azt igazoljak, hogy specialis koriilmények — pl.: rossz altalaj, kedvezétlen talaj-
viz viszonyok, nehezen megkozelithetd terep sth. — esetében az egyetlen redlis miiszaki alternativa. Felhasznal6ink az elmult évtizedekben
megtapasztalhattak a fenti megallapitasok valdsagossagat, mint ahogyan azt is, hogy nem volt egységes szabalyozas a kiilonb6z6 rendelte-
tésii PE csovek-, cs6idomok vonatkozasaban. Csatlakozasunk a CEN-hez (az Eurdpai Szabvanyiigyi Bizottsaghoz) ezt a helyzetet jelentésen
megvaltoztatta. Egymas utan keriiltek bevezetésre a kiilonb6z6 felhasznalasi teriiletekhez a PE csGrendszer szabvanyok — igaz, egy résziik
angol nyelven — MSZ EN-ként. A kézikonyv targyat képez6é nyomdcsérendszerekre az alabbi rendszerszabvanyok vannak érvényben:

- MSZ EN 1555-0s szabvanysorozat: Miianyag cs6vezetékrendszerek égheté gazok szallitasara. Polietilén (PE)
- MSZ EN 12201-es szabvanysorozat: Plastics piping system for water supply — Polyethylene (PE)
- MSZ EN 13244-es szabvanysorozat: Plastics piping systems for buried and above-ground pressure systems for

water for general purposes, drainage and sewerage — Polyethylene (PE)

Ismeretes ugyan, hogy a szabvanyok alkalmazasa onkéntes, illetve a Felek megallapodasan alapszik. Céglink alkalmazza a fenti szabva-
nyokat. Termékeinken minden esetben feltiintetésre keriil, hogy melyik szabvany szerint gyartottuk. Ez egyben azt is jelenti, hogy kielégiti
a szabvanyban régzitett kovetelményeket. (Megallapodas alapjan nem szabvanyos termékek — csdvek — gyartasara is van lehetdség.)

A fenti szabvanyok — néhany, az alkalmazasi teriilettel 6sszefliggd eltéréstdl eltekintve — egységes fogalom és jelolésrendszert alkalmaz-
nak, amelyek ismerete nem nélkiilozhet6 a késébbi hivatkozasok és az egységes miiszaki nyelvhasznalat érdekében.

3.1. Fogalmak, jelolések
A geometriai meghatarozasok legfontosabb jel6lései és értelmezésiik:

DN - névleges méret,

d, - anévleges kiilsé 4tméré [mm]

e, - névleges falvastagsag [mm]

emin - falvastagsag legkisebb értéke (e,=emin) [mm]
emax - falvastagsag legnagyobb értéke [mm]

- A szabvanyos méretarany (SDR) szintén geometriai meghatarozas, a csésorozatok szamszer(i megnevezése egy kerekitett szam-
mal:

d
SDR = "

€y

- A geometriai meghatarozasok kozlil a felhasznalok szamara is fontossaggal bir az ovalitas (a kortdl valo eltérés) fogalma, amelyet a
szabvany egy cs6 vagy cs6vég ugyanazon keresztmetszetén mért legnagyobb és legkisebb kiilsé atmérd kozotti kiilonbségeként hataroz

LiFe @
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Az anyagjellemzG6kre vonatkozo meghatarozasként az alabbi fogalmakat célszer(i értelmezni:

- A legkisebb elvart szilardsag, az MRS alapjan torténik a PE anyagok osztalyba sorolasa. Az MRS szabvanyos vizsgalatok alapjan,
a tartos hidrosztatikai szilardsag alsé megbizhatdsagi hatara (LCL) alapjan meghatérozott fesziiltség értéket jel6lé szam MPa-ban kife-
jezve.

- Az altalanos lizemeltetési (tervezési) tényez6 vagy biztonsagi tényezo (C), amelynek értéke fligg az felhasznalasi teriilettél. A
biztonsagi tényez6 figyelembe veszi az (izemeltetési feltételeket, és a cs6rendszer tulajdonsagainak — anyagjellemzéinek — megbizha-
tésagat.

- A tervezési fesziiltség (o) a megengedett fesziiltség, amely a legkisebb elvart szilardsagbdl (MRS) vezethetd le, az adott felhaszna-
[asi korlilmények alapjan meghatarozott C biztonsagi tényez6 beiktatasaval:

MRS
Oy =—"
C

Az lizemi feltételekre vonatkozé meghatarozasok:

- A maximalis izemi nyomas (MOP) a csévezetékrendszerben Iévé kozegnek a folyamatos hasznalat soran megengedett legnagyobb,
tényleges nyomasa bar-ban kifejezve:

20x MRS

MopP=—"""""2
Cx(SDR-1)

A viz nyomoévezetékeknél szerepel még:

- a névleges nyomas (PN) és
- megengedett iizemi nyomas (PFA)

fogalma is. Ezek értelmezésére az alkalmazasi teriilet szerinti ismertetéseknél térlink ki.
3.2. Csoszabvanyositas és méretezés

Az ISO (International Standardization Organization) Technical Committee 5/SC 6 albizottsagaban egyeztek meg a miianyagcsévek kiilsé
atmér6jében. A PE csoveknek az SDR osztalytdl és nyomasfokozattol fiiggetleniil a kiils6 atméréjiik (d,) azonos, a falvastagséag fliggvény-
ében a belsé atmérdjik, tehat a szallitasi keresztmetszet valtozik. A szabvéanyok a kiils6 atmérét és falvastagsagot — és annak tliréseit
— rogzitik, igy a mérettablazatokban is ezek a paraméterek keriilnek feltiintetésre. A falvastagsagok — a nyomasfokozat fiiggvényében — az
egyszer(sitett Kazan — formulaval keriiltek meghatarozasra:

A képletben:
o - 6sszehasonlito fesziiltség [Nmm2]
P -Dbelsé nyomas [bar]
dn - a cs6 kozépatmérdie; a fentebb bevezetett jeldlések alapulvételével: d, = d,, - e, [mm]
e -afalvastagsag, amely az Uj jeldlési rendszerben e,-nek felel meg [mm].

A ,c" Osszehasonlité fesziiltség meghatarozasara nagyszamu kisérletet végeztek és végeznek napjainkban is. A hosszabb id6tavokra a
szilardsagokat extrapolacioval allapitottak meg, amelyeket az eddigi — tdbb évtizedes — tapasztalatok igazoltak. A magasabb hémérsék-
leten végzett rovidebb idejii kisérletek alapjan extrapoléltak az alacsonyabb hémérsékletre és hosszl idére. Masképpen megfogalmazva;
meghatérozasra, el6jelzésre kerlilt egy atlagos szilardsag, amely a tartés hidrosztatikus szilardsag 97,5%-os als6 megbizhatésagi hatara T
hémérsékletre, t ideig. Ebbdl meghatarozott szabalyszerliség szerint képezik a legkisebb elvart szilardsagot (MRS). A 13. abra kiilon-
boz6 szilardsagi tulajdonsagu PE anyagok tartds szilardsagi gorbéit mutatja be, amelyen egyértelmiiek a fesziiltség-, az élettartam és a
hémérséklet 6sszefliggései. A vonatkoztatasi alapok a 20°C hémérséklet és az 50 év, amelyhez:

- a PE 80-as anyagoknal MRS = 8 MPa [N/mm?]
- a PE 100-as anyagoknal MRS = 10 MPa [N/mm?]
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legkisebb elvart szilardsag tarsul. Ebbél egy ,C" biztonsagi tényez6 beiktatasaval hatdroztdk meg azt a fesziiltséget, amely egyrészt a
tervezési feszliltség (o) maximalis értéke lehet, masrészrél ebbdl keriiltek kiszamitasra a Kazan-formulaval az en falvastagsagok. A ,C"
biztonsagi tényez6 minimalis értéke a cs6 felhasznalasi teriiletének a fiiggvénye:

- gazszallitasi csérendszereknél: C=20
- vizellatasi- és szennyvizelvezetési cs6rendszereknél: c=1,25
a.) b.)
50,0 50,0
40,0 40,0
30,0 30,0
20,0 20,0
10 |
10°C 20°C ~— |
20°C 1 30°¢ T
1 — — ace| b | | ; ||
10,0 —ET 1 ——— 10,0 Y —t
0,9 ! 0,9 =soe ] — ——
0,8—40°C 0,8—60°cC ——
€ 7,0F=50°C = == e 7,0=70°C =
g 6,0 60 —— — g 6,0[—80°C — ~ -
2 0,5/—80°C — 2 05 N\
2 40 —— 1\ 2 40 N\
2 ANEE AN N a 7 ~
i \ &
3,0 \\ \\ 3,0
2,0 N 2,0
19 b8
07 — 07 —
0.6 1 10 25 50100 0,6 1 10 25 50100
' ELETTARTAM [év] e ELETTARTAM [év]
0'5 I I I I I 0’5 I I I I I
0.1 1,0 10 10? 10° 10° 10° 1 0,1 1,0 10 10° 10° 10* 10° 1
ELETTARTAM [6ra] ELETTARTAM [éra]

13.abra: PE tartossagi gorbék a fesziiltség-élettartam és hémérséklet dsszefiiggéseinek bemutatasara, a 20°C, mint vonatkoztatasi
hémérséklet és az 50 év varhato élettartam megjelolésével: a.) PE 80 alapanyag szilardsagi jellemzéi (MRS = 8,0 MPa),
b.) PE 100 alapanyag szilardsagi jellemzék (MRS = 10 MPa)

A fenti 6sszefiiggések alapjan a kiilonboz6 alkalmazasi teriiletek egyedi szempontjainak figyelembevételével — pl.: biztonsag — megha-
tarozhatok a kiilsé atmérékhoz rendelt falvastagsagok, és igy a szabvanyos méretsorok.

3.3. Alkalmazasi feltételek és méretsorok a tervezéshez

A Pipelife Hungaria Kft. tobb felhasznalasi terlletre gyart PE csérendszereket, amelyekre kiilon szabvanyok és részben eltéré kovetelmé-
nyek vonatkoznak. Ezért sziikséges, hogy:

- aviz-
- a szennyviz- és
- az éghet6 gazok

szallitasara alkalmazhaté csérendszereinkrél kiilon-kiilon is attekintést adjunk.
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3.3.1. Vizellatas

A 2003-ban hatalyba lépett — angol nyelven kozzétett — MSZ EN 12201 szabvanysorozat szabalyozza a vizellatasi rendeltetés( (ivoviz és
kezeletlen nyersviz szallitasara alkalmazand6) PE cs6rendszerek — csovek, cséidomok, szelepek és kotések — gyartasi, alkalmazasi feltéte-
leit, az alabbi felhasznalasi paraméterek mellett:

* a legnagyobb tizemi nyomas (MOP) — méretaranytol fliggéen - és
e az lizemi hémérséklet — mint hivatkozasi hémérséklet — +20°C.

Az MSZ EN szabvany lényeges valtozasokat tartalmaz a terliletet kordbban szabalyoz6 — és tébb szemponthbél is elavult — MSZ 7908/1-84.
szabvanyhoz képest.

Az egyik leglényegesebb valtozas az C = 1,25-0s biztonsagi tényez6 bevezetése, amellyel csovek falvastagsaga némileg csékkent. (Ezt
az alapanyagok mindségének folyamatos fejlédése és megbizhatdsaga tette lehetévé.) A teljes szabvanyos méretsort a 2. tablazat tartal-
mazza, az altalunk is gyartott mérettartomanyt — cs6valasztékot — keretezéssel jeldltik meg.

A szabvany rdgziti, hogy a fenti feltételek — szempontok — alapjan a csésorozathdl a vevd, vagy a tervezé feleléssége a valasztas az
egyedi kovetelmények, beépitési gyakorlat és a vonatkozé nemzeti szabalyozasok figyelembevételével. A Pipelife Hungaria — mint egyike a
legnagyobb PE cségyartoknak — ehhez a valasztashoz kivan a felhasznaldknak segitséget nydjtani.

A szabvanyos kinalatbol — mint a tablazat szemlélteti — nem gyartunk csoveket az alacsony szilardsagu alapanyagokbdl. A hazai vizel-
latasi rendszerekben uralkodd nyomasviszonyok nagyobb anyagszilardsagu (MRS 8 és MRS 10) csoveket kivannak meg.

Az MSZ EN 12201 szabvanyban a 3.1. fejezetben ismertetett fogalmakon kiviil a csésorozat (S) is hasznalatos kategoria. Az egyes cs6so-
rozatok megjelolése mértékegység nélkiili szammal torténik, az alabbiak szerint:

g SDR -1
2
illetve a cs6 kdzvetlen geometriai jellemzGivel kifejezve:
d -
S — n el’l
2-e

Felismerhet6 az S fenti kifejtésében, hogy az, Iényegében azonos a Kazéan képlet szorzatdban a masodik taggal, tehat az alabbi 6ssze-
fliggés allithatd fel a nyomas (vagy névleges nyomas), a feszliltség (tervezési fesziiltség) és a csésorozat kdzott:

10-0
S

N

PN =

[Megjegyzés: A tovabbi behelyettesitésekkel megkapjuk a MOP — maximalis {izemi nyomas — 3.1. fejezetben ismertetett képletét is.]
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2. tablazat

Pipe series (Csdsorozat)
SDR 6 SDR7,4 SDR 9 SDR11 | SDR13,6 | SDR17 | SDR17,6 | SDR21 | SDR26 | SDR33 | SDR41

S25 $32 S4 S5 $6,3 S8 583 S10 S12,5 S16 S20
Nominal pressure (Névleges nyomas) PN in bar

PE 40 - PN 10 PN 8 - PN 5 PN 4 - PN 3,2 PN 2,5 - -

PE 63 - - - PN 10 PN 8 - PN 6 PN 5 PN 4 PN 3,2 PN 2,5
PE80 | PN25 PN 20 PN16 | PN12,5 PN 10 PN 8 - PN 6 PN 5 PN 4 PN 3,2
PE100 - PN 25 PN 20 PN 16 PN12,5 PN 10 - PN 8 PN 6 PN 5 PN 4
Nom. Wall thicknesses (Falvastagsagok)

size emin hhh hhhh emin hih hh emin hh emax emin emax emin emax

16 3034|123 |27)20]|23| - = > > = = - - = -
20 34139|30(34)123|27(20]|23]| - - = = - - = =
25 42 |48 (35(40]130|34 |23 |27 20|23 - = - - = =
32 54161|44|50)36|41(30|34|24|28|20(23]|20(|23] - =
40 67|75|55|62 45|51 |37|42|30|35|24(28)23|27|20]23
50 83[193|69|77]56|63|46|52|37|42|30(34]129(33]|24|28]|20]|23
63 105(11,7/86 |96 |71 |80 |58 65|47 53|38 |43 ]|36/|41]30]|34|25]29
75 12,5(139(103 (115184 |94 |68 |76 |56 |63 |45 |51 |43|49]36]| 41|29 33
90 150|167 (12,3 |13,7|10,1(113|82 (92 |67 | 75|54 |61 |51 |58]|43|49 35|40
110 183|203 (151 16,8|123(13,7{100(11,1| 81 (91|66 |74 |63 |71]|53]|60]|42]48
125 |208|23,0[17,1]19,0)140|156|11,4|12,7| 92 |103| 74 |83 |71 |80]60 |67 |48 |54
140 |233|258(19,2|21,3|157|17,4|12,7 (141|103 |11,5| 83 {9380 |90|67|75|54]6,1
160 |266(294(21,9(242]179|198|146|16,2|11,8|13,1| 9,5 |106] 91 |102]| 77 | 86 | 62 | 7,0
180 |299|33,0|246/|27,2]20,1|223|16,4|182|13,3|14,8|10,7(11,9]102(11,4] 86 | 96 | 69 | 7,7
200 |33,2|36,7|27,4(303]22,4(248|182(20,2|14,7|163|11,9|13,2|11,4|12,7| 96 (10,7| 7,7 | 8,6
225 |37,4|41,3|308|34,0]252|27,9|205|22,7|16,6|184|13,4(149]12,8(142]10,8(12,0( 86 | 9,6
250 |41,5|458|34,2(37,8]279(30,8|22,7|251|184|20,4|148|164142|158]11,9|13,2| 96 |10,7| - - - =
280 |46,5|51,3|383|42,3|31,3|34,6/|254|28,1|20,6|228|16,6(184]159(176]13,4(14,9(10,7 11,9
315 |52,3(57,7|43,1|47,6]352|389286|31,6(23,2]|257(18720,7|179(19,8]150(16,6|12,1[13,5] 9,7 {108 7,7 | 8,6
355 [59,0|650(485|535|39,7|43,8|32,2|356/26,1(289|21,1|23,4(20,1|223(169|18,7|13,6|151|109(12,1| 87 | 9.7

400 - - | 54,7|60,3|44,7 493|363 |40,1|294(32,5]23,7|26,2|22,7|251(19,1|21,2(153(17,0({123|13,7| 9,8 10,9
450 - - |61,5]67,8|50,3|555(40,9 |45, |33,1|36,6|26,7|295|255(28,2(215(238|17,2|19,1|13,8|153|11,0(12,2
500 - - - - |558|61,5|454|50,1|36,8|40,6|29,7|328|283|31,3|23,9|26419,1|21,2(153|17,0{12,3 13,7
560 - - - - - - 150,8|56,0|41,2|455|33,2|36,7|31,7|350|26,7|295|21,4|23,7(17,2|19,1|13,7|15,.2
630 - - - - - - 57,2|63,1|46,3|51,1|37,4|41,3|357|39,430,0|33,1|24,1|26,7(19,3|21,4|154 17,1
710 - - - - - - - - |52,2|57,6|42,1|46,5|40,2|44,4|339(37,4|27,2(30,1|21,8|241(17,4|19,3
800 - - - - - - - - |588|64,8|47,4|52,3|453(50,0|38,1|42,1|30,6|33,8]|245|27,1(19,6 21,7
900 - - - - - - - - - - 59,3654 |51,0(56,2|429|47,3|34,4(383|27,6|305|22,0]243
1000 - - - - - - - - - - - - |56,6|62,4|47,7|52,6|382|42,2|30,6 (335|245 27,1
1200 - - - - - - - - - - - - - - 57,2|63,1]459|50,6|36,7|40,5|294 32,5
1400 - - - - - - - - - - - - - - - - 153,5|59,0(42,9|47,3|34,3|379
1600 - - - - - - - - - - - - - - - - 161,2|67,5]49,0(54,0]392 43,3

[Megjegyzés: A tablazatban az MSZ EN 12201 — angol nyelv(i — szabvany kifejezéseit és annak magyar, nem hivatalos forditashél eredé megfelelgjét is
feltiintettiik.]
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A tervezési fesziiltség (o) maximalis értékét a C = 1,25 biztonsagi tényezd figyelembevételével a szabvany, mint keverékekre (compo-
und) jellemzé anyagtulajdonsagot a 3. tablazat szerint hatarozza meg.

3. tablazat
Anyag megnevezés Minimalis elvart szilardsag (MRS) [MPa] o, tervezési fesziiltség [MPa]
PE 100 10,0 8,0
PE 80 8,0 6.3
PE 63 6.3 5,0
PE 40 4,0 3,2

[Megjegyzés: az altalunk gyartasra hasznalt anyagok keretezéssel kiemelve.]

Megjegyezésként azonban rdgziti, hogy a C magasabb értékkel is figyelembe vehet6 (példaul C = 1,6 és MRS 8 esetén a tervezési fesziilt-
ség 5,0 MPa), illetve magasabb C érték — tehat biztonsag — érhetd el egy magasabb PN osztaly valasztasa esetén is. Ezt ugy kell értelmezni,
hogy példaul a 2. tablazatbol kivalasztott PE 80 alapanyagu és PN 10 nyomasfokozatu PE cs6 erdtani ellenérzése soran a o fesziiltség 6,31
MPa-ra adddik, akkor célszer(ibb a PE 80 alapanyaghoz, a PN 12,5 nyomasfokozatu csovet valasztani. Ugyanez a gyakorlat kovethet6 akkor
is ha a o5 = 6,3, de a tervezéshen nagy az altalajjal kapcsolatos bizonytalansag, vagy egyéb probléma merdl fel. llyen esetekben szintén, a
PN 12,5 nyomasfokozatu cs6 valasztasa ajanlhato.

A tervezének — felhasznalonak — tehat mérlegelési lehetdsége van a biztonsagi tényezé megvalasztasaban. Ezt minden esetben az épi-
tési koriilmények, illetve a tervezési adatok bizonytalansaganak fiiggvényében javasoljuk megtenni, a fentiek szerint.

A szabvany a megengedett iizemi nyomas (PFA) fogalmat is bevezeti, amelyen azt a legnagyobb hidrosztatikus nyomast érti, amely-
nek egy alkotoelem — a csGvezetékrendszerben — képes lizemelés kozben folyamatosan ellenallni, és az alabbi egyenlet szerint hatarozhatd
meg:

PFA = fTXfAXPN

ahol:
fr - nyomast redukalé tényezé a hémérséklet fiiggvényében
fa - alkalmazastol fiigg6 csokkentd vagy noveld tényezo (vizszallitas esetén fp = 1,0) és
PN - a névleges nyomas

Az fr tényez6 értékeit — a szabvany alapjan — a 4. tablazat tartalmazza. A kozbens6 hémérsékleti értékekhez tartozé csokkentd ténye-
z6k linearis interpolacioval eléallithatok.

4. tablazat
Hoémérséklet fr tényez6
20°C 1,00
30°C 0,87
40°C 0,74

Ezek a tényezdk Iényegében a 13. abraval reprezentalt fesziiltség — homérséklet — élettartam osszefliggések alapjan lettek meg-
hatarozva. A szabvany tehat nem a tervezési fesziiltség (o) oldalarél kozeliti meg a vonatkoztatasi hémérséklettdl eltéré koriilmények
hatésait, hanem a bels6 — hidrosztatikus — nyomasallésag fel6l. Mivel a Kazan-képletben a nyomas és az ennek hatasara létrejové falfe-
sziiltség aranyosak, igy a 4.tablazat szerinti f; tényezék az MSZ EN 1295 szabvany elveihez igazodé fesziiltség alapl méretezési-modszer
alkalmazasoknal a megengedett tervezési fesziiltség (o) csokkentésére is felhasznalhatok. [Megjegyezziik, hogy az 12201-es szabvanysorozat
az emberi fogyasztasra szant viz és annak vizkezelés el6tti allapotara, tehat ivo- és nyersviz szallitasara vonatkozik, ezért 40°C-nal magasabb hémérsékletdi
kozeget ezen a felhasznalasi teriileten nem feltételez. Az egyéb alkalmazasoknal lehetséges a 13. abra elvei szerint magasabb héfoku kézegek szallitasa
is.]
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Az f5 alkalmazastdl fiigg6 tényez6rdl — annak alkalmazasi feltételeirél — a szabvany nem ad kifejtést. Valdszin(i, ezt az MSZ EN-ként még
nem bevezetett tovabbi kétetei fogjak tartalmazni. Csokkentd tényezéként javasolt és indokolt bevezetni agressziv kozeg szallitasa esetén
— lasd: a kémiai ellenallo-képességre vonatkozd 1. mellékletet —, de ez elsésorban ipari-, technoldgiai csévezetékeknél és nem ivéviz-
szallitasnal mer(il fel. Novel6 tényezéként a 13. abra elvei szerint rovid élettartamra tervezett vezetékeknél johet szoba az f, alkalmazasa.
[Megjegyzés: A 12201-es szabvanysorozat a CEN tervei szerint 7 részbdl all. Eddig kiadasra keriilt 5 rész, 1-5-ig. A 6. rész feltehet6en nem keriil kiadasra
és a 7. fejezet Uigynevezett ENV formatumban latott napvilagot, amely bevezetése nem kételezd a tagorszagok szamara és ezért az MSZT nem vezeti be.]

A vizellatasi célra gyartott csoveink kiilsé megjelenésiiket tekintve fekete szintiek, kék csikozassal. (A szabvany lehetdséget ad kék szin(
csovek gyartasara is, de ezek kevéshé allnak ellen az UV sugarzasnak.) A csovek felirata — alapkovetelményként — az alabbi adatokat tar-
talmazza:

- szabvanyszam,

- a gyartd megnevezése,

- a cs6éméret: d,xep,

- szabvanyos méretarany, vagyis SDR-szam
- anyag megnevezése és osztalya (PE ...)

- nyomasosztaly bar-ban kifejezve (PN ...)
- gyartasi id6szak (datum vagy kéd)

Felhivjuk szives felhasznaloink figyelmét, hogy csovek feliratat minden esetben ellendrizzék, mivel a széles palettaju csévalaszték miatt
a fenti adatok birtokaban kaphatnak egyértelmdi informéciot a cs6 rendeltetésérél és szilardsagi tulajdonsagairol.

3.3.2. Kényszeraramlasu szennyvizelvezetés

Az MSZ EN 13244 szabvanysorozat szintén 2003-ban kerlilt bevezetésre és kozzétételre angol nyelven. A szabvany alkalmazasi teriilete
a PE anyagu kényszeraramlasi nyomas alatti vizelvezetd rendszerek (alagcsovezés és csatornazas), valamint a vakuumos szennyvizgydijté
rendszerek. A szabvany vonatkozik a PE- csovekre és cs6idomokra, szelepekre és ktéseikre az alabbi feltételek mellett:

- foldbe fektetve,

- vizbe fektetve (a tengeri, tehat sosvizi bevezetések is),

- fold feletti vezetés, beleértve a hidakra vald felfiiggesztést,

- a legnagyobb iizemi nyomas (MOP) legfeljebb 25 bar,

- 20°C-os lizemi hdmérséklet, mint hivatkozasi — vonatkoztatasi — h6mérséklet

A teljes szabvanyos méretsort az 5. tablazat tartalmazza, az altalunk is gyartott mérettartomanyt — csévalasztékot — a vizellatasi feje-
zethez hasonloan keretezéssel jel6ltik meg.
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5. tablazat

Pipe series (Cs6sorozat)

SDR 6 SDR7,4 SDR 9 SDR11 | SDR13,6 | SDR17 | SDR17,6 | SDR21 | SDR26 | SDR33 | SDR41

$25 $3.2 S4 S5 $6,3 S8 $83 S10 S12,5 S16 S20
Nominal pressure (Névleges nyomas) PN
PE 63 - - - PN 10 PN 8 - PN 6 PN 5 PN 4 PN32 | PN25
PE 80 PN 25 PN 20 PN16 | PN12,5 | PN10 PN 8 - PN 6 PN 5 PN 4 PN 3,2
PE100 - PN 25 PN 20 PN 16 PN12,5 PN 10 - PN 8 PN 6 PN 5 PN 4
INom. size Wall thicknesses (Falvastagsagok)
DN/OD emin emax emin emax emin ema)( emin emax emin emax emin emax emin emax emin emax emin emax emin emax emin emax

32 54 (6144|5036 |41(30|34|24|28(20|23]20/|23]| - = = - - - - -
40 671(75|55|62|45|51 (37|42 |30(35|24|28|23|27]20|23 | - - - - - -
50 8319369 |77|56|63|46|52 |37 |42|30|34129(33|24|28|20|23]| - - - -
63 105(11,7| 86 |96 | 71|80 |58|65|47|53|38|43|36|41]130|34/|25/[29] - - - -
75 12,5(139|103|115]|84 (94|68 |76 |56 |63 |45 |51 14349364129 |33 - - - -
90 15,0167 |12,3|13,7|10,1{11,3| 82 |92 | 67 | 75 |54 |61 |51 58|43 |49 35|40 - - - -
110 18,3]20,3|15,1(16,8)12,3|13,7|100| 11,181 (91|66 |74]|63|71]53|60|42|48| - - - -
125 20,8123,0(17,1(190|140|156|11,4(12,7 92 |103| 74 (83| 71|80]|60 |67 |48 |54] - - - -
140 233258192 (213|157 |17,4|12,7 (141|103 |115(83 [ 93| 80|90 |67 |75]|54]6,/1 - - - -
160 26,6(29,4(21,9(2421179|198|14,6(16,2(11,8{13,1| 95 (10,6 9,1 |102| 7.7 | 86 | 62 | 7.0 | - - - -
180 29,9|33,0(24,6(272|20,1|223|16,4(18,2(13,3|148|10,7(11,9)110,2|11,4]1 86 | 96 | 69 | 7.7 | - - - -
200 33,2(36,7|27,4|30,3|22,4|248(182|20,2|14,7|16,3[11,9(13,2|11,4|12,7| 96 |10,7| 7.7 | 86 | - - - -
225 37,4141,3|30,8|34,01252|279(205|22,7|16,6|18,4(13,4(1491128|14,2110,8|12,0| 86 | 96 | - - - -
250 41,5(45,834,2|37,8]127,9(30,8(22,7(251|18,4|20,4(148|164]14,2(158]11,9|13,2| 96 (10,7] - - - -
280 46,5(51,31383(42,3]31,3(34,6(254(281|206|228(16,6|184]159(176]13,4{149/10,7 [119] - - - -
315 52,3|57,7|43,1|47,6352|389|286|31,6(23,2|257|18,7(20,7|179|19,8]15,0(16,612,1|13,5] 9,7 [10,8| 7.7 | 8,6
355 59,0 (65,0 |48,5(53,5|39,7 (43,8 (32,2|356]26,1|289(21,1|23,4|20,1223(169|187|13,6(151(109(12,1| 87 | 9,7

400 - - |54,7]60,3|44,7|49,3|36,3|40,1|29,4|32,5|23,7|26,2|22,7|251(19,1]21,2(153|17,0(12,3|13,7| 9,8 |10,9
450 - - 161,5(67,8(50,3|555(40,9|45,1|33,1|36,6|26,7|295(255(28,221,5|23,8(17,2|19,1(13,8(153|11,0]12,2
500 - - - - |558]61,5(454|50,1|36,8|40,6|29,7(32,8|283|31,3|239|26,4[19,1(21,2(153|17,0(12,3|13,7
560 - - - - - - |50,8(56,0(41,2|455(33,2|36,7|31,7|35,0(26,7|295|21,4(23,7(17,2|19,1 13,7 15,2
630 - - - - - - |57,2]63,1|46,3|51,1(37,4|41,3|35,7(39,4|30,0|33,1|24,1(26,7|19,3|21,4(154 (17,1
710 - - - - - - - - [52,2]57,6|42,1|46,5(40,2|44,4|339(37,4(27,2|30,1|21,8(24,1(17,4|19,3
800 - - - - - - - - |588(64,8|47,4|52,3(453|50,0]38,1(42,1(30,6|33,8|245|27,1[19,6|21,7
900 - - - - - - - - - - [59,3]654(51,0|56,2(42,9|47,3|34,4|383|27,6|30,5|22,0|24,3
1000 - - - - - - - - - - - - |56,6(62,4|47,7|52,6(38,2|42,2|306 33,5]24,5]|27,1
1200 - - - - - - - - - - - - - - 157,2163,1(459|50,6|36,7|40,5|29,4 (32,5
1400 - - - - - - - - - - - - - - - - 153,5(59,0(429|47,3|343|379
1600 - - - - - - - - - - - - - - - - [61,2]67,5]49,0|54,0(39,2|43,3
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A falvastagsagok — a vizellatasi csévekhez hasonléan — itt is C = 1,25 biztonsagi tényezével lettek meghatarozva.

A 20°C-nal magasabb tartds iizemi hémérséklet esetén, de maximum 40°C-ig a 4. tablazatban megadott f; csokkent6 tényezéket kell
alkalmazni. Minden mas fogalom, megéllapitas és jellemz6 (C, o, sth.) is a 3.1.1. fejezet szerint érvényes erre a felhasznalasi teriiletre is.

Uj fogalom — a gravitacios csovek jellemzésére szolgald — cs6- vagy gyiriimerevség, amelyet a vakuumos szennyvizgy(ijté rendszerben
felhasznalt csovekre vezet be a szabvany. A kovetelmény a csovek szamitott kezdeti gy(irlimerevségére vonatkozik, az alabbiak szerint:

Scale = 4 [kN/m2]

A gy(rimerevséget nem vizsgalatokkal kell igazolni, hanem az alabbi egyenlettel, szamitassal kell meghatarozni:

s - El E
calc (dn—en)3 96[S]3
ahol:
Scalc - szamitott kezdeti gy(Grimerevség [kN/m2]
E - hajlitasi rugalmassagi modulus [MPa] 1003
| - a keresztmetszet inercianyomatéka 1 fm cséhosszra vonatkoztatva: 7 =-""—""
[S] - cs6sorozat (mértékegység nélkiil) 12
dp, e, korabbi értelmezés szerint

A szamitassal jaré gondoktol megkiméli a felhasznalot a szabvany, mivel kozol egy tablazatot az egyes csésorozatok kezdeti gy(iriime-
revségi értékeire, a rugalmassagi modulus (E) fiiggvényében, amelyet a 6. tablazatként a kozreadunk.

6. tablazat
E-modulus [MPa]
Cs6sorozat
SDR S 600 800 | 1000 | 1200
Scalc - kezdeti gydiriimerevség [kN/m2]
41 20 0,75 1,0 1,3 1,6
33 16 1,5 2,0 1,5 3,1
21 12,5 3,2 43 53 6.4
26 10 6,2 8,3 10,4 12,5
17 8 12,2 16,3 20,3 24,4
13,6 6,3 25,0 33,3 4,7 50,0
11 5 66,5 88,7 83,3 100,0
9 4 97,7 130,2 162,8 195,3
4,7 3,2 190,7 254,3 317,9 381,5
6 2,5 400,0 533,3 668,7 800,0

A szabvany nem ad eligazitast, hogy a 4-féle E-modulus kozlil mikor melyiket lehet, vagy kell alkalmazni, de megmondja, hogy az E-
modulus értékét az EN 1SO 178 szerint kell meghatarozni. A Pipelife Hungaria e szabvény szerint gyartott PE csoveire:

Eo = 600 MPa,
Eo = 800 MPa

- PE 80-as alapanyag esetén:
- PE 100-as alapanyag esetén:

hajlitasi modulus értékeket javasol figyelembe venni a gy(irimerevségi szamitasokhoz. Ezen feltétel alapjan a keretezéssel megjeldlt SDR
tartomannyal és E-modulussal jellemzett csdvek hasznalhatok fel a gydriimerevségi kritérium alapjan a vakuumos rendszerekben.
A szennyviz elvezetési célra gyartott csoveink kiilsé megjelenésiiket tekintve fekete szinliek, barna — narancsbarna — csikozassal. A

cs6vek feliratozasa megegyezik a vizcséveknél ismertetett adatokkal.
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A szabad kifolyassal rendelkezé szennyviz nyomovezetékek tervezdinek felhivjuk figyelmét, a koriiltekinté tervezésre. A rendelkezésre
all6 tapasztalatok szerint a magassagi vonalvezetés és a szerelvényezés — légtelenitd, légbeszivd — fliggvényében jelentds inditd nyomas
és a szivattyl leéllasakor, vakuum léphet fel. Ez utdbbi a magas pont térségében szokasos jelenség. SzélsGséges esetben értéke az 1,0 bar
értéket is elérheti.

3.3.3. Gazellatas

A teriiletet szabalyozd MSZ EN 1555-6s szabvanysorozat szintén 2003-ban keriilt bevezetésre angol nyelven. A szabvany egyes kotetei
2005-ben magyar nyelvii valtozatban ismételten kozzétételre keriiltek.

A szabvanysorozat alkalmazasi teriilete a PE anyagu cs6vezetékrendszerek égheté gazok szallitdsara, amely vonatkozik a PE csévekre,
cs6idomokra, szelepekre és kotésekre az alabbi feltételek mellett:

- a legnagyobb (izemi nyomas (MOP) legfeljebb 10 bar,
- az lizemi hémérséklet — mint hivatkozasi hémérséklet — +20°C.

E szabvany is rogziti, hogy mas tizemi hémérséklet esetén csokkentd tényezét kell alkalmazni, amelyet a szabvany 5. része ismertet. Az
éghet6 gaz is definialasra keriil, mely szerint annak tekintheté barmely 15°C hémérsékleten, légkdri nyomason gazhalmazallapotban Iévé
fitéanyag.

A szabvéanyos méretsort — a keretezéssel megjeldlve a Pipelife Hungaria éltal gyartott csévalasztékot — a 7. tablazat tiinteti fel.

7. tablazat
Névleges méret Minimalis falvastagsag
DN/OD €min (Emin = €n)
(DN/OD = dy,) SDR 17,6 SDR 11
16 2.3 3,0
20 2,3 3,0
25 2,3 3,0
32 2.3 3,0
40 2.3 37
50 2,9 4,6
63 3,6 5,8
75 4,3 6,8
90 5,2 8,2
110 6,3 10,0
125 7,1 11,4
140 8,0 12,7
160 9,1 14,6
180 10,3 16,4
200 11,4 18,2
225 12,8 20,5
250 14,2 22,7
280 15,9 25,4
315 17,9 28,6
355 20,2 32,3
400 22,8 36,4
450 25,6 40,9
500 28,4 45,5
560 31,9 50,9
630 35,8 57,3
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A tablazatbdl lathato, hogy a méretsor csak az SDR-rel van jellemezve. Ezt a megoldast valésziniileg a CEN tagorszagokban alkalmazott
C biztonsagi tényez6 kiilonboz6ségei indokoljak. Az altaldnos lizemeltetési (tervezési) tényez értéke a szabvany szerint:

c>2

legyen, a nemzeti torvényi szabalyozasnak megfelelGen. Tehat a tagorszagok az jogszabalyban, vagy alsobbrendii — agazati-, szakmai,
sth. — szabalyozasukban rendelkezhetnek C > 2 tényez6 alkalmazasardl. A s tervezési fesziiltség értéke a C tényez6 nagysagatdl fiiggéen
alakul. Vagyis az, hogy a meghatarozott SDR-szamu csdsorozat milyen maximalis nyomasra vehetd igénybe, a C tényezének a nemzeti
szabalyozasban meghatarozott értékétdl fligg. A gazszallitasi célli csovek alapanyagéaval szemben tamasztott szilardsagi kovetelmények
alapjan az anyagvalaszték korlatozottabb, mint a vizellatasi csoveknél. Az osztalyba sorolast a 8. tablazat tiinteti fel.

8. tablazat
S e Osztalyba sorolas MRS szerint
[MPa]
PE 80 8,0
PE 100 10,0

A fentiek alapjan a szabvany meghataroz egy-egy maximalis tervezési fesziiltséget az g osszefliggéshal:

- PE 80 anyagu csovekre: o5 (max) = 4,0 MPa
- PE 100 anyagu csovekre: o5 (max) = 5,0 MPa

A felhasznaloknak tehat mindenkor a hatélyos, nemzeti szabalyozas szerint kell eljarni, illetve célszer(i egyeztetni a terliletileg illetékes
gazszolgaltatoval — lizemeltet6vel — is a megkivant biztonsagi tényezo értékeérdl.

Az MSZ EN 1555-2 szabvany a csévalaszték mellett — a mérettablazatban feltlintetett atméré és falvastagsag értékek egyben a minimalis
méretek is — tartalmazza a falvastagsag-eltérés, a kortél valo eltérés megengedett értékeit (ovalitas), valamint a maximalis atlagos kiilsé
atmér6t (dem, max)- Ez utobbi paraméter kapcsan megemlitjiik, hogy a szabvany d, 280 mm-t6| kétféle minéséget — toleranciat — kinal fel.
Az ,A" min6ség nagyobb, a ,B" mindség kisebb értékekkel jellemezhetd, vagyis a ,B” jellel ellatott cséveknek szigoribb méretpontossagi
kovetelményeknek kell megfelelni. (A d,, 16-250 mm mérettartomanyban nincs ilyen megkiilonboztetés, a ,B” értéksornak kell megfelelni.)
A csovek feliratozasaban megjelené ,A" vagy ,B" jelzés tehat a fenti tulajdonsagot jeleniti meg. A gazcsovek feliratozasa — adatkézlése
—némileg eltér a ,vizes” csovekétdl, minimalisan az alabbi informaciok kertilnek feltiintetésre:

- szabvanyszam,

- a gyarté megnevezése,

- a cs6 paraméterei:

- dp <32 mm esetén: a kiilsé atmérd és a falvastagsag névleges értékei (dnxey)

- dp > 32 mm esetén: a kiilsé 4tmérG és a szabvanyos méretarany (d,, és SDR-szam)
- tolerancia osztaly: A vagy B mindség

- anyag megnevezése és osztalya (PE ...)

- gyartasi informaciok (datum, gyartasi kod, stb.)

- bels6 kozeg (gaz)

A cs6vek megjelenési formaja fekete alapszin, sarga — hossziranyu — csikozassal.

Az MSZ EN 1555-0s szabvanysorozat 7 részb6l all, ezek részletes ismertetése meghaladja a kézikonyv kereteit, de felhasznaléinknak
javasoljuk ezek tanulmanyozasat.

3.4. Szallitas, megrendelés
A PE csoveket az atméré fliggvényében szalban és/vagy tekercshen gyartjuk. A tajékoztatd adatokat a 9. tablazat tartalmazza. A te-

kercs- és szalhosszlsagok tekintetében, illetve a csomagolasi modnal a tablazatban kozoltek a standard lehetdségek, ettdl eltérni — a fizikai
és kozlekedési korlatok figyelembevételével — kiilon megallapodas esetén lehetséges.
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9.tablazat

(¢ 1400-3200 mm)

Jellemzdk: Tekercsben gyartott cs6 Szalban gyartott csé
dn cs6atméré [mm]: 20-160 63-315 mm
Cs6hossz [m]: 100-300 6,00; 12,00; 18,00
- - Mag nélkili tekercs Egységrakat
Csomagolasi egység: - fakeretes

- kdnnyitett (pantol6 szalagos)

A csovek tekercselhetéségét a hajlitasi sugar minimalis értéke és az ebbdl adodo tekercsatmérd korlatozza. A 12201-2 szabvany (vizella-
tas) legalabb 18xd,, hajlitasi sugarat ir el6 a tekercseléshez, példaul a lokalis deformaciok megel6zése céljabol. Tekercsel6-berendezésiink a
gyartasi folyamatot bemutatd fejezetben, az 5. dbran lathatd. A tekercsek megjelenési formajat a 14. abra szemlélteti. A cs6tekercsekhez
—a 14. abran j6l lathatoéan — rogzitve van egy Ugynevezett ellenérzé darab, amely a csétekercs végérdl szarmazik, annak anyag- és gyar-
tasi tulajdonsagait hordozza, igy a felhasznalo esetleges késébbi vizsgalatokhoz etalonként megérizheti. Javasoljuk, hogy éljenek is ezzel a

lehetdséggel.
BN T o W

4. abra: Tekercsben gyartott , cs6egységek” szallitasra kész allapotban

A 15. abra képei a szalcsovek rakatozasi folyamatat szemléltetik az Gizemben. A csévek daraboldsat kdvetén azok egyesével egy acél
gyamszerkezetbe keriilnek, fagerenda alatétekre, majd pantolo-szalagos — vagy masik lehetdségként fakeretes — rogzitéssel egységrakatot
képeznek. A rakatok a képek bal szélén figyelhetdk meg. A felhasznélokhoz — vagy megrendelékhdz — ezen egységrakatokban torténik a
szallitas.

15. abra: Szalban gyartott csovekbdl egységrakatok készitése a gyartéiizemben
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POLIETILEN KPE nyomaécs

Felhasznéloink a fenti lehetdségek koziil valaszthatnak a megrendelésnél, illetve jelezhetik ettél esetleges eltérd igényeiket. Tovabbi
fontos megrendelési informaciok:

- a ¢s6 alkalmazasi teriilete (pl.: viz, szennyviz, gaz), szabvanyszam megadasa,
- az atméro (d,), valamint
- a tovabbi paraméterek egylittes megadasaval lehet egyértelmiien meghatarozni a csévalasztékbdl egy konkrét csovet:
- az anyagfajta mellett: a névleges nyomas, az SDR szam vagy a falvastagsag (pl.: PE 80 és PN 10) a vizi — kdzm(ives
csoveknél,
- anyagfajta és szabvanyos méretarany a gazcsoveknél (pl.: PE 100, SDR 11)
Bizonyos korlatok kozott lehetdség van nem szabvanyos csdvek megrendelésére, egyedi megallapodas alapjan.

PipcLire &



A nyomdcsérendszer lényeges elemei a cs6idomok, amelyeket altalaban froccsontéssel, konfekcionalassal — illetve egyéb mianyag-
feldolgozasi eljarasokkal — allitanak eld, és alapvetéen az alabbi tipusait kiilénboztetjik meg:

- cs6vég(i cs6idomok,
- elektroflizios — fitGszalas — tokos csGidomok és
- mechanikus cséidomok.

A 3.fejezetben targyalt vizes, szennyvizes és gazos szabvanyok alapvetéen — a funkciobol adodo és ahhoz igazodd arnyalasokkal — eze-
ket az idomfajtakat tartalmazzak, és kvetelményeket fogalmaznak meg.

A PE csovek sajatos-, és fontos jellemzéje a hegeszthetéség, amely tulajdonsagra részben a felsorolt idomok és kotGelemek is épiilnek,
ezért a PE-idom rendszerek és a kotéstechnologiak ismertetése értelemszer(ien dsszefonddik, egymastdl nehezen elkiilonitheté témakor. A
polietilén csovek sajatos jellemz6i kozétt az egyik meghatérozé elem az egyediilallo CSOKOTESTECHNIKAI lehet8ség és kinlat. A Pipelife
ezen a terlileten is széles palettaval all felhasznaléi rendelkezésére a csékinalataval azonos mérettartomanyokban. A fentebb elmondot-
takra tekintettel azonban sajat termékeink bemutatasa mellett sziikségesnek és hasznosnak véljiik a PE csovek lehetséges kotésmaddjainak
attekintését, elvi rendszerezését, a miiszaki-gazdasagi szempontok vizsgalatat, annak érdekében, hogy hozzésegitsiik Onoket az adott
feladatnak és korlilményeknek legmegfelelébb, optimalis kotéstechnika kivalasztasahoz.

[Megjegyezziik, hogy a kiilonb6z6 kotésfajtak nem “konkurencidi” egymasnak. A vezeték funkcidja, az épitési korlilmények és a rendelkezésre &ll6 se-
gédberendezések ismeretében valaszthaté ki az OPTIMALIS kotésmod.]

4.1. Kotések rendszerezése

A kotésmadok tobb szempont szerint rendszerezhetdk, példaul:
- homogenitas a cs6anyaggal,
- statikai megitélés szerint (felnyilo, 6nzard),

- oldhatdsag

sth. Kézikonyviinkben az utdbbi osztalyozasi médot valasztottuk az alkalmazhaté kotések elvi bemutatasara. Az oldhato kotések cso-
portjaban a mechanikus kétéseket:

- a karimas és
- a szoritokotéseket,

a nem oldhato kotések csoportjaba hegesztett kotéseket:
- az elektrofiziés hegesztést és a flit6szalas cséidomokat, valamint
- a tompahegesztést és a kotéstechnoldgiahoz leggyakrabban felhasznalt , csévégii” cséidomokat, tovabba

- a tokos kotést

mutatjuk be. Egy rovid fejezet erejéig kitériink a 4. fejezet bevezetjében felsorolt ,szabvanyos” kétések mellett néhany egyéb kotés- és
idomféleségre.

4.2. Oldhato - mechanikus - kotések
A csbvezetékek épitésénél és elsésorban javitasanal fontos szempont lehet a kétések oldhatésaga, roncsolas-mentes megbontasa,
esetleges Ujrahasznositasa. Az oldhatd kotések tovabbi elénye, hogy altalaban egyszer(i eszkdzokkel és mddszerekkel, segédberendezések

nélkiil szerelhet6ek. A PE csovek oldhatd kotései a mechanikus kotések:

- a karimas kotés (amely hegeszt6toldatos kotdgy(ir(i beiktatasaval oldhaté meg) és
- a szoritokotések és idomrendszerek kiilonb6z6 fajtai.
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4.2.1. Karimas kotés

A karimas kotések beiktatasa a nyomovezeték-rendszerekbe a szerelvények csatlakoztatasahoz ill. technoldgiai okokbdl elkeriilhetetlen.
A polietilén vezetékekhez a leggyakrabban alkalmazott karimas kotés az Uigynevezett, hegtoldatos lazakarimas csékapcsolat. A kétés szer-
kezetét és gyakorlati megjelenitését a 16. abra szemlélteti.

— e

e

16. abra: Hegtoldatos lazakarimas kotés PE vezetékekhez:
a.) a kotés szerkezete metszetben és nézetben, b.) egy megvalosult kotés

A hegtoldatos kotdgy(irii révid és hosszitott kivitelben is késziil. A 16/b. abran rovid kivitel(i idomokbol késziilt kétés lathato, azon-
ban elénydsebben hasznalhatéak — kiiléndsen épitéshelyszini hegesztésnél — a hosszitott kivitell idomok, mivel ezek problémamentesen
befoghatdk és rogzithetdk a hegesztégépbe. A Pipelife a cséméret-valasztékanak megfelelé atmérétartomanyokban (d,, 20 - d, 315 mm)
hosszitott kivitelii hegtoldatos idomokat ajanl, illetve kinal felhasznaléinak.

A hegtoldatos idomot a cs6végre tompahegesztéssel (17/a. abra) vagy elektrofiziés hegesztéssel (17/b. abra) is lehet csatlakoztatni.

o
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17. abra: Hegeszt6toldatos lazakarimas kotogyiirii illesztése a cs6hoz
a.) tompahegesztett kotéssel, b.) elektrofuzios hegesztéssel.

A lazakarimas kotések tomitettségét, vizzarosagat nagymértékben befolyasolja az 6sszeszerelés szakszer(isége. A karimas kotések prob-
[émaja a karima és a csavarok korrézioérzékenysége, a csével nem egyenérték(i élettartam.

A karimas kotések |étrehozhatok specialis szoritokotéssel kapcsolhato kettés karimaval ellatott idomokkal is, ezek atméréfiiggs és
kéltségesebb megoldasok.

4.2.2. Szoritokotések és idomrendszerek

A polietiléncsovek egyesitésének legegyszeriibb modja a mechanikus szoritdidomokkal torténd szerelés. Ezzel a kétésméddal nagy ha-
tékonysaggal és gazdasagosan épithetdk az — esetenként — tobb szaz méteres tekercshen el6allitott csészalakbdl megvaldsulé vezetékha-
[6zatok. (A — viszonylag magasabb arfekvés( — kotéidomok vezeték-folyométerre vetitett bekeriilési koltsége ilyen esetekben elenyészé.)

A felhasznalasi teriilete igen széleskord, hiszen a szoritékotések altalaban dy, 16-110 mm mérettartomanyban éllnak rendelkezésre, de
néhany tipushdl a fels6 alkalmazhatosagi hatar a d, 160 mm. A kiilsé kozmiivek mellett az épliletgépészeti és technoldgiai csGvezetékek
kotéseként is célszerlien alkalmazhatd. [Megjegyzés: A nagy 4tmérék gazdasagossagarél megoszlanak a vélemények. Altalaban csak kiilénleges
esetekben keriil sor a felhasznalasukra.] A szoritokétések gyakori felhasznalasi teriilete a HIBAELHARITAS.
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almazastechnikai kézikonyv

A szoritokotések tobb tipusa ismert és elterjedt. A kiilsé megjelenésben megnyilvanulé kiilonbézéségek mellett Iényeges jellemzdk:
- az anyagmindség és homogenitas,
- a szoritogy(ir(i anyaga — keménysége — és hatékony szoritofeliilete,
- a tomités — gumigyirl — elhelyezése és elmozdulas-mentességének biztositasa,
illetve a fenti jellemz6k altal is befolyasolt:
- nyomasallésag.
A 18. abra szoritogyliriik kiilonbozdségére mutat be példat. A 18/b. abra lényegesen nagyobb szoritofeliilettel rendelkezik és fogazata

is hatékonyabb, mint az a.) abrarészen bemutatott tipus. Nagyobb atmérékhoz és magas nyomasértékeknél a b.) tipusa kialakitas nydjt
megfeleld biztonsagot.

18. abra: Szoritégyiirik:
a.) tobb alkoté mentén felhasitott elem, b.) egy alkoté mentén felhasitott, erésen fogazott szoritogy(ird

A 19. abra egy altalanos kotdelem f6 részeit, szerkezeti felépitését illusztralja.

19. dbra: Mechanikus szoritokotés és szerkezeti felépitése, nézet és metszet
Jelolések: 1 szoritogyiird, 2 menetes fej, 3 tomitdgyiird, 4 test

A szoritokotések funkcionalis kialakitasukat tekintve lehetnek:

- egyenes Osszekotok,
- ledgazo idomok:
- T- egal és sz(ikitett kivitelben,
- 45°-0s le4dgazassal,
- ividomok (ltaldban 45° és 90°),
- sziikitok,
- javitdé — hibaelharité — idomok,
- menetes kialakitastiak mas cs6éanyaghoz valé csatlakozasra, valamint
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kiilon csoportot alkotnak az utélagos rakotéshez alkalmazhato:
- megftré idomok (bilincsek)
A fenti idomféleségekbdl a 20. abra mutat be néhanyat, a teljesség igénye nélkiil. A Pipelife Hungaria d,, 20-110 mm &tmérGtartomanyban

forgalmazza a gyorsk6t6 idomrendszert. A teljes méret és tipusvalasztékot az aktualis katalogusaink tartalmazzak. A szoritokotéseink a d,
20-63 mm mérettartomanyban 16 bar nyomasig, a d,, 75-110 mérettartomanyban 10 bar nyomasig vehetdk igénybe.

h.)

20. abra: Kiilonb6z6 funkcioju szoritokotés PE csévekhez:
a.) egyenes 0sszekotd, b.) belsé menetes 6sszekot6, c.) javitéidom (hosszitott), d.) T-egal idom, e.) 90°-os ividom,
f.) 90°-o0s ividom kiilsé menettel, g-h.) megfuro idomok utélagos rakotésekhez, belsé menetes csatlakozassal

A gyorskoté-idomok alkalmazasanak el6feltétele a csatlakozo csévégek megfeleld elGkészitése:
- a mer6legesség biztositasa,
- a cs6végek rézselése és
- a csOvég tisztitasa.
A mer6legesség gyari csévégek esetén biztositott. Egyéb esetben a csévégeket vagassal kell merélegessé tenni, amely mivelet elvégzé-

séhez a cs6atmérd fliggvényében tobbféle eszkoz is alkalmazhatd. A 21. abra két lehetdséget mutat be. Ugyancsak a 21. abra szemlélteti
a csOvég rézselés praktikus eszkozét.
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d.

21. 4bra: Segédeszkozok szoritokotések eldkészitéséhez:
a.) befogoéallvany és rékafarku fiirész a ¢s6 merdleges vagasara, b.) specialis, gérgékkel megvezetett csévago,
c.) cs6vég rézseld, d.) szerel6kulcs a nagyobb atmérékhoz

A Pipelife kinalataban szerepelnek és rendelkezésre allnak a szoritokotések szakszer(i elkészitését elseqité segédeszkozok. A célszer-
szamok hasznélata megkdnnyiti a kivitelezést, és biztonsagosabba teszi a kotést.

A mechanikus gyorskotdket gazallo tomité gumigydrdvel is gyartjak. Az EU egyes orszagaiban a gaziparban is alkalmazzak a gyorské-
t6ket. A hazai gyakorlat ezek alkalmazasat a gaziparban nem preferalja.

4.3. Oldhatatlan — hegesztett — kotések

Az oldhatatlan kotések csaladjaba a kiilonféle hegesztési eljarassal — idommal-, vagy anélkiil — Iétrehozott kotésfajtak sorolhatok. [Meg-
jegyzés: Léteznek mechanikus szoritdidomok is, amelyek utélagosan nem bonthatéak meg, de véleményiink szerint ez a jellemzéjiik inkabb hatranyukra
szolgal, ismertetésiikre nem tériink ki.]
A korszer(i, nyomovezetékek épitésénél nagy biztonsaggal alkalmazhat6 hegesztett kotésmodok:

- az elektrofuzids hegesztés, amely fiit6szalas cs6idomok — elektrofitting — altal hozhatd létre
és

- a tompahegesztés, amely csdszalak, illetve csdszalak és idomok dsszekdtésére egyarant szolgal.

- tokos, polifuzids kotés
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4.3.1. Elektrofuzios hegesztés

Az elektroflizios — flit6szalas — hegesztés egy specialis idommal (elektrofitting) létrehozott cs6kapcsolat (lasd: 22. abra).

R,
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22. abra: Elektrofuzios kotés metszete

Az elektrofittingek geometriai, anyagmindségi és egyéb (pl.: vizsgalati) kovetelményeit a kiilonboz6 rendeltetést PE cséveknél ismerte-
tett rendszerszabvanyok (MSZ EN 1555, MSZ EN 12201, és MSZ EN 13244) 3. kotetei tartalmazzak. Javasoljuk ezen dokumentumok beszer-
zését és tanulmanyozésat, kiilondsen ha nagy volumendi és nagy atméréijli csévezetékrdl kell dontést hozni. Erdemes példaul 6sszevetni a
csovekre és a cséidomokra a szabvanyban rdgzitett, megengedett mérettiiréseket (ovalitast). A csovek és cséidomok ovalitasanak kiilonbo-
z6ségei — elsésorban a tokos szerkezeti kialakitas miatt — a nagyatmérdji elektrofazios kotéseknél jelenthetnek problémét. A Pipelife altal
kinalt cs6atméré-tartomanyban ez a szempont kevéshé hangsulyos, mivel megfelelé célszerszamokkal a d, 315 mérethatarnal az ovalitas
jol korrigalhatd.

A f(it6szalas idomok valasztéka a szoritokétésekéhez hasonlo, a kinadlatban megtalalhatok:

- az egyenes Osszekotok (épitésre- és hibaelharitasra),
- az ividomok (45° és 90°),

- sz(ikit6k,

- T-idomok,

- megcsapold, megfuré idomok valamint

- a menetes vég( kivitelek is.

Az elektroftzios kotGelemek ugyancsak tobbféle szempont szerint osztalyozhatok. A leginkabb szokasos megkiilonboztetés a fiitdszalak
beépitésén alapul. Ez szerint megkiilonboztetiink:

- fedett flitdszalas,
- stillyesztett fedett és
- stillyesztett, fedetlen f(it6szalas elektrofizios kotéelemeket és idomokat.

A fentiek kozotti kiilonbozdségekrél, elényokrél és hatranyokrol a szakma véleménye megoszlik. A fedetlen és siillyesztett f(itészalak
esetében az ellenzék véleménye a zérlatveszélyre dsszpontosul.

A Pipelife d,, 20-315 mm cs6atmérékhoz — altalaban SDR 11 és SDR 17 kategériakban, és MRS 10 anyagmin6séggel — kinal fedett fit6-
szalas idomokat gazipari és vizépit6-ipari felnasznalasra egyarant.

[Megjegyzés: Egyes tipusokbol d,, 400 mm atmérdig forgalmazunk fittingeket.] Részletes elemvalasztékunkat aktudlis katalégusaink tartalmazzak.
A szabvanyok megengedik a nem azonos osztalyba sorolt PE anyagu csovek és idomok dsszehegesztését, a 10. tablazat szerinti falvas-
tagsag-osszefliggések kielégitse esetén, a PE 80 — PE 100 anyagok vonatkozésaban. (Azonos anyagmingség esetén az idom falvastagsaga

egyenld, vagy nagyobb kell, legyen a csé minimalis falvastagsaganal.)

10. tablazat

ANYAG Kapcsolat a cséidom falvastagsaga (E),
cso IDOM és a cs6 falvastagsaga (e,) kézott
PE 80 PE 100 E>0,8e,

PE 100 PE 80 E>e,/0,8*

* A ,vizes" szabvany E > 1,25enin —t ir el6, ami [ényegében ugyanazt a kritériumot jelenti.
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A gyakorlatban a nyomas alatti PE vezetékekhez szinte kizarélag PE 100-as anyagbdl éllitanak el6 elektrofuzids kotGelemeket, mivel
ezek az ismertetett szabalyszer(iség alapjan megfeleltethetdk a szabvanyos kovetelményeknek. Ezzel magyarazhatd, hogy termékvalaszté-
kunkban els6bbséget élveznek a PE 100 anyagu elektrofittingek.

A elektrofuziés idomok hegesztés-technoldgiaja napjainkban teljesen automatizalt. A korszer(i hegesztési rendszerek az "emberi
tényez6t” szinte teljes mértékben kikiiszobolik. A kotdidomok vonalkéddal vannak altal, amely tartalmazza az idomhoz rendelt hegesztési
paramétereket. Az altalaban kis befoglalé méretli hegeszté-berendezések a leolvasott vonalkod alapjan, automatéan végzik a hegesztési
miiveletet. Az egyes cégek hegesztd berendezései eltérdek abban a tekintetben, hogy kizarélag sajat idomrendszerrel mikédnek, vagy mas
gyartmanyok meghegesztésére is képesek.

Az automatizalt technikaban a kezel6személyzetnek — hegesztének — a hegesztési felliletek szakszer(i el6készitésében van fontos sze-
repe. A kotés josagat ez a miivelet, dontGen befolyasolja. A csévégek merdlegességének biztositasara a szoritdkotéseknél mar ismertetett
vagoeszkozoket és modszereket lehet alkalmazni. Alapvet6 kivanalom a hegesztendé feliiletek tisztasaga, és a csé felliletének oxidmentesi-
tése, valamint a csatlakozé csévégek tengelykdzpontos illesztése. A segédeszkdzok és célszerszamok hasznalata ennél a kétéstechnikanal
sem nélkiilozhetd. Ezekbdl mutat be néhanyat a 23. abra.

23. abra: Elektrofiizios hegesztés segédszerszamai és segédberendezései:
a.) befogoallvany és allithatéo méretii hantolé a feliilet oxidmentesitésére, b.) cs6kaparo nyeregidomok illesztési feliiletének
oxidmentesitésére, c.) nyeregidom rogzité, d.) hidraulikus miikodésii cs66sszehlizé és kézpontositd
A Pipelife az elektrofuzios kotGelemekhez:
- hegeszt6 berendezést,
- célszerszamokat és
- segédberendezéseket

egyarant forgalmaz.
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Az elektroflizios kotés, annak ellenére, hogy a kotéstechnika teljesen automatizalt, a nem megfeleld el6készitéssel, a segéd- és célszer-
szamok hasznalatanak mell6zésével, tehat ,hegesztéfiiggé” munkaval elronthato. A gyakoribb hibékat a 24. abra tiinteti fel.

b.) c)

24. abra: Tipushibak elektrofiizios kotéseknél:
a.) csévégek nem meréleges levagasa, b.) tengelykdzpontositas hianya, c.) nemkivanatos hézagnagysag az illesztend6 csovek kozott.

Az elektrofuzios kotési rendszerek a technoldgiai eldirasok betartasa esetén az altalunk forgalmazott mérettartomanyban rendkiviil
megbizhatéak, alacsony hibaratat eredményeznek. Gazdasagossaguk az atméré novekedésével altalaban kedvezetlenil alakul az egyéb
kotésekkel — elsésorban a tompahegesztéssel — szemben. Kedvez6 alternativat jelentenek hibaelharitasoknal, elsésorban a belsé hatarold
nélkili, attolhato tipusu fittingek el6nyosek erre a célra.

4.3.2. A tompahegesztés

Az oldhatatlan cs6kotések legaltalanosabb és leggazdasagosabb fajtaja a tompahegesztés. A mddszer lényegét — egyszerdisitett és
sematizalt formaban — a 25. abra mutatja be.

csdvéggyalu
—— KPE csivég .“;L

e

a.)

c)

25. abra: A tompahegesztés egyszeriisitett elvi sémaja:
a.) elékészités: a csévégek merélegesitése gyalulassal, b.) dudorképzés: a felmelegitett fiitGtiikkor a hozzanyomott cséfeliileteken dudort
képez, c.) varratképzés: a cs6végek dsszenyomasaval a képlékeny allapotu dudorok 6sszehegedve varratot képeznek

A tompahegesztési miveletsor részletes elGirasait és szabalyait technoldgiai utasitasban irjdk elé a pontos hegesztési paraméterek
— nyomas, id6, hémérséklet — megadasaval.

[Megjegyzés: A gaziparban kiadasra kerilt technoldgiai utasitasok sorozataban (ITU) a hegesztési paramétereket is rogzitették, a vizi-kézmiveknél azon-
ban ismereteink szerint nincs ilyen dgazati miiszaki dokumentum.]

Egy éltalanos — elvi — tompahegesztési nyomas-id6 diagramot, a hegesztési folyamat részm(iveleteinek megnevezésével a 26. abra
mutat be.
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26. abra: A tompahegesztés elvi nyomas - idé diagramja (MRS 8)
Jelolések: A.) csévégek felmelegitése és olvadékgylirii képzés, B.) cs6végek illesztése és 6sszehegesztése:
a - cs6vég felmelegitése, b - olvadékgytirii képzés, ¢ - hdntartas, d - fiit6tikkor kiemelése, e - csdvégek illesztése,
f - pihentetés (hiilési id6), g - a cs6 kiemelése a berendezéshdl, h - a csészal vontatasanak nyomas sziikséglete.

A kiilonb6z6 MRS osztaly alapanyagok hegesztési paramétereinek azonos vagy eltéré voltarél a szakmaban megoszlanak a vélemé-
nyek. A Pipelife ebben a kérdéshen nem kivan allast foglalni. Felhasznaldinak azt tanacsolja, hogy Uj anyag, vagy Uj hegeszt6-berendezés
vagy barmilyen kétség esetén végezzenek az alkalmazni kivant paraméterekkel néhany prébahegesztést, és azt vessék ala szemrevétele-
zéses és laboratoriumi vizsgalatoknak, ahogy az a vonatkozé termékszabvéanyban a kétésekre el6 van irva, (szakitoproba, hajlitd-proba,
makrometszet vizsgalat) egyarant.

Megjegyezziik, hogy a PE 80-as anyagok hegesztésével tobb évtizedes tapasztalatok allnak rendelkezésre, az ezekre vonatkoz6 adatok
és kifejlesztett technoldogiak teljességgel kiforrottak és megbizhatoak, a varrattényezdé > 1,0-nél. A 27. abra képei az 1990-es évek hazai
gazhalozat-fejlesztése keretében megvalosult tdmeges PE vezeték-épitéseket idézik fel. Ezek a nagy tobbségében PE 80-as anyagbol és
tompahegesztett kotésekkel [étesitett vezetékek alatamasztjak és megerésitik a technoldgia megbizhatésagat.

Tajékoztatasul jelezziik, hogy a korabbiakban tobbszor hivatkozott termékszabvanyok is el6irjak a PE csovek, illetve a csévek el6allita-
sara felhasznalt keverékek hegeszthetéségének vizsgalatat és hegesztési dsszeférhetdségének kritériumait. A hegeszthet6ség vizsgéla-
tanal egy ISO — tehat nemzetkdzi — szabvanyra torténik utalas az alkalmazandé hegesztési paramétereket illetéen. Ez az ISO 11414:1996
szabvany kizarélag hatarértékeket rogzit és nem konkrét csétipusokra kidolgozott paramétereket. Természetesen erre alapozva kell és lehet
meghatérozni a konkrét atmérékhoz, falvastagsagokhoz rendelt paramétereket a kiilsé koriilmények figyelembevételével. A hatarértékeket
a szabvany alapjan a 11. tablazat tiinteti fel.

11. tablazat
jel érték °C °C N/mm?2
Minimum Tinin 59 205 +5 0,15 + 0,02
Maximum Thmax 40 £ 2 2305 0,21 0,02
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27. abra: PE vezetéképités az 1990-es években, tompahegesztett kotésekkel
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A hegesztési kompatibilitasra vonatkozdan a termékszabvanyok (MSZ EN 1555, 12201, 13244) Ggy foglalnak &llast, hogy egymassal
Osszehegeszthetének kell tekinteni mindazon PE anyagokat, amelyek a szabvanyokban meghatarozott anyag — keverék — jellemzéknek
megfelelnek. Ezen Iényeges jellemzdket és kovetelményeket a 12. tablazat tiinteti fel. (A kiilonb6z6 szindi keverékre pigment és koromel-
oszlasi kovetelmények is meg vannak hatarozva, amelyek a tablazatunkban nem kerliltek feltiintetésre).

12. tablazat
JELLEMZO KOVETELMENY
Siiriség > 930 kg/m3
Oxidacios indukcios id6 (OIT) > 20 perc
Folyasi mutatészam (MFR) 0,2-1,4g/10 perc
llléanyag-tartalom < 350 mg/kg
Viztartalom < 300 mg/kg

A tompahegesztéshez:

- manualis,
- félautomata és
- automata

berendezések egyarant hasznalatosak. A tompahegesztési technoldgia altalaban d,, 63 mm folott alkalmazhatd. (Az egyes kozmiiaga-
zatokban eltérhet az alsé mérethatar.)

A tompahegesztett varrat az egyik legbiztonsagosabb kotésformava valt az automata hegesztégépek megjelenésével. A hegesztési
mivelet automatizalasa megteremtette a feltételeit az egyenletesen j6 mindségii hegesztési varrat készitésének. A jol képzett kezelGsze-
mélyzet ezekhez a berendezésekhez is nélkiilozhetetlen, de szerepe inkabb ellen6rz jellegii. F6 feladatai:

- a cs6tipus és a hegesztési paraméterek egyeztetése, jovahagyasa,

- a cs6végek megtisztitasa,

- a cs6végek pontos illeszkedésének eldsegitése és kontrolalasa,

- az elkésziilt varratdudor alakjanak, méretének és felliletének ellen6rzése.

Az automata gépek mindsitik és bizonylatoljak is a hegesztést, ezzel hozzajarulnak:

- a varratok azonosithatdsagahoz,
- az utolagos ellendrzések megkonnyitéséhez (adatszolgaltatas),
- a vezeték mindGsitéséhez és dokumentalasahoz a miszaki atadas-atvételnél.

A manualis és félautomata berendezések is meghizhatdak, de a varratmindség nagyobb szérast mutat. Igényesebb hegesztési feladatokhoz
célszeriibb el6nyben részesiteni az automata gépeket.

A tompahegesztés megfeleléségét a varratdudor reprezentalja. A dudor méreteit és a csontszélességet — a cs6atmérd és a falvastagsag
fliggvényében — elGirasok rogzitik. Egy manualis hegesztési varrat alakot mutat be a 28. abra. Az automata hegesztéssel késziilt varratok
esetében a 28. dbrahoz képest a csont keskenyebb és a dudor nem sziv-, hanem inkabb félk6rhoz hasonlé alakot vesz fel (ez a vizi-kdzmd-
veknél [ényeges hidraulikai viszonyokat kedvezden befolyasolja).

28. dbra: Manualis hegesztés varratalakja
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Egyes orszagokban megkivanjak az elkésziilt varratdudor optikai — szemrevételezéses — és fizikai vizsgalatat. A 29/a. abra egy egy-
szer(i segédeszkozzel végzett méretellendrzést, a 29/b. abra pedig egy lemunkalt varratdudor csavaré vizsgalatat szemlélteti. A kiilsé
varratdudor lemunkalasa a hazai gyakorlatban nem szokasos, pedig nagy volumen(i munkaknal szdré-prébaszer(ien alkalmazva hasznos
Jinformacidkat” szolgaltat és ,bizonylatként” is megérizhetd. (A varratdudor lemunkalaséhoz sziikséges célszerszamok kereskedelmi for-
galomban kaphatok és kis kéltségraforditassal beszerezhetdk.)

29. abra: Hegesztési varrat ellendrzése:
a.) dudorméretének ellendrzése sablonnal, b.) lemunkalt kiils6 varrat csavaroé prébaja

A tompahegesztéssel természetesen nemcsak csészalak egyesitheték. A kotéstechnolégidhoz u.n. ,csévégli” cséidomok allnak rendel-
kezésre az ltalunk kinalt cséméret-tartomanyban minden feladat megoldasahoz. Az idomok késziilhetnek froccsontéssel, konfekcionalas-
sal esetleg cs6b6l hajlitassal formazva. Az idomok — funkcié és méret — valasztékat aktualis katalogusaink részletesen tartalmazzak (T-
idomok, ividomok, sziikiték, hegtoldatos kotégydirik, stb.). A 30. abra korszer(i — hosszitott-, és a fesziiltséggyijt6 helyeken megerdsitett
fallal el6allitott — idomokat szemléltet. A hosszitott idomok megkdnnyitik a befogast a hegesztégépbe és igy épitéshelyszini hegesztéssel is
biztonsagosan alkalmazhatok.

2 I J

30. abra: Korszer(i froccsontott ividomok a fesziiltséggydijté helyek megerésitésével

A cs6évégl cséidomok anyagtulajdonsagi, geometriai, mérettiirési el6irasait ugyancsak a mar tobbszor hivatkozott termékszabvanyok 3.
kotetei tartalmazzak.

A tompahegesztés — tobb évtizedes tapasztalatokkal alatdmaszthatéan — az egyik legmegbizhatébb kétésforma, és gazdasagossagi
szempontbdl is a legkedvezébb alternativat nyujtja a vezetéképitéshen.
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4.4. Egyéb kotések

Tokos — polifuzios — hegesztés

A polifuziés hegesztés szintén hékozlés hatasara tokos dsszekdtéssel Iétrehozott cs6kapcsolat. A hét ebben a technolégidban a tok belsé
—illetve a cs6 kiils6 palastfeliiletéhez illeszkedd profili fémszerkezet kdzvetiti. Az elvi sémat a 31/a. abra vazolja.
A tokos — polifaziés — idomok d,, 20-110 mm atméré tartomanyban allnak rendelkezésre. Polifazids technolégiaval nyeregidomok — leaga-
zasok — is kivitelezhet6k d,, 63-315 mm gerincvezeték atmérdk kozott. Hazai viszonylatban az alacsonyabb beruhdzasi koltségigénye miatt
ez a technoldgia igen elterjedt, annak ellenére, hogy a hegesztési folyamat nehezen kézben tarthatd, nem automatizalhato.

31/a. abra: POLIFUZIOS- tokos hegesztés sematikus miiveleti brazolasa:
a. Csatlakozo feliiletek elékészitése, hegesztéprofilok felmelegitése. b. Csatlakozé KPE cs6- és tokfeliiletek felmelegitése, hdntartas.
c. Az idom(tok) és a cs6 Osszetolasa, illesztése. 1 tokos idom, 2 ¢sé, 3 fiitéelem: 3.1 dugos profil, 3.2 hiivelyes profil

A 4.2, ésad.3. fejezetekben ismertetett kotésmddok és idomrendszerek mellett ismertek egyéb technikak is. A ,vizes” szabvany példaul
mellékletében megemliti a tokos hegesztés(i idomokat (mas széhasznalat szerint polifiziés hegesztés), a gazos szabvany azonban egyal-
talan tartalmazza ezt az idomrendszert. A hegesztési folyamat nehezen kézben tarthaté, nem automatizalhaté, az 6sszetolasnal gyakoriak
az olvadék begy(irddések a belsé feliileten (lasd: 31. abra). A tokos — polifiziés — idomok, illetve a kdtéstechnoldgia d,, 125 mm &tmérdig
alkalmazhato.

31. abra: Tokos hegesztés: a technoldgiabél adédo tipikus kotéshiba

A mechanikus kétések kozil megemlitjiik a tokos — gumigytiriis — kotést (lasd: 32. abra), amelyrdl az emlitett szabvanyok szintén
nem tesznek emlitést. Kiilfoldon hasznalatos kotésforma elsésorban kabelvédd csovekhez, de vizi-kézmiivekhez is. Hatranya a szoritokoté-
sekkel szemben, hogy felnyilé kotést eredményez.

a) by

32. abra: Gumigydiriis tomitésii — tokos — kotéidomok PE csdvekhez:
a.) attolo karmantyu, b.) lizemben felhegesztett hosszitott tok

Ismertek a csével nem homogén — fémes — anyagu mechanikus kétéelemek (kuplungok) is. Ezeket eltéré merevséglik és egyéb tulajdon-
saguk miatt nem javasoljuk a PE csdvekhez felhasznalni. Sziikséghelyzetben, hibaelharitasi feladatokhoz jelenthetnek alternativat.
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A nyomocsérendszerek tervezésének alapelveit — a mérndki tudomanyokra és miiszaki ismeretekre alapozva — a nemzeti-, dgazati és
szakmai szabvanyok, tovabba jogszabalyok (kormanyrendeletek, miniszteri rendeletek, stb.) hatarozzak meg.

Kézikonyviink megjelenésének idészakaban a miiszaki szabalyozasi rendszer mar az EU-s elveknek megfeleléen atalakult. A CEN szab-
vanyok MSZ EN-ként torténd bevezetésével egyidejiileg az annak ellentmondé — nemzeti, dgazati, szakmai — szabvanyok visszavonasra
kerlltek. A vizi-k6zmdivek teriiletén jelenleg egy atmeneti idészak van, az Uj MSZ EN-nek kozzétételre kerliltek, de a szabalyozas alsébb
szintjén az ezekkel 6sszhangban lévd, egymasra épiil6 részletes szabalyokat tartalmazé miszaki dokumentumok kiadasa — bar ismereteink
szerint az atdolgozas folyamat van — még nem tortént meg. Ezen helyzetre val tekintettel a tervezési fejezetben elsésorban a vizi-kozm(i-
veket tekintjiik at, hivatkozassal az MSZ EN szabvanyokra, és esetenként az alsébb szintli — nem hatalyos, de érvényes jogallasu MSZ,
MI, ME, stb. — m{iszaki dokumentumokra, illetve a szabalyozas hianyossagaira is felhivjuk egyes teriileteken a felhasznaloink figyelmét.

A PE kézmlivezetékek tervezési szempontjait és kivanalmait az alabbi témacsoportokra bontva foglaljuk ssze:

- nyomvonal- és szerkezeti tervezés,
- hidraulikai tervezés,
- er6tani méretezés.

5.1. Nyomvonal- és szerkezeti tervezés

A vizi-k6zm(ivek fold alatti elrendezésére az MSZ-7487 Kozmii és egyéb vezetékek elrendezése kozteriileten c. szabvanysorozat
rendelkezéseit célszer(i iranyadonak tekinteni a tobbszintli szabalyozasi folyamat jelenleg még nem lezart rendszerében. Ez a szabvany
szabalyozza a kdzm(irendet, a kdzm(ivek egymastdl, illetve épiiletektdl valé tavolsagat.

A kozm(ivek elrendezése kapcsan kiilén meg kell emliteni a tavhéellato vezetékek és a hére lagyulé miianyag csévezetékek viszonyla-
tat, mivel a nagyobb varosaink teriiletén jelent6s mennyiségben vannak jelen a tavftés- és melegvizellatas foldalatti létesitményei. Ezek
meghibasodasaibdl eredéen a talajba kikeriild, magas hémérsékletli viz a hére lagyuld miianyag — igy a PE — csévezetékek tonkremenetelét
idézheti el6. Ezért torekedni kell olyan kozm(irend kialakitasara, hogy a PE anyagl vezetékek a lehetd legtavolabb keriiljenek a héenergiat
szallité vezetékektdl. (Amennyiben erre nincs lehetdség, a PE vezeték mechanikai védelmét védécsé, vagy betonburkolat beépitésével lehet
biztositani.)

A 123/1997. (VI1.18) Korm. rendelet a vizbazisok, a tavlati vizbazisok, valamint az ivovizellatast szolgalo vizilétesitmények
védelmérél a vizszallitd és eloszto vezetékek véddsavjara tartalmaz el6irasokat. Rendelkezik az ivévizvezetékkel parhuzamosan vezetett,
illetve keresztez6 szennyvizcsatornak magassagi helyzetének és a talajvizszint fliggvényében az ivovizvezeték védelmének a madjarol. E
rendeletet szintén figyelembe kell venni, és be kell tartani az ivovizvezetékek nyomvonalanak megtervezésekor, mivel a szabvanyokkal
ellentétben — amelyek alkalmazasa dnkéntes — a jogszabalyok kotelezd érvényliek. A rendeletnek az ivovizvezetékek és szennyvizcsatornak
nyomvonalvezetését befolyasolo el6irasait a 13. tablazatban foglalja 6ssze.

Az ivdvizvezetékek foldtakarasara iranyadonak kell tekinteni a 14. tablazat értékeit. A minimum értékek meghatéarozasa elsésorban
a fagyveszélyesség figyelembevételével tortént. Er6tani megfontolasbdl — kozlekedési terhek — a nagyobb atmérgijii vezetékek esetében
sem javasolunk 1,00 m-nél kisebb takarasokat tervezni. Ha ez elkeriilhetetlen, akkor egyéb intézkedésekkel kell a csévezeték allékonysagat
biztositani (pl.: véd6cs6, kiilonleges agyazat, stb.). Nagy terhelésii kozutak alatt 1,00 -1,5 m-es foldtakarasok esetén is kivanatos legalabb
30 cm vastag Utpalyaszerkezet megléte a tehereloszlas biztositasara.

Megjegyezziik, hogy a hére lagyulé miianyag csévekre vonatkozdan nemzetkézi kutatas keretében vizsgaltak a jarmiterhek hatasait.

Ezek a vizsgalatok is azt tamasztjak ala, hogy a 1,00 m-nél kisebb takarasok esetén a jarmiiterhek fokozott igénybevételt jelentenek a
cs6vezetékre. Ezek a javaslatok a szennyviz nyomdcsovek esetében is megszivielendék.
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13. tablazat

VEZETEK MEGNEVEZESE, HELYZETE VEDOSAV MERETE és a VEDOINTEZKEDESEK

A védGsav hatara a vezeték felett a fold felszinéig, alatta 1 m mély-

Foldbe fektetett vizvezetek ségig, kétoldalt 2-2 m tavolsagig terjed

Parhuzamosan haladé vizvezetékek és szennyvizcsatornak:

- ha a szennyvizcsatorna magasabban fekszik, mint a vizcsd, | A véddsav szélessége a vizcsé mindkét oldalan vizszintes iranyban
vagy ha mélyebben fekszik, de a vizvezeték talajvizben, vagy an- | mért 1-1 m; 2 m-nél kisebb tengelytavolsagu két vezeték esetében
nak kozelében van megfeleld allékonysagl szennyviz-csatorna alkalmazasaval

- ha a szennyvizcsatorna mélyebben fekszik, mint a vizcs6 és a | A véddsav szélessége a vizcsé mindkét oldalan vizszintes iranyban

vizcs6 szaraz talajban van mért 0,5-0,5 m
. . . . . A védésav szélessége a vizcsé mindkét oldalan vizszintes iranyban
- nyomas alatti szennyvizcsatornacsé esetében 29 m

Szennyvizcsatorna és vizvezetékcsé kereszte-zodése:

A szennyvizcsatorna elhelyezése a keresztezési ponttdl szamitott 2-
2 m hosszUsagu vizzard védbcsGben vagy fedett vasbeton valyaban
a kozuti terhelés mértékének megfeleld allékonysaggal

A vizcs6 megépitése a keresztez6dési ponttol mindkét iranyban
mért 2-2 m, 6sszesen tehat 4 m hosszusagon beliil cs6kotés nélkdl,
a szennyvizcsatorna épitése a keresztezési ponttél mindkét irany-
ban mért 1-1 m, 6sszesen tehat 2 m hosszban, legalabb 10 cm vas-
tag betonburkolattal

- ha a szennyvizcsatorna mélyebben fekszik, mint a vizcs6 és a | A vezetékek épitésére az el6z6 bekezdésben a szennyvizcsatornara
két vezeték kozotti szintkiilonbség 0,5-1 m koz6tt van vonatkozéan foglaltak iranyadok

- ha a szennyvizcsatorna magasabban fekszik, mint a vizcsé

- ha a szennyvizcsatorna mélyebben fekszik, mint a vizcsé és a
két vezeték kozotti szintkiilonbség 0,5 m-nél kisebb

14. tablazat
A vezeték atméréje Foldtakaras [m]
[mm] min. max.
80-300 1,20 3,00
> 300 0,80 3,00

A nyomvonal megkozelitéleg kovesse a terep lejtésviszonyait, de tul sok magas- illetve mélypont létesitése nem célszeri. A PE csovek
a nyomasfokozat — csGosztaly — és a hémérséklet fliggvényében meghatarozott hajlitasi sugarral (lasd: 15. tablazat) ivben is fektethetdk.
[Megjegyzés: Jelenleg a kiilonb6z6 orszagokban és szakmai szabvanyokban eltérd hajlitasi sugar értékek talalhatok. A hazai szabalyozés hianyaban a []
irodalom ajanlasait vettiik figyelembe.] Ezt a tulajdonsagat a nyomvonal megtervezésékor szintén célszerii figyelembe venni, mivel igy, hidra-
ulikailag kedvezébb &llapot hozhat létre, mint a kissugard ividomok és tobblet csékdtések alkalmazasaval.

15. tablazat

Minimalis hajlitasi sugar
SDR . - .
20°C-nal 10°C-nal 0°C-nal
17 20><dn 35an 50xdn
11 20xdn 35an 50an

A kényszeraramlasu szennyvizrendszerek nyomvonaltervezésénél természetesen figyelembe kell venni a vonatkozo6 szabvanyokat:

- MSZ EN 1091: Telepiilések vakuumos szennyvizelvezet6 rendszerei
- EN 1671: Druckentwasserungssystem ausserhalb von Gebauden (amely valészintileg mar MSZ EN-ként is bevezetésre kertilt).
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Ezekben a cs6vezetékrendszer funkcidjanak megfeleléen rogzitve vannak a lejtések minimalis értékei, a csdcsatlakozasok magassagi- és
vizszintes elrendezésének szempontjai, stb. A vakuumos szennyvizelvezetd rendszerek nyomvonal kialakitasanak specialis szabalyait a fenti
—MSZ EN 1091 — szabvany régziti.

A PE vezetékek szerkezeti tervezéséhez — az elmult évtizedekben a csoveink beépitésével szerzett felhasznaldi tapasztalatok birtokaban
—néhany praktikus tanacsot szeretnénk megfogalmazni és figyelmiikbe ajanlani. Ezek az alabbiak:

- A foldbe fektetett csévezetékeknél, a tranziens folyamatok kézbentartasa és a statika (rendszermerevség) szempontjabdl egyarant, az
automata tompahegesztés a legjobb megoldas.

- A szerelvényeket csak kivételesen indokolt esetben helyezzék el mitargyban. llyen megoldasnal a csatlakozo csévégek alatamasztasa-
rol és azok rogzitésérdl gondoskodni kell.

- A kisebb atmérétartomanyokban, az elzard szerelvényeknél a homogén rendszer alapelve a hére lagyulé mlianyag elzarok alkalmaza-
saval biztosithato. Ezek aldtamasztasat és maradéktalan beagyazasat szintén biztositani kell.

- A nagyobb —d, > 50 mm — 4tméréknél a PE cs6csatlakozashoz kifejlesztett elzarok alkalmazasa javasolt. A szerelvény alatamasztasara
a kemény — lépésallo — polisztirol alatétek alkalmazasa és a szerelvény kifogastalan beagyazasa célszerti.

- Az egyéb szerelvények beépitésénél a hosszitott hegeszt6toldatos lazakarimas kotés az egyetlen redlis alternativa. A csévezeték és a
hosszitott hegesztGtoldat kapcsolatahoz az elektroflizios kotGelem jobb valtozat, a szerelvény térségében szokasos nagyobb mechanikai
igénybevételek miatt.

- Az eltér6 cs6anyagok talalkozasanal a PE csére a hegeszt6toldatos kotdgydirdit csak elektrofizids kotéelemmel javasoljuk csatlakoztat-
ni. Ha a cs6anyag valtozas eldgazasnal van, Ugy a beépitendd ,T" idom PE anyagu legyen és az eltéré anyagu csé csatlakozasi pontjat
az idomtol legaldbb egy csészalnyira — 12,00 m — célszer( eltolni.

A fenti ajanlasok betartasa, szavatolja a szilardsagilag homogén rendszert, és jelentésen hozzajarul a tranziens folyamatok kézbentar-
tasahoz, kezeléséhez.

5.2. Hidraulikai méretezés

A csévezetékek hidraulikai méretezésének az a feladata, hogy jol attekinthetéen meghatarozza az egyenes csévezetékszakaszokban a
folyadék szallitasakor fellépd surlddasi veszteségeket.

Ismeretes, hogy allandd folyadékmennyiség szallitasakor a cs6 mentén:

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

A ellenallasi tényez6,

v - aramlasi sebesség,

I - a vizsgalt csészakasz hossza,
g - nehézségi gyorsulas,

d - a csOvezeték belsé atmérdje

A gyakorlatban leginkabb el6fordulé orvényl6 (turbulens) vizmozgasnal a A értékét a Colebrook-White formulaval szamoljuk az IWSA
ajanlasaival 6sszhangban:
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A képletben:

k - a csOvezeték érdessége [mm]
Re - Reynolds szam:

ahol: v
L - a szallitott folyadék kinematikai viszkozitasa.

Ak értéke fligg a cs6vezeték anyagatdl és allagatdl, a nyomvonal horizontalis kialakitasatol, a szerelvényezéstél, a cs6kotések gyakori-
sagatol és kialakitasatol, stb. A PE cs6vezetékeknél az 16. tablazatban megadott k értékek hasznalatat javasoljuk.

16. tablazat
A CSGVEZETEK FUNKCIOJA k" a CSOVEZETEK ATMEROJE szerint [mm]
d, <110 mm d, > 110 mm
Tav- és fovezetékek™ - k =0,05
Elosztohalozat k=0, k=0,05

*Megjegyzés: Ha a fogyasztok kozvetlenill a févezetékre vannak rakotve, akkor a k = 0,1 mm
A fenti értékeknél a gyakorlati szamitasokban nem javasolunk korrekciés tényez6t (n) az alabbi kétésmaddok esetén:

- elektroftizios kotés,

- mechanikai szoritokotés,

- hosszitott tokos kotés és

- az automatikus tompahegesztésnél MRS 8-as anyag esetén min. 12,0 m-es varrat tavolsagnal.

A manudlis és félautomata hegesztésnél, kiilénosen MRS 10-es alapanyagnal: n = 1,05-1,25 korrekcids tényezd hasznalatat javasoljuk
a tablazatban megadott érdességi tényez6k névelésére a hidraulikai szamitasokban, a d, = 90 - 250 mm atmér6tartomanyban [].

A nyomasveszteségek (h,) meghatarozasahoz t6bb altalanos érvény(i tervezdi hidraulikai méretezg segédlet all rendelkezésre. Az
ilyen jellegli segédanyagok hasznalatanal:

- az érdességi tényez6 és
- a belsé atmérd

értelmezése, a tervezd feleléssége. A jelzett hidraulikai méretezé tablazatok tobbsége a hagyoményos cséanyagoknal hasznalatos névleges
atmérd (NA) rendszerén alapul, amely nem egyezik meg a hére lagyulé mianyag — igy a PE — csovek d,, méretével, amely minden esetben
kiils6 atmérét jelol. Az azonos atmérdjli PE csovek belsé atmérdjét befolyasolja az MRS-, és az SDR osztaly (nyomasfokozat) is. A felsorolt
kérilményekre valé tekintettel a Pipelife Hungaria az éltala kinalt PE csévezeték tartomanyokra kidolgoztatta a kozvetlenil és egyszer(ien
hasznalhaté hidraulikai méretezé tablazatokat, amelyek a kézikonyv 2. mellékletét képezik. A tablazatokban a ,h," nyomasvesz-
teségek a fentebb leirt hidraulikai dsszefiiggések alapjan lettek meghatarozva. A méretezé tablazatokban k" érdességi tényezének a
16. tablazatban feltlintetett 0,05 és 0,1 értékei mellett — kedvezgtlenebb hidraulikai viszonyokkal miikodé csérendszereket is feltételezve
— 0,4 értékével is szamoltunk. A ,v" szallitasi sebesség 0,5 és 1,3 m/s kozott — 0,05 m/s-os [épcsdkben — lett figyelembe véve. A tablaza-
tok hasznalatat az alabbi egyszerii szamitasi példan mutatjuk be:

Egy d,, 200 mm, PN = 6,5 indulé nyomassal lizemel6 csévezetéken Q = 20 I/s vizmennyiséget szallitva mekkora nyomasveszteség lép fel,
és mekkora lesz a sebesség?

- A d,, 200 4tmércket tartalmazé tablazatbol elészor ki kell valasztani a nyomasfokozatnak megfeleld belsé atmérdji csovet. Esetiinkben

a 6,5 bar indulé nyomasu rendszerhez — a fold-, jarmdi terheket is figyelembe véve — PN 10 baros csdvet célszeri valasztani. A csévalasz-

tékbol a 2. tablazat alapjan a 10 bar SDR 13,6 cséosztalynak felel meg PE 80-as anyagu cs6 esetén. Tehat a méretez6 tablazatbol a DN

200 SDR 13,6-ra vonatkoz6 adatsort kell alkalmazni. A k" érdesség értéke 0,05-re vehet6 fel.

- A tablazatban a keresetthez legkdzelebb esik: Q = 19,81 I/s vizszallitas

igy: v = 0,9 m/s sebesség mellett hy = 4,67 m/km nyomasveszteség adodik.
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A varosi ivovizhaldzatoknal a kiilonboz6 idomok helyi nyomasveszteségeit altalaban figyelmen kiviil hagyjak. A PE csévezeték-épitésben,
ha a csomoépontoknal froccsontott idomokkal képezték, mérlegelni célszer(i az egyenértékii cs6hosszak szamitasat a 33. abra szerint, a []
irodalom alapjan.

L=16xdp L=30xd,

L=14xd, L=16xd,

33. abra: Froccsontott PE cs6idomok egyenértékii cs6hosszai hidraulikai szamitasokhoz
(L: az egyenértékii cs6hossz, d,: a csé kiilsé atméréje)

Napjainkban &ltalanossa valt a szamitdgépek hasznalata a tervezésben. Léteznek hidraulikai méretez6 programok is, amelyek alkalma-
zasanal szintén célszer(i szem el6tt tartani a fenti megfontolasokat.

A tilnyomasos szennyvizvezetékek hidraulikai méretezéséhez a 2. melléklet tablazatait csak kézelité méretezésre javasoljuk alkalmaz-
ni, abban az esetben, ha egy — pl.: atemel6 és szennyviztisztito telep kozotti — vezetékszakaszt kell megméretezni. A kényszeraramlasu
szennyvizgy(jté rendszerek hidraulikai méretezésének ismertetése meghaladja a kézikényv célkitlizéseit és kereteit.

A gazhalozatok méretezésére ugyancsak tobbféle méretez6 diagram és tablazat all rendelkezésre. A cséfal érdesség a légnemii kozeg
szallitasa esetében is fontos paraméter. A PE vezetékek e tulajdonsagara vonatkozd fentebb tett megallapitasok értelemszer(ien a gazve-
zetékekre is érvényes.

5.3. Nyomoécsovek erétani méretezése

A témakorben tobb ) MSZ EN szabvany keriilt bevezetésre, amelyek kozvetve, vagy kozvetleniil kihatnak az erétani szamitasokra. Ezek
az alabbiak:

- MSZ EN 1295-1 Foldbe fektetett csévezetékek statikai szamitasa kiilonbozé terhelési feltételek esetén. 1.rész: Altalanos
kovetelmények
- MSZ EN 1610 Zart vizelvezet6 csatornak fektetése és vizsgalata,

mely a nyomas alatt (izemel6 csévezetékek kivitelezésére is vonatkozik, és az dgyazati kérdéseket — amelyek a hére lagyulé mianyag cso-
vek esetében nagy fontossaggal birnak — szabalyozza. Mindkét szabvany a kizardlag a vizgazdalkodas teriiletén érvényes. [Megjegyzés: A
gaziparban a vezetékek statikai allékonysagat mas szempontok szerint vizsgaljak. Ezt indokolja példaul a PE gazcsovekre el6irt minimum C = 2,0 tervezési

biztonsagi tényez6.]

Az er6tani méretezés szempontjabol az MSZ EN 1295-1-es szabvany az elsédleges. Ez a szabvany egy szabvanysorozat elsé része, amely
altalanos kovetelményeket fogalmaz meg. A szabvany kimondja, hogy egyiittesen kell alkalmazni a kiilonb6z6 csévek termékszabvanyai-
val; esetlinkben tehat az MSZ EN 12201-es és 13244-es szabvanyokkal. Mivel a cséstatika — kiilonds tekintettel a rugalmas csévekre — egy
fejlédésben 1évé tudomanyag, ezért az MSZ EN 1295-1 szabvany a bevezetésében lévé alabbi szoveggel jellemezhetd:

+Habar szdmos azonossag van az egyes CEN-tagorszagokban kifejlesztett és bevezetett szamitasi eljarasok kozott, de kiilonbségek is
vannak, amelyek olyan hatasokat tiikr6znek vissza, mint a geoldgiai és éghaijlati eltérések, illetve a kiillonboz fektetési- és munkamad-
szerek.

Tekintettel ezekre a kiilonbségekre és egy olyan kozos szamitasi eljaras kifejlesztésének id6sziikségletére, amely a mindenkori nemzeti
eljarasok kiilonb6z6 megfontolasait visszatlikroznék, ennek az eurdpai szabvanynak a kidolgozasanal kétlépcss kiindulast valasztot-
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A szabvany tartalmilag két jél elkilonithet6 részbél all:

- az elsG részben a statikai szamitassal szembeni kdvetelményeket foglalja dssze,
- a masodik részben a CEN tagorszagokban bevezetett szamitasi eljarasokrol ad attekintést.

A szabvéany a méretezési eljarasokat részleteiben nem ismerteti, hanem a szabvanyban felsorolt nemzetileg bevezetett szamitasi eljara-
sokhoz fliz megjegyzéséket. A tervezének kell eldontenie, hogy a ,B” mellékletben felsorolt szamitasi eljarasok valamelyike alkalmazhaté-e
egy adott csGvezetékre. A csévezeték jovGbeni tulajdonosa megnevezhet egy megfeleld szamitasi eljarast! A ,B” melléklet felsorolasaban
hazai nemzeti szamitasi eljaras nem szerepel, mert ilyen nem all rendelkezésre.

Célszer(i megismerni az MSZ EN 1295-1 szabvany néhany alapvet6 — az er6tani szamitast befolyasolo — elGirasat illetve kitételét, vala-
mint — az MSZ EN 1610-es szabvannyal 6sszhangban — bevezetett fogalom-meghatarozasokat a csGvezeték munkaarok keresztmetszeté-
nek részeire vonatkozoan (lasd: 34. abra).

1 afelszin
9) 2 az ut- vagy palyaszerkezet also szintje, ha van ilyen
/ 3 arokfalak
il HEZ 57 4 Vvisszatoltés
@\:: 5  acs6zona csétetd feletti része
6  acs6zona cs6 melletti része
Il
®\E 7  felsd gyazati réteg
4 D 8 a’Isé égy,azati réteg
S = 4] 9  arokfenék
= - 10  cs6tetd mélysége
@\ = 8|® 11 &gyazat vastagsaga
u ! e @—! 12 cs6zbna
3 e 13 arokmélység

a: az also agyazati réteg vastagsaga

b: afelsé agyazati réteg vastagsaga

¢ acs6zona csGtetd feletti részének vastagsaga
34. abra: Csbarok és jellemz6i az MSZ EN 1295 és MSZ EN 1610 alapjan

A fontosabb kitételek a kovetkezok:

- Kiils6 teherként figyelembe kell venni; a foldterheket, a felszini terheket, a kozlekedési terheket és mas terheket, mint példaul a csé
onsulya, vagy a cs6ben Iévé viz stlya, amennyiben a nagysaguk befolyasolja az eredményt.

- Az atmoszférikus nyomasnal nagyobb bels6 csévezetéki nyomast a kiils6 terhekkel egyiittes terhelésnek kell tekinteni.
- A cs6- és a kornyezd talaj merevségének kolcsonhatasat figyelembe kell venni.
- Figyelembe kell venni az arokszerkezetet, a talajvizet és az id6ben véltozé hatasokat.
- A szamitasokkal kell igazolni a megfeleléséget:
- fesziiltségre (hajlité-nyomaték és normalerd) gy(ir(i- és hossziranyban,
- instabilitasra (pl.: horpadas),
- gydir( irany alakvaltozasra.
- Hossziranyu igénybevételek hajlité nyomatékok, nyir6- és hiizéerdk altal keletkeznek, amelyeket az egyenetlen agyazat és a hmérsék-
letvaltozasok okozhatjdk, illetve nyomdcsoveknél a keresztiranyd elmozdulas és az iranytoréseknél, vagy a keresztmetszet valtozasanal

fellépd nyiroerdk.

- A bels6 nyomas nem csak tovabbi fesziiltségeket és gy(ir(i iranyu nyulasokat okoz, hanem a rugalmas- és az atmeneti tartomanyba

tartozo csovek, alakvaltozasait is megvaltoztathatja.
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- Kiilonos figyelmet kell szentelni azoknak a csévezetékeknek, amelyek nyomaslengéseknek vannak kitéve. Altalaban nem kovetelmény
ezeket a kozlekedési terhekkel egyiitt szamitani.

- A nyomocsovek erGtani méretezése soran meg kell hatarozni:
- a szamitasi nyomast (DP — a legnagyobb izemi belsé nyomas a rendszerben, vagy a tervezé altal vizsgalt szelvényben, a jévébeni
fejlesztések figyelembevételével, de tranziens nélkiil),
- a legnagyobb szamitési nyomast (MDP — mint el6z6 pontnal, de dinamikus hatasokkal) és
- a rendszer vizsgalati nyomasat (STP — probanyomas).

- A nyomott cs6vezetéket nyomasmentes éllapotra is vizsgalni kell, hogy a fektetés és az izembe helyezés kozotti idére, illetve a karban-
tartds idészakara is kielégitsék a statikai kovetelményeket.

- Azokban a cs6évezetékekben, amelyekben nyomaslengések vannak — példaul szakaszos lizem — vakuum is kialakulhat. Ezt az llapotot
a szamitasnal figyelembe kell venni, és a vakuum nagysagara megbizhatd becslést kell adni.

A fentiek alapulvételével, de nemzeti cs6statikai szabvany hianyaban a PE viznyomdcsovek méretezéséhez felhasznaloinknak javaslatot
tesziink egy biztonsagos szamitasi eljaras alkalmazasara.

5.3.1. Terhelések meghatarozasa

A terhelések nagysagat a cs6 és a korlilotte |évé talaj — agyazat — kolcsonhatéasa befolyasolja. A cs6 és a talaj kolcsonhatasanak alap-
eseteit a 35. dbra szemlélteti. Az abrazolt viselkedési modelleket alapulvéve:

- rugalmasnak tekintiink egy csévet, ha annak alakvaltozasa nagyobb, mint a kdrnyez6 talajé (lasd: 35/b. abra),
- merev cs6rél beszéllink, ha a talaj 6sszenyomddasa nagyobb mértékd, mint a cs6 alakvaltozasa (lasd: 35/c. abra),
- atmeneti- vagy félmerev kategoriaba sorolhatok azok az esetek, amikor a ¢s6 és talaj megkozelitéleg azonos alakvaltozast szenved-

nek (lasd: 35/a. abra); valamint ebbe a kategoriaba sorolhatok azok a PE csovek is, melyek az id6ben valtozé rugalmassagi modulus
miatt eltéré merevségliek révid és hosszl tavon.

a.)

35. abra: Az agyazat és a cs6 kolcsonhatasai a teherviselés szempontjabol:
a.) A cs6 és az agyazat 6sszenyomddasa kozel azonos, a terhelés megoszlas feliiletaranyos.

b.) A cs6 6sszenyomodasa nagyobb, mint az agyazaté, a fiiggéleges terhek itt sem feliiletaranyosak, ezek donté tobbségét az agyazat
viseli. [Megjegyzés: A fiiggdleges teher hatasara a csé alakvaltozast szenved, melynek eredményeként az atméré a vizszintes tengely
iranyaban megnovekszik, ezaltal tobblet vizszintes foldnyomasokat aktival.]

c.) A cs6 6sszenyomodasa kisebb, mint az dgyazaté, a cs6 tehat merevebb a kérnyezé agyazatnal, a teherviselés nem feliiletaranyos,
nagymértékben fiigg a munkaarok mélységétél és szélességétél, a fiiggbleges terhek viselése nagyobbrészt a csére harul.

A PE nyomocsovek az alkalmazott agyazati anyag fliggvényében a rugalmas, illetve félmerev kategoriaba tartozhatnak. A rendszerme-
revségi kategoriak VOELLMY képletének mddositott alakjaval az alabbiak szerint a szamszerdsithetdk:

3
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n - arendszermerevség értéke
Ecs - acs6 rugalmassagi modulusa®
Etalyj- @ talaj — agyazat — 6sszenyomodasi modulusa
e, - acsofalvastagsaga
dy - acs6kilsé atmérdje
ha:

n <0,088 =  rugalmas (c. dbrarész)
n =008 =  atmeneti kategoria (a. dbrarész)
n >0083 =  merev (b. dbrarész)

[*Megjegyzés: Hore lagyuld miianyag csovek sajatos jellemzéje, hogy mechanikai, fizikai tulajdonsagai idében valtozéak. Ezért a rugalmassagi modulus
kezdeti és hosszu tavra — 50 évre — vonatkozd értékével is el kell végezni a szamitasokat.]

Az ,n" rendszermerevséget alapvetéen befolyasolja a talaj 6sszenyomddasi modulusa (E). A talaj — dgyazati anyag — 6sszenyomodasi
modulusat meg lehet hatarozni talajmechanikai laborvizsgalatokkal. Ez idGigényes és koltséges feladat, az elérheté eredmény megbizhatd-
saga nincs 6sszhangban a raforditasokkal. Ezért a kiilonb6z6 eurdpai orszagok nemzeti szabvanyai gynevezett tipustalajokat hataroznak
meg, és a talajmechanikai jellemzdket tablazati értékekkel veszik figyelembe. Az 1-4 jel(i tipustalajok jellemzéit a 17. tablazat foglalja
ossze.

17. tablazat
TALAJEAJTA TI’ERFOGI;T-T()MEG qul)zL. aTy f?ﬁg\ﬁgﬁ«'!“h
jele megnevezés [kNm-3] [°] 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) 6sszenyomddasi modulusa — mint az a tablazatbol is nyomon kovetheté — tomorségfiiggé. A tablazati értékek egyes
kutatok véleménye szerint id6ben is valtoznak, névekednek. Pontosabb adatok hianyaban a tomorddés mértéke 2,5%-ra becsiilhetd.

A PE csovek erBtani szamitasahoz az 1 és 2 jel(i talajfajta — Ty, = 85 %-os relativ tdmorséggel — javasolhat6 agyazatként. [Megjegyzé-
sek: A 85%-ndl nagyobb témdrséggel azért nem célszer(i szamolni, mert a cs6zonaban csak kézi tdmorités megengedett, a lehetéségek és a hére lagyuld
miianyag csovek sériilékenysége, tovabba az alakvaltozasi képessége miatt.]

A cs6 beagyazasahoz természetesen egyéb keverék talajféleségek, vagy a munkaarokbol kitermelt talajok is felhasznalhatok. Az agyazat
megtervezése fontos feladat, mivel az részt vesz a teherviselésben. Alapszabaly, hogy az agyazat E; értéke 1,00 Nmm-2 értéknél lehetéleg
ne legyen kisebb. A tervezés és kivitelezés 6sszhangjanak biztositasa az agyazati anyag mindségének, vastagsaganak és tomorségének a
tekintetében rendkiviili jelent6séggel bir, amelyet az MSZ EN 1295-1 szabvany is kiemelt kovetelményként fogalmaz meg.

A gyakorlatban sokszor el6fordul, hogy a csé fektetési sikjaban rossz mindségi talajok (feltoltés, szerves talajok, artéri 6ntéstalajok és
kiilonboz6 nedvességtartalmd, de altalaban kemény agyagtalajok) talalhatdk. Ez a varosok kézigazgatasi teriiletére kiilongsen érvényes.
llyen esetben az agyazat E; szamitasanal korrekcios tényez6t (o) alkalmazunk, az ,,in situ” talaj dsszenyomodasi modulusanak (Ey) becslé-
sével. 1

Ei=a-E, és o=
0,4+0,6-—L
1t

A jelolések értelmezését a 36. abra tlinteti fel. Az o tényez6; az alabbi korlatozassal hasznalhato: 0,75 < o < 1,35

Ey
e\ O

E

36. abra: Ertelmezés az agyazati modulus korrekcios tényezdjének meghatarozasahoz
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A terhek meghatéarozasanal alapesetben:

- a fiigg6leges és vizszintes foldterhet,

- a jarmdterhet és

- a hidrosztatikus terhelést
kell figyelembe venni. Az MSZ EN 1295-1 elveivel 6sszhangban az alabbi teherallapotok vizsgalata javasolt, a fesziiltségek és alakvaltoza-
sok ellen6rzésénél:

e |.  Uzemi nyomas (DP) + legnagyobb takaréasbol foldteher + jarmiiteher
e |l.  Uzemi nyomas (DP) + legkisebb takarasbol féldteher + jarmiiteher
e lll. Tranziensekkel novelt (izemi nyomas (MDP) + &tlagos foldteher
e |V. Prébanyomas (STP) kisebb értéke + atlagos foldteher 2/3-a
e V. AzSDR > 17 osztalyl cs6vezetéket ellendrizni kell alakvéltozasra és horpadasra:
- a legnagyobb takarasbdl: foldteher + jarmiteher
- a legkisebb takarasbol: foldteher + jarmiiteher
[Megjegyezziik, hogy egy tervezési feladaton beliil — ha a jarm(iteher a teljes nyomvonal mentén allandé — a kiilonb6z6 takarasi mélységekhez felrajzolha-
t6 fold- és jarmdteher valtozas gorbéinek metszéspontja kijeloli a mértékado vezetékmélységet, melyre a szamitast el kell késziteni. A hazai tapasztalatok
és az lizemeltetési korlilmények miatt az els6 két pontnal is az MDP hasznalata javasolhatd.]

A foldteher fligg6leges és vizszintes osszetevdjének nagysagat a rugalmas és atmeneti kategdriaban az agyazat kialakitas befolyasolja.
A rugalmas és atmeneti kategoériakba tartozé cséveknél a 37. abra szemlélteti az agyazas két lehetséges megoldasat. Europaban tobb
nemzeti szabvany az a.) abra szerinti kialakitasra (ATV) épiti fel a méretezési eljarasat. Mivel a hazai gyakorlatban a mianyag csévek ter-
mett talajba torténé bedgyazasa nem jellemz6 (az altalajviszonyok és a kivitelezés realitasai miatt), igy a b.) abra szerinti teljes beagyazast
és tehereloszlasi modellt indokolt alapul venni. Ebben az esetben a Py a geosztatikus foldteherb6l szamithato:

Py=v-H
A fenti képletben:
Y - a talaj térfogattomege [kNm-3]
H - a takaras (cs6 tetévonalatol a térszintig terjed6 tavolsag) [m]

[Megjegyzés: A fligg6leges foldterhek munkaarok méreteitdl fliggé értékeinek meghatarozasahoz is allnak rendelkezésre elméletek. Nyomdcsovek
esetében ezek alkalmazasa nem indokolt.]

A Py, értéke a P,-bdl hatérozhat6 meg: P,=k-Pv
ahol: i = 0,074
n+0,06

és az ,n" arendszermerevség értéke Voellmy képlete alapjan.

Ph F;“
[T a)
(I *,
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37. abra: Rugalmas-, és atmeneti merevségi kategoriakba tartozo6 csovek agyazasi lehetéségei:

a.) beagyazas termett talajba, b.) teljes beagyazas
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Az esetleges terhek csoportjaban a jarmiiteher a meghatarozé. Irdnyadonak tekintendé az ,MSZ-07-3701/ 86: Kozati Hidak er6tani

szamitasa” szabvany, amely jelenleg is érvényben van. A teherosztalyok jarm(sulyait és méretadatait a 38. abra és a 18. tablazat mutatja
be.

[Megjegyzés: Az MSZ-07-3701-86 altal meghatarozott jarm(iterhek és teherosztalyok nincsenek 6sszhangban a vonatkozo eurdpai szabvanyokkal, ezért
ennek atdolgozasa valdszindsithetd. A hivatkozott szabvany ,A" teherosztalya a kiilonleges nagyterhelés(i kamionokra és a katonai jarm{vekre jellemzé.
Az eurdpai nemzeti szabvanyok legnagyobb jarmiterhe SLW = 600 kN érték.]

A fentebb hivatkozott szabvany szerint: ,ha szerkezet felett legalabb 0,5 m vastag teherelosztd réteg van, a jarmiiteher hatasat a jarm
fajlagos terhébdl (a jarmii alapteriletével osztott jarmistlybdl) 45°-os eloszlas alapulvételével szabad szamitani.” Tovabba: ,elhanyagol-

hatd a hasznos teherbél szarmazo foldnyomas tobblet fliggéleges és vizszintes értelemben is, ha a ¢sé tet6pontja felett legalabb 3,0 m
vastag tehereloszto réteg van.”

"A" osztalyd jarmi “B" osztalyd jarmii "C" osztalyd jarmii
800 kN 400 kN 200 kN
b i Fdrir g - FFE I i T P !f?f-é'!.- PRrrsdrddRdd s d s AP F T raas
120120 | 120]1,20{ 1,20 1,50 300 | 150 ] 150 | 150 |, 300 _J 150
E. 3 '_r o iz L= L.I..\__‘.—-r'-l' i b 1
| 4300 kN o i S L 3PN Eﬁi%kfﬂm
Th-§ e ——— b —
3 IR R S T T Talle
&l 1 4 %—JL S T - E%T 1l —— EE sHe
! ';'-u-*—‘.'--n--j'ﬂn-'--hi I .:1&...-:-:' :1[_'__|_:: :_: { -.-!:.—-L: I ;—l_i t
| 1 = [R? = |
b=y = e [=1 = |
= il i 6,00
& 6,00 ol ol I .
18. tablazat
JARMU ELSO TENGELY TOBBI TENGELY
OSZTALY 0sszsuLy keréksuly kerék felfekvési keréksuly kerék felfekvési
[kN] [kN] szélesség [m] [kN] szélesség [m]
"A" 800 100 0,80 100 0,80
"B" 400 40 0,30 80 0,60
"c" 200 100/3 0,30 200/3 0,50
A kerék felfekvése a haladas iranyaban 0,20 m

A jarm(iteher dinamikus hatasat dinamikus tényezdvel (u) kell figyelembe venni. A dinamikus tényezé maximalis mértéke: pmay = 1.4; ez
0,5 m vastagsagu tehereloszto réteghez tartozo érték. Ha a tehereloszto réteg — foldtakaras — legalabb 2,0 m, akkor a dinamikus tényez6
u=1,0. (A kdzbens6 értékek linearis interpolacioval allithatok elé.)

A jarm(terhek hatasanak megitélésében kiilonbozé allaspontok alakultak ki, és tobb elmélet ismert a jarmivek okozta fesziiltségek el-
oszlasardl a talajban. A 39. abra az eltérd fesziiltség-eloszlasi modellek szerint mutatja be a jarmiiteher nagysagat a takarasi mélység
fliggvényében. A ,Kozuati Hidak er6tani szamitasa” szerint a csdvezetékekre alkalmazhato egyszerdisit6 feltétel az 5. gorbének felel meg.

Az MSZ EN 1295-1 szabvany példaul a Boussinesq szerint javasolja figyelembe venni a kerékterhet, amelyet a 4. gorbe szemléltet. Mint
lathatd ez adja a legnagyobb jarmditerhelést.
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Terhelés - kNm™

39. dbra: Kozati “A” teherbdl szamitott jarmiiteher a takarasi mélység fiiggvényében kiilonb6z6 tehereloszlasi modszerek esetén:
1 kerekenként 45°-os tehereloszlassal: q, 2 egyszeres teherhalmozddassal: 2q, 3 kétszeres teherhalmozoédassal: 3q,
4 Boussinesq szerint, 5 a jarmii alapteriiletével osztott jarmi-sulybél, 45°-s tehereloszlassal,
6 a széls6 kerékfeliiletek altal bezart négyszoggel osztott jarmiistilybdl, 45°-os tehereloszlassal.

Az elmult évek tapasztalatai és mérési eredményei azt mutattak, hogy a jarmiteher hatésai 1,0 m-nél kisebb takaras esetén intenzi-
vek. Igy az 1,0 m-nél kisebb takarasi mélységek esetén a 39. abra 4 gérbéjével jellemzett terhelés, az 1,0 m feletti takarasok esetén a
6 gorbével jellemzett terhelés alkalmazasat javasolhato. (A 6. gorbe a széls6 kerékfellletek altal bezart négyszog alapteriiletével osztott
jarm(stlybdl és 45°-os tehereloszlassal adja meg a terhelést.)

A hidrosztatikus terhelés —a ,p” belsé nyomasbol keletkez terhelés — meghatarozasakor sziikséges vizsgalni és szamitani az alabbi
allapotokat:

- legnagyobb bels6 izemi nyomas a rendszerben vagy a tervezé altal meghatérozott szelvényben a jovébeni fejlesztések figyelembevé-
telével, de nyomaslengés nélkiil — szamitasi nyomas (DP)

- legnagyobb bels6 izemi nyomas a rendszerben vagy a tervezé altal meghatérozott szelvényben a jovébeni fejlesztések figyelembevé-
telével, ideértve nyomaslengést (tranzienseket) is — legnagyobb szamitasi nyomas (MDP)

- a rendszer vizsgalati (proba) nyomasa — STP

[Megjegyzés: Vakuummal terhelt vezetékeknél a vakuum maximalis értékét célszer( figyelembe venni a szamitasoknal.]
5.3.2. Méretezés fesziiltségekre

A mértékado igénybevételek és fesziiltségek meghatarozasanal a szuperpozicio elvének érvényességébdl kell a 40. abra szerint kiindul-
ni.

40. abra: A fesziiltségek halmozddasa nyomécsoveknél:
.) bels talnyomas (vakuummal torténé szallitasnal a vakuumterhelés) b.) foldteher, c.) felszini-, vagy jarmditeher
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A fold- és jarm(terhek esetében az egytengely(i — gy(ir(i irany( — fesziiltségek a:

azliﬂ

F K

képlettel hatarozhatok meg, ahol:

- gy(rd iranyu fesziiltség a vizsgalt keresztmetszetben [Nmm-2]
- normalerd a vizsgalt keresztmetszetben [N]

nyomaték a vizsgalt keresztmetszetben [Nmm]

- egységnyi cs6fal feliilet [mm2 /mm]

- keresztmetszeti tényezé [mm3 /mm]

~ATm==q

Az N és M igénybevételek szamitasahoz — a teljes beagyazas (lasd: 37/b. abra) tehermodellje alapulvételével — a szorzétényezdk a

mértékado keresztmetszetben 41. abrardl leolvashatok.
al

I o e

LT @

41. dbra: Nyomatéki és normalerd abrak:
a.) fiiggéleges megoszlé teherbdl a csé teljes szélességében, b.) a teljes szelvény mentén vizszintesen megoszl6 parabolikus teherbdl.
Jel6lések értelmezése:
- normalerénél: + huzas, - nyomas
- nyomatéknal: + huzas a cséfal belsé oldalan, - huzas a cséfal kiilsé oldalan
q: vizszintes illetve fiiggéleges megoszl6 teher

P Dn -€,
r:a cso kozepsugara =

PipcLiFe @,
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[Megjegyzés: A horizontalis teherbdl a nyomaték szorzotényezGje a kiilonb6z6 szakirodalmakban eltérd, értékeként my, = + 0,220 is figyelembe vehet
a szamitasokban.]

A belsé nyomas igénybevételei a cséfalban két-, vagy haromtengelydi fesziiltségként jelentkeznek. A 42. abra a hidrosztatikus terhelés
(belsé tilnyomas) hatasara létrejové kéttengelydi fesziiltségallapotot szemlélteti.

42. abra: Fesziiltségek a cs6falban hidrosztatikus nyomasbol:
o, a tengelyiranyu-, o; a gyird iranyu fesziiltség

A vékonyfala csovek kéttengely( fesziiltségei a KAZAN-formula segitségével hatarozhaték meg:

o, = p'(dn _en)
2-¢,
illetve:
o, = p'(4d.ne_en)

n

A cs6 vékony-, vagy vastag falliva minésitése a SZANTAY-féle dsszefiiggés segitségével szamithato. Ha:
en < 0,045 dy,
akkor a cs6 vékonyfall és a KAZAN-formulaval kell6 pontossaggal szamithatok a cséfal fesziiltségek. Megjegyezziik, hogy a magasabb
nyomasfokozatd MRS 8 és MRS 10-es csévek egyarant a Szantay képlet szerint elvégzett szamitasokban vastag fali — tehat haromtengelyd
feszliltségallapotban lévé — cséként viselkednek. [Megjegyzés: A vastag fala cséveknél a fesziiltségek szamitasa dsszetettebb feladat, a haromten-

gelyli — oy, 64 és o, —fesziiltség allapot miatt. J6 kozelitéssel a PE csoveket kéttengelyii feszilltségallapotban szamithatjuk.]

A sikbeli és térbeli fesziiltségeket a Huber — Mises — Hencky féle redukalt fesziiltségekkel lehet meghatarozni:

_ [ 2, 2
o —\/aa +0, —0,-0,

A képletben szerepl6 o, és o, feszliltségek a korabbiak szerint értelmezenddk.

A betervezett PE cs6 fesziiltségre megfelel, ha a korabban részletezett négy tehercsoportositasbol szamitott tényleges redukalt fesziiltségek
(o,) és a megengedett (o) fesziiltségek vonatkozasaban teljesiil az alabbi feltétel:

G < Gs

A megengedett tervezési fesziiltség (o) értéke a tervezési biztonsagi tényezé (C) és az MRS osztaly fliggvénye a 3. fejezetben részletezettek
szerint. Megfontolandé azonban a C = 1,25 termékbiztonsagi tényezdvel gyartott — tehat az MSZ EN 12201 és 13244 szabvany szerinti
.Vizes" — PE nyomdcsoveknél a o, = o, (redukalt = megengedett) egyszerdisités alapjan torténé méretezés. Ezeknél a cséveknél célszerd,
és megfontolhaté a o,-nek hatarfesziiltségként vald értelmezése, igy a kiilsé terhek biztonsagi tényezékkel novelt értékeinek a figye-
lembe vételét a szamitasokban, az alabbiak szerint:

- az 4llandé terhekre (foldteher): 11
- az esetleges terhekre (jarmditeher): 1,2
- a hidrosztatikus terhelésekre biztonsagi tényez6t nem, de tranzienseket figyelembe kell venni!
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A masik lehet6ség — amelyet a termékszabvany is javasol —a C = 1,25 tervezési biztonsagi tényezd értékének megemelése és igy a o
tervezési fesziiltség csokkentése. A C = 1,6-0s tervezési biztonsagi tényez6 alkalmazésa esetén a o, megengedett fesziiltségként, a terhek
pedig biztonséagi tényez6 nélkiil vehetdk figyelembe. (Ugyancsak magasabb C érték, tehat biztonsag érhet6 el akkor is, ha a 3. tablazathdl
— termékvalaszték C = 1,25 termékbiztonsagi tényezével — egy magasabb PN osztalyt valasztunk.)

A gazipari rendeltetés(i csovek vonatkozd szabvany eleve C = 2-es tervezési biztonsagi tényezét ir el6 minimumként, amely a nemzeti
szabalyozas keretében tovabb novelhetd.

5.3.3. Méretezés alakvaltozasra és stabilitasra
A nyomocsoveket nyomasmentes allapotban alakvaltozasra is javasoljuk ellendrizni SDR > 17 — tehat a vékonyabb falu, alacsony nyo-

masosztalyl — csdvek esetén. Ezt a méretezés a gravitacids csatornacsoveknél megszokott mddon és eljarassal lehet és célszer( elvégezni.
Az alabbi feltétel teljesiilése igazolando:

X <005
dm
ahol:
x - alakvaltozas [mm]
dn - akozepes cs6atmérd [mm]

Tehat az alakvaltozas lires — nyoméasmentes éllapotban — ne haladja meg az 5%-ot, ahol a terhelést az 5.3.1. fejezet szerinti V. tehercso-
portositas szerint javasoljuk figyelembe venni. Az elméleti hattérrel ismertetésétdl eltekintlink, az érdeklédék a PVC-U alkalmazastechnikai
kézikényviinkben részletesen tanulmanyozhatjak ezt a témakort. A modositott Spangler eljaras szerint az alakvaltozas az alabbi képlettel
szamithato:

x 0125 XP,

d, n+006 E,

m

ahol:
n - rendszermerevség Voellmy szerint (lasd: 5.3.1.fejezet)
P, - 0sszes fliggdleges teher az V. tehercsoportositasbol
E; - azagyazat 6sszenyomddasi modulusa

A helyi horpadas elsésorban akkor veszélyezteti az lires — nyomasmentes allapotu — foldbe fektetett rugalmas csoveket, ha talajviznyo-
mas is hat. Nyomovezetékek esetében a magassagi vonalvezetéshdl adéddan ez nem altalanos jelenség. A hazai ivovizhalézatban véle-
ményiink szerint SDR 17-nél nagyobb méretaranyl csé alkalmazasa sem igazan jellemz6, ezért az Ures allapotban, foldben 1évé PE csévek
horpadas — stabilitds — ellenérzését csak igen kivételes esetekben kell elvégezni.

A vakuumos szennyvizelvezetésnél a karos alakvaltozas és a helyi stabilitas (horpadas) vizsgalata sokkal inkabb indokolt, mivel a
szivohatas erdsiti ezen folyamatok kialakulasat. Javasoljuk a szamitasi eljarast a fentebb mar emlitett PVC-U alkalmazastechnikai kézikony-
viink alapjan elvégezni. Megjegyezziik, hogy vakuumos csérendszerek erdtani tervezése egyébként is nagy koriltekintést igényel, hiszen
a 0,75 bar indulo vakuumértékkel (ez 4 bar tilnyomasnak megfeleld terhelés) Gizemel6 rendszerek kezdeti szakaszain a PN 6-0s cs6vek a
jarm- és kozlekedési terhek szuperponalasaval nem felelnek meg!

5.3.4. Hétagulas és annak hatasai

Korabban a 2.4. fejezetben foglalkoztunk a PE csdvek homérsékletvaltozas hatasara bekovetkezé sajatos tulajdonsagaival, amely jelen-
tGs hossz-valtozashan nyilvanul meg a megszokott csGanyagokhoz képest. Ennek megfeleléen a hémérsékletvaltozas lehetséges hatasait
— fektetési hémérséklet, legkisebb és legnagyobb (izemi hémérséklet — minden esetben vizsgalni kell.

Az els6 |épés minden esetben a At meghatarozasa, amelynek segitségével az 1,0 fm-re jutd fajlagos hossznovekedés, a Al szamithato.
(Példaként a At = 18°C és ebben az esetben a Al = 3,6 mm). A Hooke torvény segitségével — céliranyos atalakitasokkal — a csében keletkezd
tengelyiranyu erG és a cs6 felliletének ismeretében a keletkez6 tengelyiranyu fesziiltségek gatolt hosszvaltozas esetén meghatarozhatok. Az
alapképlet:

F
o=—
A
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osszefiiggéshdl meghatarozhato, ahol:

o - a feszliltség,
F - tengelyiranyu erd,
A - cs6fal keresztmetszeti fellilete.

A fenti alaposszefliggéshdl a lehetséges atalakitasok figyelembevételével:
F=axExAxAt ésoc=a xEx At

cs6hossztol fliggetlen tengelyiranyt erd és fesziiltség szamithato.

A képletben:
o - a hétagulasi egyiitthato,
E - a rugalmassagi modulus
At - a hémérsékletkiilonbség

A fentiekbdl a tengelyiranyd hizo-, vagy nyomofesziiltségek fontosak, melyeket a korabban részletezett kéttengelyii fesziiltségallapotban
[év6 cs6 normal igénybevételeibdl szamithatd fesziiltségeihez — At-hez — hozza kell adni. Amennyiben a o érték magas, Ugy a gatolt hos-
szvaltozas fesziiltségeit a szamitasnal figyelembe kell venni. (o hatarfesziiltségként torténd értelmezése esetén legalabb 1,1-es biztonsagi
tényez6t javasolunk figyelembe venni héfesziiltség szamitasanal.)

A csbvezeték elmozdulasat megakadalyozo hatarhossz:

nxoxExAxAt <pxGyxly

A képletben a fentebb mar értelmezett tényez6kon tiimenden:

n - biztonsagi tényez0, értéke: 1,5-2,0 kozott tervezéi mérlegelés szerint valtozhat
- a ¢s6 és a talaj kozotti surlodasi tényezd és
G - a csore hato fiiggéleges foldteher, biztonsagi tényezé nélkiil

A fenti képlethdl Ly, értéke kifejezhetd, meghatérozhatd. Ennek szokasos mértéke ivovizhalozatok esetében 25-35 m kozott adodik. Ez
alapjan megallapithato, hogy a foldbe fektetett és atlagos kivitelezési feltételekkel épitett ivovizhalozatoknal a gétolt hosszvaltozas érvé-
nyestil, és a cs6falban, tengelyiranyban szamottev hizé-, vagy nyomofesziiltségek nem lépnek fel. Ennek ellenére ezeket a szamitasokat
minden esetben célszer(i elvégezni.
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A foldbefektetett nyomas alatt lizemel6 PE csévezetékek épitésének iranyelveit annak figyelembevételével foglaltuk dssze, hogy azok
— altalaban 50 évre — tervezett élettartamuk soran megfelelé hasznalati értékkel rendelkezzenek. Ennek egyik Iényeges feltétele; a tervezés
és a kivitelezés 6sszhangjanak biztositasa. Ebbdl a szempontbol fontossaggal bir, hogy:

- a betervezett anyagmin@ségi és osztalyd csé keriiljon beépitésre (a széles csévalaszték miatt a csétipust egyértelmiien kell megjel6ini
a tervben és a megrendeléseknél is),

- az egyéb beépitési paraméterek (munkaarok, agyazat, fektetési mélység, csékotés technika) is a tervnek megfeleléek legyenek,

- a tervtdl vald eltérés csak a tervezd engedélyével, beleegyezésével eszkdzolhetd.

A csofektetés szabalyait az MSZ EN 1610 Zart vizelvezet6 csatornak fektetése és vizsgalata c. szabvany — amely a nyomas alatt
lizemel6 csévezetékek kivitelezésére is vonatkozik — rendelkezéseinek értelemszerii alkalmazasaval és sziikséges kiegészitésével hataroz-
tuk meg. A kivitelezési fejezetben foglalkozunk tovabba a prébanyomassal, a probanyomas célszerii értékével is.

6.1. A csovek lizemi és munkahelyi tarolasa, szallitasa és mozgatasa

A hére lagyuld mlianyag csovek sajatos fizikai-, kémiai- és mechanikai tulajdonsaguk miatt a szallitas, tarolas- és anyagmozgatas terén
is eltéro feltételek biztositasat igénylik, mint a hagyomanyos cséanyagok. A PIPELIFE nagy gondot fordit a PE cs6vek és csGtekercsek szak-
szer(i tarolasara (lasd: 43/a-c. abrak) és mozgatasara.

43. abra: PE csovek gyartomiivi tarolasa:
a.) és b.) szalcsovek tarolasa egységrakatban, c.) tekercselt csoévek tarolasa allitva

o) N S

A szalban gyartott csoveket a Pipelife pantolo-szalagos egységrakatokban térolja és szallitja a megrendel6knek. A csoveknek a megren-
del6knél is ez a legcélszer(ibb tarolasi mddja, és szallitani is ezen egységcsomagokban praktikus a csoveket. A rakatok soronként lebont-
hatd egységeket képeznek a talpfahoz illeszkedve. A talpfak biztositjak a sériilés- és alakvaltozas mentes szallitast, mozgatast és tarolast.
A kénnyitett — pantolo-szalagos — csomagolassal készitett egységrakatokbol maximum 3 db-ot lehet egymasra rakni. Az egység rakatok
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tarolasa sima, egyenletes feliileten torténjen. A lehetdleg szilard burkolatu taroloterek csapadékviz elvezetését és a kozlekedési palyak
kijelolését meg kell oldani.

A tekercshen lévé csoveket tarolhatok allva vagy fektetve is. Allitva térténd tarolasnal (Iasd: 43/c. abra) a tekerccsel megegyez8 ma-
gassagu tamfalhoz allitva, egymas utan rakhatok a csétekercsek. A tamfal tekerccsel érintkezé része sima fa, méanyag (pl. PE cs6), vagy
gumiboritast lehet. Az egymas utan rakhatd tekercsek szamat a tamfal teherbiré képessége hatarozza meg. A tamfalhoz allitott csévek
alatt homokagynak, vagy gumiszényeqg boritasu talajnak kell lennie, amely megakadalyozza csétekercsek elcsiszasat, illetve sériilését.

Fektetett tarolasnal a tekercseket a homlokfeliiletiikkel sima, egyenletes, éles kovektSl mentes homokagyra, raklapra, vagy gumiszé-
nyeggel boritott talajra lehet fektetni. Az egymasra rakott tekercsek magassaga maximum 1,5 m lehet.

A munka- és épitéshelyi tarolasnal az egységrakatokat meg kell bontani. A szalcsdveket ebben a helyzetben a 44. dbra szerinti médon
javasoljuk tarolni. A tarolasi feliiletre a fentebb leirtak értelemszer(en érvényesek.

44. abra: Csovek munkahelyi tarolasa
a.) megtamasztassal, a rakat magassaga max. 1,5 m, b.) oldalsé megtamasztas nélkiili csédepdnia, parnafakkal alatamasztva

A csovek feliiletét vni kell a karcolddastol és egyéb sériilésektl. Eles targyak (eszkdzok, szerszamok) hasznalata a csdvek rogzitéséhez
a tarolas, szallitas vagy mozgatas soran keriilendd. A csoveket Ggy kell tarolni, hogy kereszt- és hossziranyd deformaciok egyarant elkertiil-
heték legyenek. Ez a csérakatok magassaganak megfelel6 megvalasztasaval (atmérd és falvastagsag fliggvényében), illetve vizszintes és
fligg6leges megtamasztasaval és egyenletes felfekvésével biztosithato.

A szallitasnal Ugyelni kell arra, hogy a jarmi rakfeliilete elegendd hosszlisagu legyen a rakatok biztonsagos felfekvéséhez. A rakfeliilet
idegen anyagokat nem tartalmazhat és az also csésor maradéktalan felfekvését biztositsa. A rakatok cstsztatasa a gépjarm rakfeliiletén
tilos! A cs6tekercsek allitva, vagy homlok feliiletiikre dontve is szallithatok. A megtdmaszto szerkezeteket védéburkolattal kell ellatni. A
szallitmanyokat a rakfeliilethez hevederezéssel rogziteni kell. A hevederek meghtizasanal tigyelni kell arra, hogy azok deforméaciokat ne
okozzanak a cs6szalakon és csétekercseken.

Az optimalis szallitast jeleniti meg a 45/a. abra szalcsovek esetére, a 45/b. abra pedig a cs6tekercseknél. A 45/c. abra szerinti szallitas
nem megengedhetd, mert a csovek felfekvése és megtamasztasa nem garantalja a sériilés és alakvaltozas mentes széllitast. Szigordan tilos
a csovek tulnydjtasa a 45/d. abra szerint, mert sulyos karosodasokat idéz el6! Az utdbbi negativ példakat kizarolag azért jelenitjik meg
a kézikonyvben, hogy felhivjuk a figyelmet azok karos hatasaira, amelyek végeredményben a csévek teherbirdsanak és élettartamanak
csokkenéséhez vezetnek.

s o
max, 02| 0.2 m

Vedd PE csb,
—— vagy gumi csik

@)

Lol e

Exl - -\
| : =]
o~ S T
a ) |.\ o ), \ b ) |8

58



c) d.)

45.4bra: Csovek szallitasa:
a.) csérakatok szallitasa optimalis felfekvéssel és rogzitéssel, b.) csétekercs szallitasa ,puha” oldalsé6 megtamasztassal,
c.-d.) rovidplatoju teherauton sem csészalak, sem csérakatok szallitdisa nem megengedett, mivel azok a csévek sériilését idézik eld!

A legtobb kiilsé sériilés forrasa a csovek szakszer(itlen mozgatasa a szerelésnél és szallitasnal egyarant. Az egyszerlibb mozgatasi
feladatok a deponalashoz és a szallitashoz kapcsolddnak. Tekercselt cséveknél a legbiztonsagosabb mozgatasi lehetdséget a targoncak
alkalmazasa teszi lehet6évé. A cs6tekercsek munkahelyi kifektetése sok probléma és sériilés forrasa lehet. A kézi erével torténd letekerés
gyakori velejaréja a szal maradd csavaré alakvaltozasa.

A cs6tekercsek daruval is jol kezelhet6k egy egyszer(i himba alkalmazasaval. A kalodazott csérakatok és a szalcsovek emeléséhez, illet-
ve mozgatasahoz a kiilonb6z6 daruk alkalmazasa javasolhatd. Az optimalis megfogasi pontok a szalhossz 1/4-1/3 tavolsagaiban adédnak.
Szélcsovet egy ponton emelni és mozgatni szilardsagi és munkavédelmi okok miatt tilos! A drétkétél, vagy lanc emel6 a cséfallal kozvetle-
niil nem érintkezhet, filc-, vagy gumilemez alatéteket kell a megfogasnal alkalmazni.

A rakatok, tekercsek és csGszalak dobalasa tilos!
6.2. Munkaarok kialakitas

A munkaarok kialakitasaban — a keresztmetszeti paraméterek meghatarozasaban — tobb tényezére kell tekintettel lenni. A munkaarkot tigy
kell méretezni és kialakitani, hogy az a csévezeték szakszer(i és biztonsagos beépitését biztositsa. A munkaarok szélességét miiszaki szem-
pontok, a rendelkezésre allé munkateriilet, tovabba a balesetmentes munkavégzés feltételei hatarozzak meg. A munkaarok késziilhet:

- fliggGleges- és

- rézsUs arokfallal, illetve
- dicolt- és

- ducolatlan kialakitassal.

A vizi-kdzm(ivezetékek épitésénél az MSZ EN 1610 el6irasait kell irdnyadonak tekintetni. A szabvany a minimalis arokszélességeket
egyrészt:

- a munkaarok kialakitas és a cs6atmérd (lasd: 19. tablazat)
masrészt:

az arokmélység (lasd: 20. tablazat)

fliggvényében hatarozza meg.
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19. tablazat

Legkisebb arokszélesség (OD+x)
DN [m]
[mm] . , Ducolatlan arok
Ducolt arok
B > 60° | B < 60°
<225 0D+0,40 0D+0,40
>225 < 350 0D+0,50 0D+0,50 0D+0,40
>350 < 700 0D+0,70 0D+0,70 0D+0,40
>700 <1200 0D+0,85 0D+0,85 0D+0,40
>1200 0D+1,00 0D+1,00 0D-+0,40
Az OD-+x adat esetén az x/2 a cs6 és a munkaarok fala, illetve a dicolat kézotti legkisebb szélességnek felel meg, ahol:
OD  acs6 kiilsé atmérdje [m]
B a dcolatlan arok rézsliszoge a vizszinteshez képest

[Megjegyzés: a tablazatban keretezéssel jeléltiik a csévalasztékunkhoz alkalmazhaté minimalis méreteket.]

20. tablazat
Arokmélység Legkisebb arokszélesség
[m] [m]
< 1,00 nincs megadva
>1,00<1,75 0,80
>1,75<4,00 0,90
> 4,00 1,00

Ducolés-, vagy egyéb foldpart megtamasztas igénye esetén a ducolat szerkezeti vastagsagat a fenti méretekhez hozza kell adni. Az 1,0
m-nél kisebb munkadrok mélységeknél az arokszélesség nincs korlatozva. A minimalis arokszélesség értékeitdl el lehet térni:

- ha az arokba nem kell lemenni (pl: automatizalt fektetési technika esetén),
- szlik épitési terlilet és elkeriilhetetlen kériilmények esetén,

azonban a 19. tablazat szerint értelmezett x/2 értéke csak olyan mértékig csokkenthetd, hogy az, tegye lehetévé a cs6 oldalsé beagyaza-

szinten torténik. Ezt a tulajdonsagat a munkadrok szélesség meghatarozasaban érvényesiteni lehet.

Az épitési korilmények ismeretében a minimalis arokméretek munkavédelmi és balesetelharitasi szempontbdl tervezéi-, és kivite-
lezés iranyitdi hataskorben novelheték. Ha a helyi viszonyok csak ducolat melletti munkavégzést tesznek lehetévé, Ugy annak méreteit is
szamitasba kell venni. Ez nem csak azt jelentheti, hogy a ducolat kétoldali vastagsagat hozzaadjuk a tablazat értékeihez. A ducolas alkal-
mazasa ugyanis tovabbi munkavédelmi problémakat vethet fel, melyek kikiiszobolése helyigénnyel jar. Egy célszer(i munkaarok sémat a 46.
abra szemléltet. Az 4bra szerinti ducolasnal a cs6agyazat elkészithetd, a dicolat visszanyerése nem lazitja fel az 4gyazatot.

Az MSZ EN 1610 rendelkezik a kozds munkaarokba fektetett csévek kozotti legkisebb vizszintes tavolsagrol is, amely DN 700 cséméretig

0,35 m. [Megjegyzés: Ez a hazai vakuumos szennyvizrendszereknél gyakran eléforduld szituacio, mivel egy vakuumszelep aknara tébb ingatlan van
felf(izve gravitacios vezetékkel, amelyet egy munkaarokba helyeznek a vakuumos PE vezetékkel.]
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46. abra: Ducolt munkaarok kialakitas sémaja ivovizvezetékhez [43]
[Jelolések: méretek: m-ben, A: megkazelitési hatarvonal, B: 4/4-es rézsii]

A foldmunkagépek Uj generacioi elényos feltételeket biztositanak az optimalis arokkialakitashan. Ezéltal érvényesithet6 az a lényeges

szempont, hogy a megtervezett arokszélességhez legyen kivalasztva a megfelel6 munkagép és kanalszélesség, és ne a munkaarok mérete
legyen aldrendelve a munkagép adottsagainak.

A gépi foldkiemelésnél a munkaarok also, legalabb 10 cm vtg. rétegét kézi erével célszerii kiemelni, tiikrképzéssel. Ha a tervezett fenék-
szinten az altalaj laza, Ugy azt megfelel§ témorité-eszkozzel — hazai viszonylatban altalaban lapvibratorral — min. Ty, 85-90%-ra be kell

tomoriteni (lasd: 47. abra).

N\
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47. abra: Munkaarok fenéksikjanak tomoritése

A munkaarok fenék anyaga, tdmarsége (teherbird képessége), lejtése feleljen meg a tervben elGirtaknak.
A munkaarokkal kapcsolatos fogalmakat és szokésos jeloléseket a késGbbi hivatkozasok miatt a statikai fejezet 34. abrajaval dsszhangban

a 48. abra tiinteti fel.
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48. abra: A munkaarok és cs6zdona jellemzéi (MSZ EN 1295-1:2000)
Jelolések; a: alsé agyazati réteg vastagsaga, b: felsé agyazati réteg vastagsaga, c: csézona cséteto feletti részének vastagsaga,
H: a cs6tetd mélysége (foldtakaras), H*: arokmélység, B: arokszélesség (a foldkiemelés teljes szélessége), 1 alsé agyazati réteg,
2 fels6 agyazati réteg, 3 cs6zona cs6 melletti része, 4 cs6zona csétetd feletti része, 5 visszatoltés

6.3. Az agyazatkészités elbirasai
A ¢s6 teherbirasat és alakvaltozasat az agyazat mindsége alapvetden befolyasolja.

Az agyazat hozzajarul a cs6vezeték teherbirdsahoz, igy annak vastagsagat, anyagmindségét (szemszerkezetét) és tomorségét az erdtani
szamitas alapjan kell kivitelezni. A kivitelezés soran teljes mértékben be kell tartani az 4gyazatra vonatkozo el6irasokat.
Az agyazatnak fontos szerepe van a csévezeték ,megfogasaban” is. A j0 minGségben elkészitett 4gyazat a kopenystrlodas révén képes
megakadalyozni a hémozgast.

Minden esetben meg kell vizsgalni, hogy a munkaarok fenéksikjaban Iévé termett talaj alkalmas-e a csé fogadasara. [Megjegyzés: Kiilonle-
ges esetekben, nem allékony talajoknal — pl.: feltdltés — a talaj cseréje is sziikségessé valhat.] Amennyiben az arokfenék talaja nem alkalmas a ¢s6
fogadasara és egyenletes alatamasztasara (pl.: szikla, tormelékes talaj, feltoltés, kemény agyag és iszap, Dmax > 20 mm kavics tartalmi
talajok esetén), akkor als6 agyazati réteget kell beépiteni.

Also6 agyazati réteg vastagsaga altaldban a = 10 cm (értelmezést lasd: 48. abra), sziklas, vagy er6sen kotott talajoknal, tovabba térmelékes
feltoltéseknél az also agyazati réteg 15-20 cm is lehet.

A cs6zénaban-, illetve az agyazatként felhasznalhato épitGanyagokkal szemben tamasztott kovetelményeket az MSZ EN 1610 irja el6. Az
agyazati anyagnak — a szabvany szerint — altalaban az alabbi feltételeket kell kielégiteni:

- biztositsa a csévezeték tartds allékonysagat és teherbirasat,

- ne legyen (karos) hatassal a csére, cs6anyagra és a talajvizre,

- fagyott anyag nem hasznalhato,

- legyen 6sszhangban a terv el6irasaival,

- ne tartalmazzon olyan anyagrészeket, amelyek mérete > 22 mm (DN < 200), illetve > 40 mm (200 < DN < 600).

Agyazati anyag lehet:
- a helyszini talaj (ha megfelel6) vagy
- az alabbi beszéllitott épitéanyagok:
- szemcsés, nem kotott anyag (pl.: homok, vegyes szemcséjii keverék, zlzalék, stb.)
- vizzel kotott épitéanyag (pl.: cementtel stabilizalt talaj, sovanybeton, vasbeton, stb.)

A részletes el6irasok a szabvany mellékletében vannak rogzitve az egyes CEN tagorszagok nemzeti el6irasainak megfeleléen. A melléklet-
ben nincs magyar hivatkozas.

Tekintettel a fentiekre és a hazai talajviszonyokra, a PE nyomévezetékekhez agyazati anyagként szemcsés szerkezet(i, max. 10% agyag-,
iszap tartalmu, Dpmax = 20 mm maximalis szemcseatmérdji talajok vagy talajkeverékek alkalmazasat javasoljuk. Hasonléan kivalé agyaza-
si lehetGséget kinalnak a jol gradualt homoktalajok, legfeljebb 10% agyag — iszap tartalommal. Ezen jellemzéknek megfelel§ talaj also
agyazatként és a cs6zona tovabbi részein egyarant alkalmazhato.
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Az als6 agyazatot terv szerinti értékre — ltalaban T,, = 90%-ra — be kell tdmdriteni, melynek feltételei (gépi tomorités) az 49. abra
szerint 4ltaldban adottak. A tdmoritett alsé agyazatra kell elhelyezni csavarodas-mentesen — a tdbbnyire elészerelt — csészalakat. (A cs6-
szerelést lasd: a kovetkez6 fejezetben.)

¥
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a.) b.)
49. abra: Munkafolyamatok sorrendje:
a.) also agyazati réteg elkészitése és tomaritése, b.) csé elhelyezése a munkaarok tengelyében a tomaoritett alsé agyazatra

Az 4gyazati anyag bejuttatdsa a munkadrokba csak kézi ervel — lapatolassal — torténhet, max. 20 cm-es rétegekben. Hére lagyulo
mianyag csovek esetén gyakorlatilag a teljes cs6zonat (lasd: 48. abra) dgyazatnak tekintjiik. A felsé agyazati réteg ,b" vastagsaga és
tomorsége a szilardsagi szamitasnak megfeleld legyen. A cs6zénaban az agyazati rétegek elrendezését és javasolt szerkezeti vastagsagat
az 50. abra szemlélteti. A tdmorités irdnyat és intenzitasat nyilak jelzik.
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0.5 m
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50. abra: A munkaarok ovezetei

A cs6zénaban az oldalsé agyazati rétegek tomoritéséhez megfeleld célgépek jelenleg nem allnak rendelkezésre. A targyalt gyazati részen
kizarolagosan fa, vagy konny(ifém kézi tomorit6-eszkdzok alkalmazhatdk. Szokasos kivitelezési technolégia még az agyazat begydrasa
labbal, melynél az egyenletes 4gyazati témorség altalaban nem biztosithatd. A kisebb (DN < 200) PE cs6atmérd tartomanyokban az oldalsé
cs6zona tomoritésénél fenndllé cséfeliszasi veszélyt az 51. abra szerinti megoldassal lehet kikiiszobalni.

R+ L o
.
51. abra: Tomorités az oldals6 cs6zonaban
[Megjegyzés: Az abran szaggatott vonallal a cs6zonaba betdltott agyazat sikja van jelélve. A centiméterben feltiintetett agyazati méretek
d,, = 200 PE csére vonatkoznak.]

A cs6zonaban a kézi ervel torténd témorités miatt redlisan Ty, = 85%-0s t6morség kivitelezhet6. Amennyiben az erétani szamitas
szerint ennél tdmorebb agyazat sziikséges, akkor javitott agyazatot kell késziteni homok-cement 6:1 — 5:1 arany( széraz keverékébdl,
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amellyel legfeljebb 90%-os relativ tdmdrséget lehet elérni. A PE csGvezeték épitésben is elénydsen alkalmazhato a hidraulikus agyazatépité
technolégia.

A cs6zonaban — amely hére lagyulé miianyag csovek esetében az 50. abra szerint a cs6 extradosa felett 30 cm-ig terjed — a talaj (agyazati
anyag) betoltését kézi erével — lapatolassal — kell végezni. Tilos a dontéses foldvisszatoltés, mivel az a c¢sé elmozdulasat és deformaciojat
okozhatja!

A cs6zonat kilonleges koriilmények — altalaj- és talajvizviszonyok — esetén meg kell védeni, a védelmet minden esetben egyedileg kell
megtervezni.

Az MSZ EN 1610 felhivja a figyelmet azokra a jarulékos erékre is, amelyek példaul meredek szakaszokon felléphetnek, illetve hatnak a
csévezetékre. A szabvany szerint ezeket figyelembe kell venni, és a csévezetéket példaul betonagyazat-, koriilbetonozas kiképzésével vagy
keresztelzarasokkal biztositani kell, amely megoldas az agyazat kimosodasa ellen is védelmet nyuijt. A konkrét miiszaki megoldast minden
esethen a helyszini viszonyok ismeretében kell kidolgozni. Szakirodalmi forrasokra alapozott ajanlasunk, hogy a tereplejtések vonatkoza-
saban a 10% tekinthet6 olyan hatarértéknek, amely felett a betonfogak (keresztelzarasok) beépitése kb. 50 m-ként megfontolando. A
betonfogak célszer(i szélességi mérete 20 cm, melyeket az arok szelvényén kiviil a termett talajba 25-30 cm-t kell bek6tni. Ez munkaarok
fenéksikjara is vonatkozik (lasd: 52. abra). A beton mindségét az altalaj és talajvizviszonyok — pH, szulfattartalom, stb. — fliggvényében
kell megtervezni.

52. adbra: Betonfog beépités a csé és az agyazat védelmére — elvi séma

6.4. A csofektetés

Korabbi fejezeteinkben mar tobbszor is kiemeltiik a PE cs6vel torténd vezetéképités sajatossagat: a terepszinten megvalosithatd csésze-
relést. A csészalak akar tobb km-es hosszusagban el6szerelhetdk, a tekercselt csdvek és szalcsovek egyesitésével (lasd: a 24. abra képeit)
egyarant.

A csbszal-egyesités és cs6fektetés organizaciojara tébb — a gyakorlatban bevalt — mddszer létezik. A helyi adottsagok, az id6jaras, a
cs6atmérd, a csokotés technika, sth. fliggvényében valaszthatd ki az optimalis technoldgia:

e Az egyik lehetséges megoldas a csdszalak elGszerelése helyhez-kototten, a hegesztégép fix letelepitésével. Ebben az esetben a “cs6-
kigyo" vontatassal keriil a beépités helyére. A biztonsaggal vontathat6 folyamatos cs6szal hossza (L):

L= Ored "1
ahol: vou
Ored - a megnyulas miatt 3,0 N/mm-2 értékre javasolt korlatozott fesziiltség
n - biztonsagi tényez6 (javasolt értéke: 1,2)
Y - PE cs6 tests(ir(isége
[T sUrlédasi tényez6 (a csusztatasi feliilet — talaj fliggvényében — értéke: 0,4-0,6)

e A mésik lehetséges technologia az elére kiemelt csGarok melletti cs6szerelés a hegesztégép és személyzete folyamatos elGrehaladasa-
val, vandorlasaval. Az emberek és a szlikséges gépi berendezések mozgatasa a nyomvonal mentén kishaszon-jarmiivel megoldhatd.
A harmadik lehet6ség a kiemelt arokban torténd 6sszeszerelés. Ez megoldas nem célszeri tompahegesztett kotéstechnika esetén.
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A cs6szalak arokba helyezésére is tobb lehet6ség kinalkozik. A tekercshen gyartott csévek pld. kozvetleniil a cs6dobrdl is fektethetk
folyamatos arokkiemelés mellett. A nagyobb atméréji egyesitett csészalak tobb ponton valé megfogassal foldmunkagépekkel beemelhet6k
az agyazatra, vagy az arok folé keresztben elhelyezett tdmaszokra. Ez az utdbbi modszer talajviz esetén célravezetd. A tdmaszok folyamatos
eltavolitasaval a cs6 leereszthetd az arokba. A csévek és csészalak sériilésmentes vizszintes mozgatasat a surlddasi erd csokkentése altal
elésegitik a gorgds cs6tamaszok.

Hangsulyozottan fontos az 6sszeszerelt cs6szal csavarodas-mentes lehelyezése a 49/b. abra szerinti arok kozépvonalra, a j6 beagyazas
feltételeinek biztositasara. Az 53. abran feltlintetett aszimmetrikus cséelhelyezéssel az egyenletes beagyazas és csémegtdmasztas nem
lehetséges.

53.abra: Csdfektetés: a csé aszimmetrikus arokba helyezésével nem érheté el megfelelé beagyazas!

Az igényesebb gépi cs6kotés-technikaknal, a csékotés folyamatat a folszalld portdl foliateritéssel kell megvédeni (lasd: 54. abra).

ey
F

e e
54. dbra: Védelem a hegeszt6tiikor kiemelésekor felszallo6 homokszemcsék ellen féliateritéssel

Az elektroftizids és az automatikus tompahegesztés id6jaras érzékeny, a t(iz6 naptdl és a csapadéktol a berendezéseket, a munkate-
riletet és a csofelliletet védeni kell. Erre a célra konnyen le- és attelepithetd foliasator megfeleld lehet. Kiilondsen vonatkozik a fokozott
védelem igénye a 0°C koriili hémérsékleten végzett csészerelési munkakra.

A cs6fektetésben a gyakorlatban — valészin(ileg — kialakultak és hasznalatosak mas modszerek is, mint amelyek a fentiekben megemli-
tésre kerliltek. A tovabbi lehetséges alternativak taglalasa helyett néhany javaslattal kivanjuk el6segiteni a szakszer(i munkavégzést:
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- A cs6szalak gorgetése nem megengedhetd, a cs6 (és a varratok) csavaré igénybevétele miatt.

- A nagy megfogasi tavolsagok karos megnyulasokat idézhetnek el6, ezért a beemelés nagy korliltekintéssel torténjen.

- A cs6vezeték mozgatasakor a strlddasi erék gorgék alkalmazasaval csékkenthetdk.

- A megfogasi pontokon a csovet védeni kell rugalmas alatétekkel a sériilésektdl, mivel ezek kés6bb a vezeték meghibasodasat okozhatjak.
- A cs6 végleges elhelyezésekor ligyelni kell arra, hogy az, az arokfallal ne érintkezzen.

6.5. Foldvisszatoltés szabalyai

A csGagyazat folott a foldvisszatoltést és a tomoritést a tervezési elGirasok szerint kell elvégezni. A visszatoltés altalaban a helyi — kiter-
melt — talajjal torténhet, amennyiben a tervben elGirt tdmorségi fok biztosithato az adott talajjal.

Ebben a zonaban is réteges visszatoltést és tomoritést kell végezni, de a kézi tdmorit6 eszkdzok felvalthatok kis- vagy kozepes sulyud gépi
dongolokkel. Javasolt tomorségi értékeket a 21. tablazat tinteti fel az 50. abra Il. és 1. jelli cs6zona feletti dvezeteire valo utalassal.

21. tablazat
. . T, TOMORSEGI ERTEK [%)]
FELSZINI TERHELES = =
1. ZONA 1ll. ZONA
Féutvonalak 90 95
Mellékatvonalak 85 90
Gyalogjardak 80 85
Zoldteriletek 80 80

Ezek a javasolt értékek a hazai altalajviszonyok altal biztositott lehetdségekkel 6sszhangban vannak. A tablazatban feltiintetett 90 — 95%-os
tomorségi értékek, csak jol gradualt kavicsos-homok, homokos - kavics talajokkal biztosithatok.

A polietilén cs6 nyomvonalanak utélagos felderithetGségét biztositani kell. A cs6 folott aluminium jelzékabel fektetésével ez megoldha-
t6. Az 4gazati el6irasok — altalaban — feliratozott miianyag szalag felszin-kozeli elhelyezését is megkévetelik.

6.6. Nyomasproba

A PE (PP)csovek esetében a nyomasprobanak — a hagyomanyos cséanyagokkal szemben — vannak specialis vonatkozasai, nincs hatalyos
és egységes nemzeti-, vagy agazati szabalyozas, ezért indokoltnak latjuk ebben a kérdésben a részletesebb tajékoztatast.

A prébanyomas értékek +20 °C cs6 és kdzegh6mérséklet esetén érvényesek.

A nyomasproba értékével és lefolytatasaval kapcsolatban a PE nyomdcséveknél a muiltban sem volt egységes gyakorlat. Tobbnyire az
egyéb csGanyagok esetében a hazai gyakorlat szerint szokasos volt a munkaarokba lefektetett és 2/3 részben betdltott nyomvonalnal a:

Pp = 1,5xPy bar alkalmazasa.

Pp - a probanyomas értéke,
Py - a tervezett lizemi nyomas értéke

Az eurdpai szabvanyok atvételével ebben a kérdéskorben is végleges megoldas varhatd. Az MSZ EN 805 a miianyag csovekre is alkalmas
eljarast tartalmaz a nyomasproba lefolytatasara. A PE (PP)csoveknél az eurdpai gyakorlat a DIN 4279 8.része szerint jar el nyomocsoveknél.

6.6.1. A prébanyomas “STP" értékének meghatarozasa
A prébanyomas meghatarozasara az MSZ EN 805 az alabbi meghatarozast szamitasi médszert irja eld:

-Révid, 100m-nél nem hosszabb DN < 80mm &tmér6jii vezetékek esetében elegendd az iizemeltetési nyomas alkalmazasa a rendszer
vizsgalati nyomasaként.
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-Altalanos esetben

Pp = STP = MDP+100 kPa,
Amennyiben a nyomaslékések (tranziens sebességek) értékét a tervezd szamitja, illetve az alabbi képletekkel szamitott értékek koziil az
alacsonyabb kiadddo értéket kell figyelembe venni:

P, = STP = MDP, x 1,5,vagy
P, = STP = MDP, + 500 kPa

Az alkalmazandé vizsgélati nyomas és a vizsgalati eljaras meghatarozasa a csGvezeték tervez6jének a feladata.
6.6.2. A nyomasproba lefolytatasa
A nyomaspraba lefolytatasa az alabbi f6 lépésekbdl all:
- Feltoltés, légtelenités
- El6zetes vizsgalat
- Nyomasejtés vizsgalat
- F6 nyomasproba vizsgalat
6.6.2.1. Feltoltés és légtelenités
A szakma szabalyai szerint kell elvégezni kiilonés figyelmet forditva a légzsakok kialakulasanak megel6zésére.

6.6.2.2. El6zetes vizsgalat

A sikeres el6vizsgalat a feltétele a f6 vizsgalat megkezdésének. A vizsgalat célja, hogy a vezeték felvegye a a nyomas és hémérséklet-
fligg6 térfogati valtozasokat.

-A cs6vezetéket Oblités és légtelenités utan feszteleniteni kell légkori nyomason és legalabb 60 percig pihentetni kell, hogy a nyomas
okozta fesziiltségek leépiiljenek. Ugyelni kell arra, hogy a rendszer ne levegésodjon meg.

-A pihentetés utan a csérendszert folyamatosan és gyorsan(kevesebb, mint 10 perc) a vizsgalati nyomas (STP) ala kell helyezni. A vizsga-
lati nyomast folyamatos, vagy szakaszos utannyomassal 30 percig fenn kell tartani és kozben a rendszer tdmorségét ellendrizni kell.

-A félora elteltével a rendszert tovabbi utantoltés nélkil zartan pihentetni kell egy 6ra hosszaig. A pihentetés végén a maradd nyomas
értékét fel kell jegyezni.
A pihentetés végén mért nyomas csokkenés értéke nem lehet nagyobb, mint a préba nyomas értékének 30%-a.

6.6.2.3. Nyomas ejtés vizsgalat

A f6 nyomasprdba csak akkor lehet értékelhetd, ha a rendszerbe zart levegé mennyisége kifejezetten kicsi. Ezért a leveg6é mennyiségének
meghatérozasa ugyancsak fontos lépése a sikeres nyomasprobanak, ami az alabbi eljarassal oldhaté meg:

- A rendszer el6vizsgalat végén mért nyomasat 10-15%-al gyorsan csékkenteni kell.

- A kiengedett viz mennyiségét pontosan meg kell mérni AV

Ezt a térfogatot dssze kell hasonlitani az MSZ EN 805 A.27.4 pontjaban adott képlet altal kiadddd eredményekkel. A mért térfogatnak
kisebbnek kell lennie a szamitott értéknél. Ellenkez6 esetben a vizsgalatot a rendszer légtelenitésével Ujra kell kezdeni.
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6.6.2.4. F6 nyomasproba vizsgalat

A nyomas ejtés utan a rendszert ismét zartta kell tenni. A csévezeték a hirtelen nyomas esésre a cs6 anyaganak viszko-elasztikus tulajdon-
saga miatt az id6ben késéssel reagal, ami nyomas emelkedésben nyilvanul meg.

A nyomas valtozasat 30 percig kell figyelemmel kisérni ezalatt az id6 alatt a nyomasnak folyamatosan emelkedni kell. Ha az emelkedés
megallapitasa kétséges, vagy nem egyértelm(, a vizsgalatot masfél orara kell meghosszabbitani. A nyomasejtés utan masfél 6raval a mért
maradd nyomas értéke nem lehet 0,25 bar —tdl (25 kPa) nagyobb mértékben kevesebb a nyomasejtés utan mérhetd legnagyobb értéktdl.
A nyomasproba nem megfelel6 mindsitése esetén, a javitasok utan a teljes folyamatot ismételten el kell végezni.

Javasoljuk, hogy minden hére lagyulé miianyag csénél a fentiek szerint torténjen meg a nyomasproba végrehajtasa, mivel az eljaras fi-
gyelembe veszi az anyag tulajdonsagait. Természetesen a statikai méretezésnél is ezt az értéket kell figyelembe venni a teherszamitasoknal.
A nyomas-ingadozasok regisztralasdhoz a gaziparban hasznalt prébanyomas regisztralé (PTT) alkalmazasa célszerd. Ezek elénye, hogy a
prébanyomas teljes folyamatat id6-nyomas dsszefliggésében regisztraljak, és az eredményt dokumentaljak.

A vékuumos vezetékek nyomasveszteségeit az MSZ EN 1091 alapjan javasoljuk elvégezni. A szabvany a vizsgalat id6tartamat-, a vak-
uum értékét és a megengedett nyomasveszteséget is rogziti.

A nyomaspréba lefolytatasanak maédjat — pl.: a fenti ajanlas szerint — rogziteni kell egyrészt a tervezési- és engedélyezési eljarasban az
lizemeltetével, a megvalositasi folyamatban pedig a vallalkozasi szerzédésnek az atadas-atvétel feltételeit tartalmazéd mellékletében.
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7.1. Technolégiai csévezetékek

A polietilén csovek vegyszer- és korr6zioallosaguk miatt elényt élveznek mas cséanyagokkal szemben a technolégiai vezetékek Iétesi-
tésében.

Ezeknél a vezetékeknél természetes igény a szabadon vald szerelés lehetésége. A polietilén alkalmas ilyen feladatok megoldasara is, ha
megfeleléen gondoskodnak az alatamasztasarol, megfogasarol (hémozgas!).

Napsugarzasnak kitett vezetékszakaszokon a cs§ védelmét — pld. burkolassal — meg kell oldani. Ennek elmulasztasa az élettartam jelen-
t6s megrovidiilését vonja maga utan.

A technolégiai cs6vezetékek egyedi-, sajatos terlilete a tavkozlés, ahol a PE cs6 véddszerkezetként kerill felhasznélasra. A fénykabelek
védelmében a polietilén teljes valasztékot biztosit, a cs6, és a cs6kotés vonatkozasaban egyarant. Ez utobbit a 46. abra mutatja be.

A PE ¢s6 hasonléan specidlis — mondhatnank konkurencia nélkiili — teriilete az 6ntozés. A telepitett — és mobilizalhaté rendszerek
cs6haldzatai, mechanikus gyorskotdi és széréfejei szintén a polietilén korabban részletezett elényés tulajdonsagai felismerésének eredmé-
nyei.

7.2. Rekonstrukcio

A PE csovet jellemzé tulajdonsagai kiilondsen alkalmassa teszik:

- foldbefektetett csdvek kitakaras nélkiili és
- paneles (vagy egyéb) épiiletek szerel6aknaban 1évé vezetékeinek

rekonstrukci6jahoz. PE csoveinket ezen feladatok megoldaséra is ajanljuk felhasznaldink figyelmébe.
Uj termékiink ezen a teriileten a ROBUST megnevezés(i PE cs6 (l4sd: 56. abra), amely PE 100-as anyagbél késziil és minimum 3 mm

vtg. habositott PE bevonattal — védéréteggel — van ellatva. A kiilsé bevonat megvédi a csovet a csébehtzasos rekonstrukcios eljarasoknal
a sériilésektdl, kiillondsen ajanlott cséroppantasos technoldgia esetén, ahol fokozottan fennall a bélel6 csé sériilésének a veszélye.

a.) b.)
56. abra: ROBUST PE csovek véddébevonattal, extrém fektetési koriilményekhez és rekonstrukcios feladatokhoz
a.) gazellatasi célra, b.) vizi-kozmiivekhez
[Megjegyzés: A PE cs6 és a bevonat kozott rézhuzal van elhelyezve, a fold alatti nyomvonal-kdvethetéség érdekében.]

A ROBUST csovek dp, 32-225 mérettartomanyban, SDR 11-es és SDR 17-es osztélyban allnak jelenleg rendelkezésre. Kérjik kisérjék
figyelemmel aktudlis termékvalasztékunkat, honlapunkon illetve a katalégusainkban.
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1. MELLEKLET

PE cs6vek kémiai ellenallé-képessége

A tablazat az ISO/TR 7474 és 10358 Mliszaki Jelentések és irodalmi adatok és gyakorlati adatok alapjan készilt.
Adatok a kémiai ellenalléképességhez

A ¢s6 alapanyaganak és az athaladoé kdzegnek az érintkezése soran kiilonb6z6 folyamatok Iéphetnek fel, mint pl. a folyadék abszorpciéja
(duzzadas), oldhatd anyagrészek extrakciéja (zsugorodas) és kémiai reakciok (hidrolizis, oxidacié és egyebek), amelyek bizonyos koriil-
mények kozott a csovek és csdvezetékrészek tulajdonsagainak megvaltozasat okozhatjak. A csovek és csévezetékrészek viselkedése az
athalado kozeggel szemben az alabbi csoportokra oszthato fel:

@ ellendlld: a cs6 alapanyagat altalanossagban alkalmasnak értékelik

(D feltételesen ellendlld: a cs6 alapanyagat meg kell vizsgalni az adott felhasznalashoz, sziikség esetén tovabbi vizsgalatokat kell végezni
O nem ellendllé: a cs6 alapanyagat altalanossagban alkalmatlannak itélik

— nincsenek adatok a kémiai ellenalléképességre vonatkozdan

[Megjegyzés: Eltéré koncentracio, vagy hémérséklet, tovabba a tablazatban nem szereplé vegyiiletekhez kdzpontunk megkeresése sziiksé-
ges konzultacio céljabol.]

Jelolések értelmezése:

1.1 Az atfolyo kozeg Osszetételére a kovetkezd jeldlések érvényesek:
a./ Ha a koncentracio mogott nem szerepel a “(Vol)” megjeldlés, ahhoz az adatok témegszazalékra vonatkoznak.
VL:  vizes oldat, tdmegszazaléka 10%
L:  vizes oldat, tomegszazaléka 10%
GL: telitett (20°C-ndl), vizes oldat
TR:  atfoly6 kézeg legalabb technikai tisztasagu
H:  kereskedelmi dsszetétel

b./ térfogat-szazalék; “(Vol)" jeloléssel
A tablazatban megadottnal kisebb tdmeg- és térfogatszazalékok hémérsékletek esetén altalaban nem csokken a csovek és cséveze-
tékek kémiai ellenalloképessége.

2./ Ezeket a kémiai képességre vonatkozo adatot nem tartalmazza az ISO/TR 7474

3./ A kémiai ellenélléképesség az ISO/TR 7474-ben egy csoporttal kedvezébb értékelést kapott.
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO

20°C |40°C | 60°C
Flstgazok?, ill. leveg6-gaz keverékek
- hidrogénfluorid tartalmu nyomokban { ( (]
- széndioxid tartalmu minden ( { (]
- szénmonoxid tartalmu minden (] [ (]
- nitréz /nitrogénmonoxid/ tartalmu nyomokban ( { (]
- sésav tartalmu minden ( [ (]
- kéndioxid tartalmu minden [ ] [ (]
- kénsav tartalmu /nedves/ minden [ ] [ [ ]
- kéntrioxid /oleum/ tartalmu nyomokban ) O O
Acetaldehid TR [ ] > >
Acetanhidrid /ecetsavanhidrid/ TR (] (] >
Aceton TR [ ] [ d
Adipinsav GL [ ] (]
Acetofenon? TR (] - -
Akrilnitril? TR (] (] (]
Almasav? L (] (] ()
Maronatron 60 %-ig o o [ )
Timso L [ ] [ (]
Allilalkohol TR (] { (]
Alumuniumklorid GL ( [ (]
Aluminiumfluorid GL [ ] [ (]
Aluminiumszulfat GL (] [ (]
Hangyasav TR [ ] [ ] [ ]
Ammodnia, légnem( TR ® [ ) ()
Ammonia, folyékony TR [ ] [ ] (]
Ammonia vizes oldata 33 % ( [ (]
Amméniumaluminiumszulfat L [ [ [ ]
Ammaoniumkarbonat? GL [ ] [ [
Ammoniumklorid GL [ ] [ ] (]
Ammoniumvas/|l/szulfat L (] (] [
Ammaoniumfluorid L [ ] [ (
Ammoniumnitrat GL (] [ (]
Ammoniumfoszfat? GL () () ()
Ammoniumszulfat GL [ ] [ [ ]
Ammoniumszulfid L ( [ (]
Amilacetat TR (] [ >
Amilalkohol TR [ ] [ D
Anilin TR [ ] [ d
Anilinhidroklorid? GL [ ] [ (]
Anizol? TR ) ) O
Ciklohexanon? TR (] > >
Antimontriklorid vizes oldata 90 % (] [ (]
Almasav? H [ [ [ ]
Almabor? H () () ()
Arzénsav GL [ ] [ ] [ ]
Bariumkarbonat GL ( [ (]
Bariumklorid GL [ ] [ ] (]
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO VISELKEDES
20°C |40°C | 60°C

Bariumhidroxid GL [ [ ] [
Bariumszulfat GL [ (] (]
Benzaldehid TR [ (] »
Benzin /petréleum és normalbenzin, alifas szénhidrogének/ H [ () )
Benzoésav GL { [ ] (]
Benzol TR > > »
Benzotriklorid? TR > » ()
Benzilalkohol? TR (] () »
Borostyankdsav? GL [ ) [ ®
Méhviasz? H [ (] J
Sor H { (] (]
Sor szinezék? VL [ [ [
Ciansay, vizes oldata 10 % (] [ ] o
Ciansav? TR () (] ()
Olomacetat GL ° ° °
Fehérit6 lug? 20 % () () O
Olomtetraetil? TR ° - -
Borax GL [ (] (]
Borsav GL ( [ ] [
Egett szeszek? H ° ) °
Brom /brémos viz/? GL () - -
Brom, légnem, széraz TR @) O O
Brom, folyékony TR O O O
Brémmetan? TR O O O
Bromhidrogén, légnemd TR (] (] (]
Hidrogénbromid vizes oldata 50 % [ [ ] o
1,3-butadién, légnem? TR > O O
Butéan, Iégnem TR [ J [ J [ J
Butanol TR [ [ [
1,2,4-butantriol TR () (] ()
2-butén,-1,4-diol? TR (] (] -
2-butin-1,4-diol? TR (] (] -
Vajsav és izovajsav TR (] (] »
Butilacetat? TR > O O
Butilénglikol? TR [ (] ()
Butilglikol? TR (] - -
Butilfenol? GL [ [ ] {
Butilfenon? TR O - -
Butilftalat? TR [ ) > ()
Kalciumkarbonat GL { (] (]
Kalciumklorat GL () (] ()
Kalciumklorid GL [ [ ] (]
Kalcimhidroxid GL (] (] ()
Kélciumhipoklorit vizes oldata szuszpendalas ( { (]
Kalciumnitrat GL ( [ ] [
Kalciumszulfat GL [ (] ()
Kalciumszulfid VL > d »
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO

Kamforolaj? TR O O O
Karbolineum? H (] - -
Klor, légnem(i, nedves? 0,5 % D - @)
Klor, légnem(l, nedves? 1% @) O @)
Klér, folyékony? TR O O O
Klor, légnem, szaraz TR ) O O
Klér, vizes oldata GL ) O O
Kloral /trikléracetaldehid/? TR [ () ()
Kloralhidrat? TR [ () ()
Kléramin? L (] - -
Klérbenzol? TR > - @)
Klérecetsav? L () () [
Klérecetsav, vizes oldata? 85 % () (] ()
Etilklorid? TR Q) - -
Kloretilalkohol? TR [ ] (] (]
Klérmész, vizes oldata szuszpendalas [ ] [ [
Metilklorid, légnem( TR D O -
Kloroform TR » > @)
Klérsay, vizes oldata? 1% () [ (]
Klérsav, vizes oldata? 10 % () () ()
Klorkénsav TR @) O @)
Kléros viz GL [ ] - O
Hidrogénklorid, nedves gaz? TR () ° ()
Kromtimso [ ] [ (]
Kromsay, vizes oldata 20 % (] [ @)
Kromsay, vizes oldata 50 % (] () J
Kromsav/kénsav/viz /kromkénsav/? 15/35/50 % @) @) O
Citromsav GL (] (]
Krotonaldehid? TR () - O
Kaliumcianid L [ [ [ ]
Ciklohexanol TR [ [ [ ]
Ciklohexanon TR (] (] (]
Dekalin TR [ ] d d
Dextrin L (] (] (]
Etiléndiamin? TR (] (] (]
Di-n-butiléter? TR > O O
Dibutilftalat? TR (] ) Q)
Dikloretan TR O - -
Diklérecetsav? TR > > >
Diklérecetsay, vizes oldata? 50 % [ () [
Diklorecetsavmetilészter? TR [ ] [ (]
Diezel-lizemanyag? H () () »
Di-etanolamin? TR (] - -
Di-etiléter TR » > -
Diglikolsav GL (] (] (]
Di-izobutilketon? TR [ - -
Diizopropiléter? TR (] > O
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO
20°C |40°C | 60°C

Diizoktilftalat? TR [ [ ()
Dimetilamin, Iégnem 100 % () [ ) )
N.N-dimetilformamid TR [ ] [ >
Dioktilftalat TR [ ) () e
Dinonilftalat? TR (] [ D
Dioxan TR [ ] [ [
Mitragyasé? GL [ [ ()
Vas/Il/-klorid GL (] o (]
Vas/Ill/-klorid GL (] (] (]
Vas/Ill/-nitrat L (] (] (]
Vas/ll/-szulfat GL [ ] [ [ ]
Vas/Ill/-szulfat GL [ [ ()
Foldgaz? TR [ ) - -
Foldimogyor6 olaj? TR (] (] -
Ecet /borecet/? H (] [ ()
Ecetsay, vizes oldata 10 % ( [ ) (]
Ecetsav /jégecet/, vizes oldata min. 96 % ( (] >
Ecetsavanhidrid TR (] o >
Metilacetat? TR () [ -
Etilalkohol? TR [ () ()
Etilalkohol, vizes oldata 40 % ® [ ) D
Etilalkohol, denaturalva 20 % toluollal? 96 % /\Vol./ () - -
Etilacetat TR (] > O
Etilbenzol? TR )

Etilklorid, Iégnem{i? TR ) - -
Kloretilalkohol? TR [ ] o (]
Etilénglikol TR [ [ ()
Etilénoxid, Iégnemi TR () - -
Zsirsavak? TR () () ()
Fenydolaj? H (] J J
Fluor, Iégnem TR @) O O
Fluorokovasay, vizes oldata 40 % o [ J o
Fluorsav, vizes oldata 4% () [ ) ()
Fluorsav, vizes oldata 60 % [ [ ) )
Formaldehid, vizes oldata 40% [ ] [ [
Foto-emulzidk? H (] (] -
Fotoel6hivo H [ ] [ [
Foto rogzitd oldat H (] (] -
Fagyallo? H [ ) [ [ )
Gylmolcslevek? H (] (] ®
Gylmolcscukor? L (] (] ®
Furfurilalkohol TR ( [ D
Erjedési cefre? H (] (] (]
Zselatin? L () [ ()
Csersav /tannin/ L ( (] {
Glukéz /szbl6cukor/ GL [ [ [
Glicerin TR (] (] {
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO
20°C |40°C [ 60°C
Glikolsav L (] (] (]
Karbamid L [ ] [ ] [ ]
Flt6olaj? H (] J »
Eleszt6 L ° ° °
n-Heptan TR [ > O
Hexafluorokovasay, vizes oldata 40 % o [ ) ®
Hexan? TR () () Q)
1,2,6-hexantriol? TR () () ()
Hidrazinhidrat? TR (] () [
Hidrokinon GL (] > @)
Jédtinktura? H (] (] >
Izoamilalkohol TR (] (] >
Izobutanol TR ( [ ] [ ]
Izooktan? TR (] J »
Izopropilalkohol? TR (] (] (]
Kalilug /kaliumhidroxid oldat/ L (] (] [
Kaliumaluminiumszulfat L (] (] (]
Kaliumbromat GL (] [ [ ]
Kaliumbromid GL (] (] (]
Kaliumkarbonat GL [ [ [ ]
Kaliumklorat GL (] (] (]
Kaliumklorid GL [ ] [ (]
Kaliumkromat GL (] (] (]
Kaliiumkromszulfat L [ [ [ ]
Kaliumcianid L [ ] [ (]
Kaliumdikromat GL [ ] [ [ ]
Kaliumfluorid GL (] (] (]
Kaliumhexacianoferrat GL (] (] (]
Kaliumhidrogénkarbonat GL (] { (
Kéliumhidrogénszulfat GL (] (] (
Kéliumhidrogénszulfit L [ ] [ [ ]
Kaliumhipoklorit L () ° d
Kaliumjodid? GL () () [
Kaliumnitrat GL (] (] (]
Kaliumperklorat GL [ ] [ [
Kaliumpermanganat, vizes oldata 20 % [ ] [ [ ]
Kaliumperoxidszulfat GL (] (] (]
Kaliumfoszfat GL (] (] (]
Kaliumszulfat GL (] (] (]
Kaliumszulfid L (] (] (]
Kovasay, vizes oldata? minden (] [ (]
Konyhaso /natriumklorid/ GL [ ] [ [ ]
Széndioxid, légnem TR () () ()
Szénmonoxid, légnem( TR () () ()
Kiralyviz /HCL/HNO® TR O O O
Krezol, vizes oldata? 90 % [ [ [
([ ([

Krezol, vizes oldata?

90 % folott

o
w
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO
20°C |40°C | 60°C

Rézklorid GL (] (] (]
Réznitrat GL (] [ [
Rézszulfat GL [ ] [ [
Lanolin /gyapjuzsir/? H (] > J
Lenolaj? H (] (] (]
Vilagitégaz? H (] - -
Leveg®? TR () [ ()
Magnéziumkarbonat GL (] [ (]
Magnéziumklorid GL [ ] [ [
Magnéziumhidroxid GL (] (] {
Magnéziumnitrat GL (] (] (]
Maleinsav GL (] o (]
Gépolaj? TR [ > O
Tengerviz? H (] (] (]
Melassz H [ ] (] (]
Mentol? TR (] () J
Metilalkohol TR (] (] (]
Metoxibutanol® TR () () ()
Metilacetat? TR [ () -
Metilamin, vizes oldata? 32 % [ - -
Metilbenzoésav GL > > -
Metilbromid? TR () - O
2-metil-2butanol TR (] o O
Metilklorid, Iégnem(i TR D O O
Metilénklorid /diklérmetan/? TR > » O
Metiletilketon? TR (] (] »
Tej H () [ ()
Tejsav TR (] (] (]
Asvéanyolajok H ° ° o
Asvanyviz2 H ° ° °
Motor-kenéolaj? TR [ J O
Asvanyolaj? H ° O O
Natriumacetat? GL () () ()
Natriumbenzoat, vizes oldata? 35% (] (] (]
Natriumbenzoat GL [ [ [
Natriumperborat? GL (] (] >
Natriumbromid GL (] (] (]
Natriumkarbonat GL (] (] (]
Natriumklorat GL ( (] [ ]
Natriumklorid /konyhasé/ GL (] [ [
Natriumklorit, vizes oldata? 2-20% kozott [ ] » O
Natriumcianid GL [ ] [ [
Natriumbikromat? GL (] (] (]
Natriumfluorid GL [ ] o [
Natriumhexacianoferrat/Il/ GL (] (] (]
Natriumhexacianoferrat /Ill/ GL [ [ ) [
Natriumhidrogénkarbonat GL (] (] {
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO

20°C |40°C [ 60°C

Natriumhidrogénszulfit L (] o (]
Natriumhidroxid, vizes oldata 40% () [ ) ()
Natriumhipoklorit /15% aktiv klér, fehérité lug/ L () () [
Natriumnitrat GL [ ] [ [ ]
Natriumnitrit GL [ ] [ [
Natriumfoszfat GL (] o (]
Natriumszilikat /viziveg/? L () () ()
Natriumszulfat GL (] (] (]
Natriumszulfid GL () () ()
Natriumtetraborat GL (] [ [ ]
Natriumtioszulfat? GL (] (] (]
Natronlug, vizes oldata? 60%-ig [ ) [ [ )
Nikkelklorid GL (] () ()
Nikkelnitrat GL () () ()
Nikkelszulfat GL [ [ [
Nikotinsav VL [ [ -
Nitrobenzol? TR (] >

2-nitrotoluol? TR () ()

Etkezési olajok, zsirok H ° » >
Oleum? TR @) O @)
Olivaolaj? TR (] (] >
Olajsav TR { (] (]
Oxalsav GL (] o (]
Ozon. légnemi TR » O O
Paraffin-emulziok? H (] (] >
Paraffinolaj? TR (] > »
1-pentanol TR Y ® »
2-pentanol TR [ (] >
Petroléter? TR () () D
Petroleum? TR (] () ()
Borsmentaolaj? TR () - =
Fenol L [ ] () [ ]
Perkléretilén? TR ) () O
Perklérsay, vizes oldata 20% [ [ ) [
Foszgén, légnem{i? TR > > >
Foszfatok, szervetlen? GL (] [ [
Foszforklorid? TR (] [ >
Foszforoxidklorid? TR [ () D
Foszforsav 50% [ ) (] ()
Foszforsav 95% (] (] >
Foszfortriklorid TR (] (] >
Ftalsav GL [ [ [ ]
Pikrinsav GL (] o -
Propan, légnem(i? TR () [ -
Propilalkohol? TR (] (] (]
Propargilalkohol?, vizes 7% [ ) [ [ )
Propionsay, vizes oldata 50% [ J [ J [ J
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO
20°C |40°C | 60°C

Propionsav TR (] > >
Propilenglikol? TR [ ( ()
Piridin TR () J )
Higany TR [ ] [ [
Higanyklorid GL [ [ J [
Higanycianid GL (] (] (]
Higanynitrat L (] (] {
Ricinusolaj? TR (] (] (]
Szalicilsav GL [ [ [
Szalmiakszesz GL (] (] (]
Salétromsay, vizes oldata 25% ([ [ ) [
Salétromsay, vizes oldata 50% » J O
Salétromsay, vizes oldata 75% O O O
Sdsay, vizes oldata 37% [ ] (] (J
Oxigén TR [ ] [ >
Kéndioxid, légnem(i TR [ [ ] °
Széndiszulfid TR » O O
Kénsay, vizes oldata 80% (] [ ] (]
Kénsav 98% » 3/ > O
Kénsay, flstolgd H O O @)
Kéntrioxid TR @) O @)
Kénhidrogén, Iégnemi TR (] (] {
Kénes sav, vizes oldata 30% o [ ) o
Tengerviz? H (] (] (]
Ezlstacetat GL (] o [
Ezlstcianid GL [ ] [ [
EzUstnitrat GL (] (] (]
Szilikonolaj TR () ° ()
Szilikonemulzié? H () ° ()
Szbda /natriumkarbonat/? 50% [ ° (]
Széjababolaj? TR () J )
Orsoolaj? TR (] > »
Keményit6? minden () [ ()
Dextrin? L () [ ()
Keményitészirup? minden [ ] [ [
Szulfurilklorid? TR O O O
Tannin /csersav/ L [ ] [ [ ]
Terpentinolaj? TR U J D
Lakkbenzin? TR (] > O
Tetrakloretan? TR > » O
Perkléretan? TR » » -
Széntetraklorid? TR D O O
Tionilklorid TR O O @)
Tetrahidrofuran? TR Q) J O
Tetrahidronaftalin? TR > > @)
Tiofen? TR D J O
Toluol TR D @) @)
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ATFOLYO KOZEG KONCENTRACIO
20°C | 40°C (60°C

Sz6l6cukor /glukdz/ GL (] (] (]
Transzformator-olaj? TR [ ) () )
Triklorecetsay, vizes oldata 50% (] { (]
Trikloretilén TR @) O O
Trietanolamin L [ ] [ >
Trikrezilfoszfat? TR (] (] (]
Ivéviz, kldrtartalmu? TR () () ()
Trioktilfoszfat? TR (] [ >
Vizelet [ ] [ [ ]
Vazelinolaj? TR (] > >
Vinilacetat? TR [ ] [ >
Vinilidénklorid? TR O - -
Mosészer? VL [ o ()
Viz TR (] (] (]
Hidrogén, Iégnemd TR [ ] [ [ ]
Hidrogénperoxid, vizes oldata 30% o o o
Hidrogénperoxid, vizes oldata 90% o D O
Bor és palinka H [ ] [ [
Borecet, /ételecet/ H (] (] ()
Bork&sav L [ ] (] (]
Xilol TR > O O
Cinkkarbonat GL (] [ [
Cinkklorid GL (] [ [ ]
Cinkoxid GL [ ] [ ] [ ]
Cinkszulfat GL (] (] (]
On/ll/klorid GL [ ° )
On/IV/Klorid GL ° ° °
Citromsav GL (] (] (]
Cukorszirup? H (] (] ®

LiFe @




2. MELLEKLET

HIDRAULIKAI MERETEZO TABLAZATOK DN 25 — 315 PE CSOVEKHEZ

DN 25 mm
SDR 21 SDR 17
k (mm) k (mm)

0.1 | Y y I? 0.1 04 y |(/)
hv (m/km) (m/s) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (Ifs)

0.50 0.50

0.55 0.55

0.60 0.60

0.65 0.65

0.70 0.70

0.75 0.75

0.80 0.80

0.85 0.85

0.90 0.90

0.95 0.95

1.00 1.00

1.05 1.05

1.10 1.10

1.15 1.15

1.20 1.20

1.25 1.25

1.30 1.30

SDR 13.6 (DI = 20.4 mm) SDR 11 (DI = 19.6 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y I? 0.1 | Y y I?

hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (I7s)
24.21 32.92 0.50 0.16 25.51 34.79 0.50 0.15
28.83 39.55 0.55 0.18 30.39 41.8 0.55 0.17
33.84 46.78 0.60 0.20 35.67 49.45 0.60 0.18
39.24 54.62 0.65 0.21 41.35 57.73 0.65 0.20
45.02 63.06 0.70 0.23 47.44 66.65 0.70 0.21
51.18 72.11 0.75 0.25 53.93 76.21 0.75 0.23
57.72 81.76 0.80 0.26 60.82 86.41 0.80 0.24
64.65 92.01 0.85 0.28 68.12 97.25 0.85 0.26
71.95 102.86 0.90 0.29 75.82 108.72 0.90 0.27
79.64 114.32 0.95 0.31 83.92 120.83 0.95 0.29
87.71 126.38 1.00 0.33 92.42 133.57 1.00 0.30
96.15 139.05 1.05 0.34 101.31 146.96 1.05 0.32
104.98 152.31 1.10 0.36 110.61 160.98 1.10 0.33
114.19 166.18 1.15 0.38 120.31 175.64 1.15 0.35
123.77 180.66 1.20 0.39 130.41 190.94 1.20 0.36
133.74 195.73 1.25 0.4 140.91 206.87 1.25 0.38
144,08 211.41 1.30 0.42 151.81 223.44 1.30 039
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DN 32 mm

SDR 21 SDR 17 (DI = 27.4 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 04 v Q 0.1 04 v Q
hv (m/km) (m/s) (I's) hv (m/km) (m/s) (Irs)
0.50 16.47 21.95 0.50 0.29
0.55 19.62 26.38 0.55 0.32
0.60 23.03 31.21 0.60 0.35
0.65 26.71 36.44 0.65 0.38
0.70 30.65 42.07 0.70 0.41
0.75 34.86 48.10 0.75 0.44
0.80 39.32 54,54 0.80 0.47
0.85 44.04 61.38 0.85 0.50
0.90 49.03 68.63 0.90 0.53
0.95 54.27 76.27 0.95 0.56
1.00 59.77 84.32 1.00 0.59
1.05 65.53 92.77 1.05 0.62
1.10 71.56 101.62 1.10 0.65
1.15 77.84 110.88 1.15 0.68
1.20 84.38 120.53 1.20 0.71
1.25 91.17 130.59 1.25 0.74
1.30 98.23 141.06 1.30 0.77
SDR 13.6 (DI = 26.4 mm) SDR 11 (DI = 25.2 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y 2 0.1 T oa y 2
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
17.28 23.10 0.50 0.27 18.36 24.61 0.50 0.25
20.59 27.75 0.55 0.30 21.87 29.57 0.55 0.27
24.17 32.83 0.60 0.33 25.68 34.98 0.60 0.30
28.03 38.33 0.65 0.36 29.78 40.85 0.65 0.32
32.17 44.26 0.70 0.38 34.17 47.16 0.70 0.35
36.58 50.61 0.75 0.4 38.85 53.93 0.75 0.37
41.26 57.38 0.80 0.44 43.83 61.14 0.80 0.40
46.21 64.57 0.85 0.47 49.09 68.81 0.85 0.42
51.44 72.19 0.90 0.49 54.64 76.93 0.90 0.45
56.94 80.24 0.95 0.52 60.48 85.50 0.95 0.47
62.72 88.70 1.00 0.55 66.62 94.52 1.00 0.50
68.76 97.59 1.05 0.57 73.04 103.99 1.05 0.52
75.08 106.9 1.10 0.60 79.75 113.92 1.10 0.55
81.67 116.64 1.15 0.63 86.74 124.29 1.15 0.57
88.53 126.80 1.20 0.66 94.03 135.12 1.20 0.60
95.66 137.38 1.25 0.68 101.6 146.39 1.25 0.62
103.07 148.39 1.30 0.71 109.47 158.12 1.30 0.65
DN 40 mm
SDR 21 (DI = 35.4 mm) SDR 17 (DI = 34.4 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.1 0.4 0.1 0.4
b (m/km) (m/s) (I/s) hv (m/km) (mls) (I/s)
11.82 15.52 0.50 0.49 12.26 16.13 0.50 0.46
14.09 18.64 0.55 0.54 14.62 19.38 0.55 0.51
16.54 22.06 0.60 0.59 17.16 22.93 0.60 0.56
19.19 25.76 0.65 0.64 19.91 26.77 0.65 0.60
22.02 29.74 0.70 0.69 22.85 30.91 0.70 0.65
25.05 34,00 0.75 0.74 25.99 35.34 0.75 0.70
28.26 38.56 0.80 0.79 29.32 40.07 0.80 0.74
31.65 43.39 0.85 0.84 32.84 45.10 0.85 0.79
35.24 48.51 0.90 0.89 36.56 50.42 0.90 0.84
39.01 53.92 0.95 0.94 40.47 56.04 0.95 0.88
4297 59.61 1.00 0.98 44,58 61.96 1.00 0.93
47.12 65.58 1.05 1.03 48.88 68.16 1.05 0.98
51.45 71.84 1.10 1.08 53.38 74.67 1.10 1.02
55.97 78.39 1.15 1.13 58.07 81.47 1.15 1.07
60.68 85.22 1.20 1.18 62.95 88.57 1.20 1.12
65.57 92.33 1.25 1.23 68.02 95.96 1.25 1.16
70.65 99.73 1.30 1.28 73.29 103.65 1.30 121
SDR 13.6 (DI = 33.0 mm) SDR 11 (DI = 31.6 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y 2 0.1 T oa y 2
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
12.94 17.06 0.50 0.43 13.69 18.09 0.50 0.39
15.42 20.50 0.55 0.47 16.31 21.73 0.55 0.43
18.11 24.25 0.60 0.51 19.15 25.71 0.60 0.47
21 28.31 0.65 0.56 22.21 30.02 0.65 0.51
24.11 32.69 0.70 0.60 25.49 34.66 0.70 0.55
27.41 37.38 0.75 0.64 28.99 39.64 0.75 0.59
30.93 42.38 0.80 0.68 32.7 44,94 0.80 0.63
34.64 47.70 0.85 0.73 36.63 50.58 0.85 0.67
38.57 53.33 0.90 0.77 40.78 56.55 0.90 0.71
42.69 59.27 0.95 0.81 45.14 62.85 0.95 0.75
47.03 65.53 1.00 0.86 49.72 69.48 1.00 0.78
51.56 72.09 1.05 0.90 54.52 76.44 1.05 0.82
56.3 78.97 1.10 0.94 59.53 83.74 1.10 0.86
61.25 86.17 1.15 0.98 64.76 91.37 1.15 0.90
66.4 93.67 1.20 1.03 70.2 99.32 1.20 0.94
71.75 101.49 1.25 1.07 75.86 107.61 1.25 0.98
773 109.62 1.30 111 81.73 11624 1.30 1.02
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DN 50 mm

SDR 21 (DI = 44.4 mm) SDR 17 (DI = 43.2 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.1 0.4 0.1 0.4
hv (m/km) (m/s) (I's) hv (m/km) (m/s) (Irs)
8.83 11.45 0.50 0.77 9.15 11.88 0.50 0.73
10.53 13.76 0.55 0.85 10.91 14.28 0.55 0.81
12.37 16.28 0.60 0.93 12.81 16.89 0.60 0.88
14.35 19.01 0.65 1.01 14.86 19.72 0.65 0.95
16.47 21.95 0.70 1.08 17.06 22.77 0.70 1.03
18.74 25.10 0.75 1.16 19.41 26.04 0.75 1.10
21.14 28.47 0.80 1.24 21.90 29.53 0.80 1.17
23.69 32.04 0.85 1.32 2453 33.23 0.85 1.25
26.37 35.82 0.90 1.39 27.31 37.15 0.90 1.32
29.20 39.81 0.95 1.47 30.24 41.29 0.95 1.39
32.16 44.01 1.00 1.55 3331 45.65 1.00 1.47
35.27 48.42 1.05 1.63 36.52 50.22 1.05 1.54
38.52 53.04 1.10 1.70 39.88 55.02 1.10 1.61
41.90 57.88 1.15 1.78 43.39 60.03 1.15 1.69
45.43 62.92 1.20 1.86 47.04 65.26 1.20 1.76
49.09 68.17 1.25 1.94 50.84 70.71 1.25 1.83
52.90 73.63 1.30 2.01 5477 7637 1.30 1.91
SDR 13.6 (DI = 41.6 mm) SDR 11 _(DI = 39.6 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y 2 0.1 T oa y 2
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
9.60 12.49 0.50 0.68 10.23 13.35 0.50 0.62
11.45 15.01 0.55 0.75 12.19 16.04 0.55 0.68
13.45 17.76 0.60 0.82 14.32 18.97 0.60 0.74
15.60 20.74 0.65 0.88 16.62 22.15 0.65 0.80
17.90 23.95 0.70 0.95 19.07 25.58 0.70 0.86
20.36 27.39 0.75 1.02 21.69 29.25 0.75 0.92
22.98 31.05 0.80 1.09 24.47 33.17 0.80 0.99
25.74 34.95 0.85 1.16 27.42 37.33 0.85 1.05
28.66 39.07 0.90 1.22 30.52 41.73 0.90 1.11
31.73 43.43 0.95 1.29 33.79 46.38 0.95 1.17
34.95 48.01 1.00 1.36 37.22 51.28 1.00 1.23
38.33 52.82 1.05 1.43 40.82 56.42 1.05 1.29
41.85 57.86 1.10 1.50 44.57 61.80 1.10 1.35
4553 63.13 1.15 1.56 48.49 67.43 1.15 1.42
49.36 68.63 1.20 1.63 52.56 73.31 1.20 1.48
53.34 74.36 1.25 1.70 56.80 79.43 1.25 1.54
5747 80,32 1.30 1.77 61.20 85.79 1.30 1.60
DN 63 mm
SDR 21 (DI = 56.2 mm) SDR 17 (DI = 54.4 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.1 0.4 0.1 0.4
hv (m/km) (m/s) (I/s) hv (m/km) (m/s) (I/s)
6.54 8.38 0.50 1.24 6.82 8.74 0.50 1.16
7.80 10.07 0.55 1.36 8.13 10.51 0.55 1.28
9.16 11.91 0.60 1.49 9.55 12.43 0.60 1.39
10.63 13.91 0.65 1.61 11.08 14.52 0.65 1.51
12.21 16.06 0.70 1.74 12.72 16.76 0.70 1.63
13.88 18.36 0.75 1.86 14.47 19.17 0.75 1.74
15.67 20.82 0.80 1.98 16.33 21.74 0.80 1.86
17.56 23.43 0.85 2.1 18.29 24.46 0.85 1.98
19.55 26.20 0.90 2.23 20.37 27.35 0.90 2.09
21.64 29.12 0.95 2.36 22.55 30.40 0.95 2.21
23.84 32.20 1.00 2.48 24.85 33.61 1.00 2.32
26.15 35.42 1.05 2.60 27.25 36.98 1.05 244
28.56 38.80 1.10 2.73 29.76 40.51 1.10 2.56
31.07 42.34 1.15 2.85 3237 44.20 1.15 2.67
33.68 46.03 1.20 2.98 35.10 48.05 1.20 2.79
36.40 49.87 1.25 3.10 37.93 52.06 1.25 2.91
3922 53.87 1.30 322 40.87 56.23 1.30 3.02
SDR 13.6 (DI =52.4 mm) SDR 11 _(DI = 50.0 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y I? 0.1 T oa y I?
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (I7s)
7.15 9.19 0.50 1.08 7.59 9.78 0.50 0.98
8.52 11.04 0.55 1.19 9.05 11.75 0.55 1.08
10.01 13.06 0.60 1.29 10.63 13.90 0.60 1.18
11.62 15.26 0.65 1.40 12.33 16.23 0.65 1.28
13.34 17.62 0.70 1.51 14.16 18.75 0.70 1.37
15.17 20.14 0.75 1.62 16.11 21.44 0.75 1.47
17.12 22.84 0.80 1.73 18.17 24.31 0.80 1.57
19.19 25.71 0.85 1.83 20.36 27.36 0.85 1.67
21.36 28.74 0.90 1.94 22.67 30.58 0.90 1.77
23.65 31.95 0.95 2.05 25.1 33.99 0.95 1.87
26.06 35.32 1.00 2.16 27.65 37.58 1.00 1.96
28.57 38.86 1.05 2.26 30.32 41.35 1.05 2.06
31.20 42.57 1.10 2.37 33.12 45.30 1.10 2.16
33.95 46.44 1.15 2.48 36.03 49.42 1.15 2.26
36.80 50.49 1.20 2.59 39.06 53.73 1.20 2.36
39.78 54.71 1.25 2.70 42.21 58.21 1.25 2.45
42,86 59.09 1.30 2.80 4548 62.88 1.30 2.55
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DN 75 mm

SDR 21 (DI = 66.8 mm) SDR 17 (DI = 64.8 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.1 0.4 0.1 0.4
hv (m/km) (m/s) (I's) hv (m/km) (m/s) (Irs)
5.25 6.67 0.50 1.75 5.46 6.94 0.50 1.65
6.26 8.02 0.55 1.93 6.51 8.34 0.55 1.81
7.36 9.49 0.60 2.10 7.65 9.87 0.60 1.98
8.54 11.08 0.65 2.28 8.88 11.53 0.65 2.14
9.81 12.79 0.70 2.45 10.19 13.31 0.70 2.31
11.16 14.63 0.75 2.63 11.59 15.22 0.75 247
12.59 16.59 0.80 2.80 13.08 17.26 0.80 2.64
14.11 18.67 0.85 2.98 14.66 19.43 0.85 2.80
15.71 20.87 0.90 3.15 16.33 21.72 0.90 2.97
17.40 23.20 0.95 333 18.08 24.14 0.95 3.13
19.17 25.65 1.00 3.50 19.92 26.69 1.00 3.30
21.02 28.22 1.05 3.68 21.84 29.37 1.05 3.46
22.96 30.91 1.10 3.86 23.86 32.17 1.10 3.63
24.98 33.73 1.15 4.03 25.95 35.10 1.15 3.79
27.08 36.67 1.20 421 28.14 38.16 1.20 3.96
29.27 39.73 1.25 438 30.41 41.35 1.25 4.12
31.54 4291 1.30 456 3277 44,66 1.30 429
SDR 13.6 (DI = 62.4 mm) SDR 11 (DI = 59.8 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y 2 0.1 T oa y 2
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
5.73 7.30 0.50 1.53 6.04 7.72 0.50 1.40
6.83 8.77 0.55 1.68 7.21 9.27 0.55 1.54
8.02 10.37 0.60 1.83 8.47 10.97 0.60 1.69
9.31 12.11 0.65 1.99 9.83 12.81 0.65 1.83
10.69 13.99 0.70 2.14 11.28 14.80 0.70 1.97
12.16 16,00 0.75 2.29 12.83 16.92 0.75 2.1
13.72 18.14 0.80 2.45 14.48 19.18 0.80 2.25
15.38 20.42 0.85 2.60 16.23 21.59 0.85 2.39
17.12 22.83 0.90 2.75 18.07 2414 0.90 2.53
18.96 25.37 0.95 2.91 20.01 26.83 0.95 2.67
20.89 28.05 1.00 3.06 22.04 29.66 1.00 2.81
22.91 30.86 1.05 3.21 2417 32.64 1.05 2.95
25.02 33.81 1.10 3.36 26.40 35.75 1.10 3.09
27.22 36.89 1.15 3.52 28.72 39.01 1.15 3.23
29.51 40.10 1.20 3.67 31.14 42.41 1.20 3.37
31.89 43.45 1.25 3.82 33.65 45.95 1.25 3.51
3437 46,93 1.30 3.98 3626 49,63 1.30 3.65
DN 90 mm
SDR 21 (DI = 80.2 mm) SDR 17 (DI = 77.8 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.1 0.4 0.1 0.4
b (m/km) (m/s) (I/s) hv (m/km) (mls) (I/s)
4.17 5.25 0.50 2.53 433 5.46 0.50 2.38
4.97 6.31 0.55 2.78 5.17 6.57 0.55 2.61
5.84 7.47 0.60 3.03 6.07 7.77 0.60 2.85
6.78 8.72 0.65 3.28 7.05 9.07 0.65 3.09
7.79 10.07 0.70 3.54 8.09 10.48 0.70 3.33
8.86 11.52 0.75 3.79 9.21 11.98 0.75 3.57
10,00 13.06 0.80 4.04 10.39 13.59 0.80 3.80
11.21 14.70 0.85 429 11.65 15.29 0.85 4.04
12.48 16.43 0.90 4.55 12.97 17.10 0.90 428
13.83 18.27 0.95 4.80 14.36 19,00 0.95 4.52
15.23 20.19 1.00 5.05 15.82 21.01 1.00 4.75
16.71 22.22 1.05 5.30 17.35 23.12 1.05 4.99
18.25 2434 1.10 5.56 18.95 25.32 1.10 5.23
19.85 26.56 1.15 5.81 20.62 27.63 1.15 5.47
21.52 28.87 1.20 6.06 22.36 30.04 1.20 5.70
23.26 31.28 1.25 6.31 2417 32.55 1.25 5.94
25,07 33.79 1.30 6.57 26.04 35.16 1.30 6.18
SDR 13.6 (DI = 75.0 mm) SDR 11 (DI = 71.6 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y 2 0.1 T oa y 2
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
454 5.73 0.50 2.21 4.81 6.09 0.50 2.01
5.41 6.89 0.55 2.43 5.74 7.32 0.55 2.21
6.36 8.15 0.60 2.65 6.74 8.66 0.60 2.42
7.38 9.52 0.65 2.87 7.83 10.11 0.65 2.62
8.48 10.99 0.70 3.09 8.99 11.68 0.70 2.82
9.64 12.57 0.75 3.31 10.22 13.36 0.75 3.02
10.88 14.25 0.80 3.53 11.54 15.14 0.80 3.22
12.20 16.04 0.85 3.76 12.93 17.05 0.85 3.42
13.58 17.94 0.90 3.98 14.40 19.06 0.90 3.62
15.04 19.94 0.95 4.20 15.94 21.18 0.95 3.83
16.57 22.04 1.00 4.42 17.56 23.42 1.00 4.03
18.17 24.25 1.05 4.64 19.26 25.77 1.05 4.23
19.85 26.57 1.10 4.86 21.04 28.23 1.10 4.43
21.59 28.99 1.15 5.08 22.89 30.80 1.15 4.63
23.41 31.51 1.20 5.30 24.82 33.48 1.20 4.83
25.30 34.14 1.25 5.52 26.82 36.28 1.25 5.03
27.27 36,88 1.30 5.74 28.90 39,18 1.30 523
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DN 110 mm

SDR 21 (DI = 98.0 mm) SDR 17 (DI = 95.2 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y I? 0.1 T o2 y I?
hv (m/km) (m/s) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (Ifs)
3.24 4.05 0.50 3.77 3.36 4.2 0.50 3.56
3.87 4.86 0.55 4.15 4.01 5.05 0.55 3.91
4.55 5.76 0.60 453 4.7 5.98 0.60 427
5.28 6.72 0.65 4.90 5.47 6.98 0.65 4.63
6.06 7.76 0.70 5.28 6.28 8.06 0.70 498
6.89 8.88 0.75 5.66 7.15 9.22 0.75 5.34
7.78 10.07 0.80 6.03 8.07 10.45 0.80 5.69
8.72 11.33 0.85 6.41 9.04 11.76 0.85 6.05
9.7 12.67 0.90 6.79 10.07 13.15 0.90 6.41
10.76 14.08 0.95 7.17 11.15 14.62 0.95 6.76
11.85 15.57 1.00 7.54 12.29 16.16 1.00 7.12
13.00 17.13 1.05 7.92 13.48 17.78 1.05 7.47
14.20 18.76 1.10 8.30 14.72 19.48 1.10 7.83
15.45 20.47 1.15 8.67 16.02 21.26 1.15 8.19
16.75 22.26 1.20 9.05 17.37 23.11 1.20 8.54
18.11 24.11 1.25 9.43 18.77 25.04 1.25 8.90
19.51 26.05 1.30 9.81 20.23 27.04 1.30 925
SDR 13.6 (DI =91.8 mm) SDR 11 (DI = 87.8 mm)
k (mm) k (mm)
0.1 | Y y I? 0.1 04 y I?
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (I7s)
3.52 4.41 0.50 3.31 3.72 4.67 0.50 3.03
42 5.29 0.55 3.64 4.44 5.61 0.55 333
4,93 6.26 0.60 3.97 5.22 6.64 0.60 3.63
5.73 7.32 0.65 430 6.05 7.75 0.65 3.94
6.58 8.45 0.70 4.63 6.95 8.95 0.70 4.24
7.48 9.66 0.75 4.96 7.91 10.24 0.75 454
8.45 10.96 0.80 5.29 8.93 11.61 0.80 4.84
9.46 12.33 0.85 5.63 10.01 13.07 0.85 5.15
10.54 13.79 0.90 5.96 11.15 14.61 0.90 5.45
11.67 15.32 0.95 6.29 12.34 16.24 0.95 5.75
12.86 16.94 1.00 6.62 13.60 17.95 1.00 6.05
14.11 18.64 1.05 6.95 14.91 19.75 1.05 6.36
15.41 20.42 1.10 7.28 16.29 21.64 1.10 6.66
16.76 22.28 1.15 7.61 17.72 23.61 1.15 6.96
18.18 24.22 1.20 7.94 19.22 25.66 1.20 7.27
19.65 26.25 1.25 8.27 20.77 27.81 1.25 7.57
21.17 28.35 1.30 8.60 22.38 30,04 1.30 1.87
DN 125 mm
SDR 21 (DI =111.6 mm) SDR 17 (DI = 108.4 mm)
k (mm) k (mm)
005 0.1 | 04 y I? 005 ] 0.1 | 04 ‘i I‘,’
hv (m/km) (m/s) (Iis) hv (m/km) (mis) (Ifs)
2.61 2.75 3.42 0.50 4.89 2.70 2.86 3.55 0.50 4.61
3.10 3.29 4.11 0.55 5.38 3.22 3.4 4.27 0.55 5.08
3.64 3.86 4.87 0.60 5.87 3.77 4.01 5.05 0.60 5.54
4.1 4.49 5.68 0.65 6.36 4.37 4.65 5.90 0.65 6.00
483 5.15 6.56 0.70 6.85 5.00 5.34 6.81 0.70 6.46
5.48 5.86 7.51 0.75 7.34 5.68 6.08 7.79 0.75 6.92
6.17 6.62 8.51 0.80 7.83 6.40 6.86 8.84 0.80 7.38
6.90 7.42 9.58 0.85 8.31 7.16 7.69 9.95 0.85 7.84
7.67 8.26 10.71 0.90 8.80 7.95 8.57 11.12 0.90 8.31
8.48 9.15 11.90 0.95 9.29 8.79 9.49 12.36 0.95 8.77
9.33 10.08 13.16 1.00 9.78 9.67 10.45 13.66 1.00 9.23
10.22 11.06 14.48 1.05 10.27 10.59 11.47 15.03 1.05 9.69
11.14 12.08 15.86 1.10 10.76 11.55 12.52 16.47 1.10 10.15
12.10 13.14 17.31 1.15 11.25 12.54 13.63 17.97 1.15 10.61
13.10 14.25 18.82 1.20 11.74 13.58 14.78 19.54 1.20 11.07
14.14 15.40 20.39 1.25 12.23 14.66 15.97 21.17 1.25 11.54
15.22 16.60 22.02 1.30 12.72 15.77 17.21 22.87 1.30 12.00
SDR 13.6 (DI = 104.4 mm) SDR 11 (DI = 99.6 mm)
k (mm) k (mm)
005 | o1 [ oa y |(/2 005 | o1 [ oa y I‘/’
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (Irs)
2.83 2.99 3.73 0.50 428 3.00 3.18 3.96 0.50 3.90
3.37 3.57 4.48 0.55 4.7 3.57 3.79 4.76 0.55 4.29
3.95 4.20 5.30 0.60 5.14 419 4.45 5.64 0.60 4.67
4,58 4.87 6.19 0.65 5.56 4.85 5.17 6.58 0.65 5.06
524 5.60 7.15 0.70 5.99 5.56 5.94 7.60 0.70 5.45
5.95 6.37 8.18 0.75 6.42 6.31 6.76 8.69 0.75 5.84
6.70 7.19 9.28 0.80 6.85 7.10 7.63 9.86 0.80 6.23
7.50 8.06 10.44 0.85 7.28 7.94 8.55 11.09 0.85 6.62
8.33 8.98 11.67 0.90 7.70 8.83 9.52 12.40 0.90 7.01
9.21 9.94 12.97 0.95 8.13 9.76 10.54 13.79 0.95 7.40
10.13 10.95 14.34 1.00 8.56 10.73 11.62 15.24 1.00 7.79
11.09 12.01 15.78 1.05 8.99 11.75 12.74 16.77 1.05 8.18
12.09 13.12 17.29 1.10 9.42 12.81 13.92 18.37 1.10 8.57
13.14 14.28 18.86 1.15 9.84 13.92 15.14 20.05 1.15 8.96
14.22 15.48 20.51 1.20 10.27 15.07 16.42 21.79 1.20 9.35
15.35 16.73 22.22 1.25 10.70 16.27 17.75 23.61 1.25 9.74
16.52 18.03 24.00 1.30 11.13 12.50 19.12 25.51 1.30 1013
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DN 140 mm

SDR 21 (DI = 125.0 mm) SDR 17 (DI = 121.4 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 0.1 | 0.4
hv (m/km) (m/s) (I/s) h (m/km) (m/s) (I/s)
2.27 2.39 2.96 0.50 6.14 2.35 2.48 3.07 0.50 5.79
2.70 2.85 3.55 0.55 6.75 2.80 2.96 3.69 0.55 6.37
3.16 335 421 0.60 7.36 3.28 3.48 437 0.60 6.95
3.66 3.89 4.91 0.65 7.98 3.80 4.04 5.10 0.65 7.52
4.20 447 5.67 0.70 8.59 435 4.64 5.89 0.70 8.10
4.77 5.09 6.49 0.75 9.20 4,94 5.28 6.73 0.75 8.68
5.37 5.75 7.36 0.80 9.82 5.57 5.96 7.64 0.80 9.26
6.00 6.44 8.28 0.85 10.43 6.22 6.68 8.60 0.85 9.84
6.67 717 9.26 0.90 11.04 6.92 7.44 9.61 0.90 10.42
7.38 7.95 10.29 0.95 11.66 7.65 8.24 10.68 0.95 11.00
8.12 8.76 11.38 1.00 12.27 8.4 9.08 11.81 1.00 11.58
8.89 9.60 12.52 1.05 12.89 9.21 9.96 12.99 1.05 12.15
9.69 10.49 13.71 1.10 13.50 10.05 10.88 14.24 1.10 12.73
10.53 11.42 14.96 1.15 14.11 10.91 11.84 15.53 1.15 13.31
11.40 12.38 16.26 1.20 14.73 11.82 12.84 16.89 1.20 13.89
12.30 13.38 17.62 1.25 15.34 12.75 13.87 18.30 1.25 14.47
1324 14.42 19.03 1.30 15.95 13.72 14.95 19.76 1.30 15.05
SDR 13.6 (DI = 117.0 mm) SDR 11 (DI =111.8 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 0.1 | 0.4
hv (m/km) (m/s) (Iis) hv (m/km) (mls) (I1s)
2.46 2.60 3.22 0.50 538 2.60 2.75 3.41 0.50 4.91
2.93 3.10 3.87 0.55 5.91 3.10 3.28 410 0.55 5.40
343 3.64 4.58 0.60 6.45 3.63 3.86 4.85 0.60 5.89
3.97 423 5.35 0.65 6.99 4.20 4.48 5.67 0.65 6.38
4.55 4.86 6.18 0.70 7.53 4.82 5.14 6.55 0.70 6.87
5.17 5.53 7.06 0.75 8.06 5.47 5.85 7.49 0.75 7.36
5.82 6.24 8.01 0.80 8.60 6.16 6.60 8.49 0.80 7.85
6.51 6.99 9.01 0.85 9.14 6.89 7.40 9.56 0.85 8.34
7.24 7.79 10.08 0.90 9.68 7.66 8.24 10.69 0.90 8.84
8.00 8.63 11.20 0.95 10.21 8.46 9.13 11.88 0.95 9.33
8.80 9.51 12.38 1.00 10.75 9.31 10.06 13.13 1.00 9.82
9.64 10.43 13.63 1.05 11.29 10.19 11.03 14.45 1.05 10.31
10.51 11.39 14.93 1.10 11.83 11.12 12.05 15.83 1.10 10.80
11.42 12.39 16.29 1.15 12.36 12.08 13.11 17.27 1.15 11.29
12.36 13.44 17.71 1.20 12.90 13.07 14.22 18.77 1.20 11.78
13.34 14.52 19.19 1.25 13.44 14.11 15.37 20.34 1.25 12.27
14.36 15.65 20,72 1.30 13.98 15.18 16.56 21.97 1.30 12,76
DN 160 mm
SDR 21 (DI = 142.8 mm) SDR 17 (DI = 138.8 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 0.1 | 0.4
hv (m/km) (m/s) (I/s) hv (m/km) (m/s) (I/s)
1.92 2.03 2.49 0.50 8.01 1.99 2.10 2.58 0.50 757
2.29 2.42 3.00 0.55 8.81 2.37 2.50 3.1 0.55 8.32
2.68 2.84 3.55 0.60 9,61 2.78 2.95 3.68 0.60 9.08
3.1 3.30 4.14 0.65 10.41 3.22 3.42 4.29 0.65 9.84
356 3.79 4.78 0.70 11.21 3.69 3.93 4.96 0.70 10.59
4.05 432 5.47 0.75 12.01 419 4.47 5.67 0.75 11.35
4.56 4.87 6.20 0.80 12.81 4.72 5.05 6.43 0.80 12.10
5.10 5.46 6.98 0.85 13.61 5.28 5.66 7.24 0.85 12.86
5.67 6.08 7.80 0.90 14.41 5.87 6.30 8.09 0.90 13.62
6.27 6.74 8.67 0.95 15.21 6.49 6.98 9.00 0.95 1437
6.89 7.42 9.59 1.00 16.02 7.14 7.69 9.95 1.00 15.13
7.55 8.14 10.55 1.05 16.82 7.82 8.44 10.94 1.05 15.89
8.23 8.90 11.56 1.10 17.62 8.52 9.21 11.99 1.10 16.64
8.94 9.68 12.61 1.15 18.42 9.26 10.03 13.08 1.15 17.40
9.69 10.50 13.71 1.20 19.22 10.03 10.87 14.22 1.20 18.16
10.45 11.35 14.86 1.25 20.02 10.82 11.75 15.41 1.25 18.91
11.25 12.23 16.05 1.30 20.82 11.65 12.67 16.64 1.30 19.67
SDR 13.6 (DI = 133.8 mm) SDR 11 (DI = 127.6 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 0.1 | 0.4
h (m/km) (m/s) (I/s) h (m/km) (m/s) (I/s)
2.08 2.20 2.71 0.50 7.03 2.21 2.33 2.88 0.50 6.39
2.48 2.62 3.26 0.55 7.73 2.63 2.78 3.46 0.55 7.03
291 3.08 3.85 0.60 8.44 3.08 3.27 410 0.60 7.67
3.37 3.58 4.50 0.65 9.14 3.57 3.80 4.78 0.65 8.31
3.86 4.1 5.20 0.70 9.84 4.09 4.36 5.52 0.70 8.95
438 4.68 5.94 0.75 10.55 4.65 4.96 6.32 0.75 9.59
494 5.28 6.74 0.80 11.25 5.23 5.60 7.16 0.80 10.23
5.52 5.92 7.59 0.85 11.95 5.85 6.28 8.06 0.85 10.87
6.14 6.59 8.48 0.90 12.65 6.51 6.99 9.02 0.90 11.51
6.79 7.30 9.43 0.95 13.36 7.19 7.75 10.02 0.95 12.15
7.47 8.05 10.42 1.00 14.06 7.91 8.54 11.08 1.00 12.79
8.18 8.83 11.47 1.05 14.76 8.67 9.36 12.19 1.05 13.43
8.92 9.64 12.57 1.10 15.47 9.45 10.23 13.35 1.10 14.07
9.69 10.49 13.71 1.15 16.17 10.27 11.13 14.57 1.15 14.71
10.49 11.38 14.91 1.20 16.87 11.12 12.07 15.84 1.20 15.35
11.32 12.30 16.15 1.25 17.58 12.00 13.04 17.16 1.25 15.98
12,18 13.25 17,44 1.30 1828 12.91 14.06 18.54 1.30 16.62

86

LiFe @




SDR 21 (DI = 160.8 mm) SDR 17 (DIl = 156.2 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 | 0.1 | 0.4
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
1.66 1.75 214 0.50 10.15 1.72 1.81 2.22 0.50 9.58
1.98 2.09 2.57 0.55 11.17 2.05 2.16 2.67 0.55 10.54
2.32 2.45 3.05 0.60 12.18 2.40 2.54 3.16 0.60 11.50
2.69 2.85 3.56 0.65 13.20 2.79 2.95 3.69 0.65 12.46
3.08 3.27 41 0.70 14.22 3.19 3.39 4.26 0.70 13.41
3.50 3.73 4.70 0.75 15.23 3.63 3.86 4.88 0.75 14.37
3.94 421 5.33 0.80 16.25 4.08 4.36 5.53 0.80 15.33
4.41 4.72 6.00 0.85 17.26 4,57 4.89 6.22 0.85 16.29
4.90 5.25 6.71 0.90 18.28 5.08 5.44 6.96 0.90 17.25
5.42 5.82 7.46 0.95 19.29 5.62 6.03 7.74 0.95 18.20
5.96 6.41 8.24 1.00 20.31 6.18 6.65 8.55 1.00 19.16
6.53 7.03 9.07 1.05 21.32 6.76 7.29 9.41 1.05 20.12
7.12 7.68 9.94 1.10 22.34 7.38 7.96 10.31 1.10 21.08
7.74 8.36 10.84 1.15 23.35 8.02 8.67 11.25 1.15 22.04
8.38 9.07 11.79 1.20 24.37 8.68 9.40 12.23 1.20 22.99
9.04 9.80 12.77 1.25 25.38 9.37 10.16 13.25 1.25 23.95
9.73 10.56 13.79 1.30 26.40 10.08 10.95 14.31 1.30 2491
SDR 13.6 (DI = 150.4 mm) SDR 11 (DI = 143.6 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 | 0.1 | 0.4
hv (m/km) (m/s) (Iis) hv (m/km) (mls) (I1s)
1.80 1.90 2.33 0.50 8.88 1.91 2.01 2.47 0.50 8.10
215 2.27 2.80 0.55 9.77 227 2.40 2.97 0.55 8.91
2.52 2.67 3.32 0.60 10.66 2.67 2.82 3.52 0.60 9.72
2.92 3.10 3.88 0.65 11.55 3.09 3.28 411 0.65 10.53
3.34 3.56 4.48 0.70 12.44 3.54 3.77 4.75 0.70 11.34
3.80 4.05 5.12 0.75 13.32 4.02 429 5.43 0.75 12.15
4.28 4,57 5.80 0.80 14.21 453 484 6.16 0.80 12.96
4.79 5.12 6.53 0.85 15.10 5.06 5.42 6.93 0.85 13.77
5.32 571 7.30 0.90 15.99 5.63 6.04 7.75 0.90 14.58
5.88 6.32 8.12 0.95 16.88 6.22 6.69 8.61 0.95 15.39
6.47 6.96 8.98 1.00 17.77 6.85 7.37 9.52 1.00 16.20
7.09 7.64 9.88 1.05 18.65 7.50 8.09 10.48 1.05 17.01
7.73 8.34 10.82 1.10 19.54 8.18 8.83 11.48 1.10 17.82
8.40 9.08 11.81 1.15 20.43 8.88 9.61 12.52 1.15 18.63
9.09 9.85 12.83 1.20 21.32 9.62 10.42 13.62 1.20 19.43
9.81 10.64 13.91 1.25 22.21 10.38 11.27 14.75 1.25 20.24
10.56 11.47 15.02 1.30 23.10 1117 12,14 15.94 1.30 21.05
DN 225 mm
SDR 21 (DI =201.0 mm) SDR 17 (DI = 195.2 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 | 0.1 | 0.4
hv (m/km) (m/s) (I/s) hv (m/km) (m/s) (I/s)
1.26 1.33 1.61 0.50 15.87 1.31 1.38 1.67 0.50 14.96
1.51 1.58 1.94 0.55 17.45 1.56 1.64 2.01 0.55 16.46
1.77 1.86 2.29 0.60 19.04 1.83 1.93 2.38 0.60 17.96
2.05 2.16 2.68 0.65 20.63 2.12 2.24 2.78 0.65 19.45
2.35 2.49 3.09 0.70 22.21 243 2.58 321 0.70 20.95
2.66 2.83 3.54 0.75 23.80 2.76 2.93 3.67 0.75 22.44
3.00 3.20 4.01 0.80 25.38 3.1 3.31 417 0.80 23.94
3.36 3.58 4.52 0.85 26.97 3.48 3.7 4.69 0.85 25.44
3.73 3.99 5.05 0.90 28.56 3.87 414 5.24 0.90 26.93
413 4.42 5.62 0.95 30.14 428 458 5.83 0.95 28.43
454 4.87 6.21 1.00 31.73 4.7 5.05 6.44 1.00 29.93
497 5.34 6.83 1.05 33.32 5.15 5.54 7.09 1.05 31.42
5.43 5.84 7.48 1.10 34.90 5.62 6.05 1.77 1.10 32.92
5.90 6.35 8.17 1.15 36.49 6.11 6.59 8.47 1.15 34.41
6.38 6.89 8.88 1.20 38.08 6.62 7.14 9.21 1.20 35.91
6.89 7.45 9.62 1.25 39.66 7.14 1.72 9.98 1.25 37.41
71.42 8.03 10.39 1.30 41.25 7.69 832 10.78 1.30 38.90
SDR 13.6 (DI = 188.2 mm) SDR 11_(DI = 179.6 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 | 0.4 0.05 | 0.1 | 0.4
hv (m/km) (mis) (Irs) hv (m/km) (mis) (Irs)
1.37 1.44 1.75 0.50 13.91 1.45 1.52 1.86 0.50 12.67
1.63 1.72 2.1 0.55 15.30 1.73 1.82 2.24 0.55 13.93
1.91 2.02 2.49 0.60 16.69 2.03 2.14 2.65 0.60 15.20
222 2.35 291 0.65 18.08 2.35 2.49 3.09 0.65 16.47
2.54 2.70 3.36 0.70 19.47 2.69 2.86 3.57 0.70 17.73
2.89 3.07 3.85 0.75 20.86 3.06 3.25 4.08 0.75 19.00
3.25 3.46 4.36 0.80 22.25 3.44 3.67 4.63 0.80 20.27
3.64 3.88 491 0.85 23.65 3.85 4.1 5.21 0.85 21.53
4.05 433 5.49 0.90 25.04 428 458 5.83 0.90 22.80
4.47 4.79 6.10 0.95 26.43 4.74 5.08 6.48 0.95 24.07
492 5.28 6.75 1.00 27.82 5.21 5.59 7.16 1.00 25.33
5.39 5.79 7.42 1.05 29.21 5.71 6.14 7.88 1.05 26.60
5.88 6.33 8.13 1.10 30.60 6.22 6.70 8.63 1.10 27.87
6.39 6.89 8.88 1.15 31.99 6.76 7.30 9.42 1.15 29.13
6.92 7.47 9.65 1.20 33.38 7.32 7.91 10.24 1.20 30.40
7.47 8.07 10.45 1.25 34.77 7.90 8.55 11.09 1.25 31.67
8.04 8.70 11.29 1.30 36,16 8.51 922 11.98 1.30 32,93
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DN 225 mm

SDR 21_(DI = 201.0 mm) SDR 17_(DI = 195.2 mm)
k (mm) k (mm)
005 | 0.1 I 0.4 y I? 0.05 0.1 I 0.4 y I?
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (mis) (Ifs)
126 133 .61 0.50 15.87 131 138 .67 0.50 14.96
1,51 1.58 1.94 0.55 17.45 156 1,64 2,01 0.55 16.46
1.77 1.86 229 0.60 19.04 1.83 1.93 238 0.60 17.96
2.05 2.16 268 0.65 2063 212 224 278 0.65 19.45
2.35 2.49 3.09 0.70 2.1 2.43 2.58 321 0.70 20.95
2,66 2.83 354 0.75 23.80 2.76 2.93 367 0.75 22.44
3.00 3.20 401 0.80 25.38 311 3.31 417 0.80 23.94
336 358 452 0.85 26.97 348 3.71 469 0.85 25.44
3.73 3.99 5.05 0.90 28.56 3.87 414 5.24 0.90 26.93
413 48 5.62 0.95 30.14 428 458 5.83 0.95 28.43
454 487 6.21 1.00 31.73 471 5.05 6.44 1.00 29.93
497 5.34 6.83 1.05 33.32 5.15 5.54 7.09 1.05 31.42
5.43 5.84 7.48 1.10 34.90 5.62 6.05 7.77 1.10 32.92
5.90 6.35 8.17 115 36.49 6.11 6.59 8.47 115 34.41
6.38 6.89 8.88 1.20 38.08 6.62 7.14 921 1.20 35.91
6.89 7.45 9.62 1.25 39.66 7.4 772 9.98 1.25 37.41
742 8.03 1039 1.30 4125 7.69 832 1078 1.30 38.90
SDR 13.6 (DI = 188.2 mm) SDR 11_(DI = 179.6 mm)
k (mm) k (mm)
005 | 0.1 I 04 y I‘} 0.05 0.1 I 04 y I?
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (I7s)
137 1.44 175 0.50 13.01 145 152 186 0.50 1267
1.63 1.72 211 0.55 1530 1.73 1.82 224 0.55 13.93
1.91 2.02 249 0.60 16.69 2.03 214 265 0.60 15.20
222 2.35 2.91 0.65 18.08 2.35 2.49 3.09 0.65 16.47
254 2.70 336 0.70 19.47 2.69 2.86 357 0.70 17.73
2.89 3.07 3.85 0.75 20.86 3.06 3.25 4.08 0.75 19.00
3.25 3.46 436 0.80 22.25 344 3.67 4.63 0.80 20.27
3.64 3.88 491 0.85 23.65 3.85 41 5.21 0.85 2153
4.05 433 5.49 0.90 25.04 428 458 5.83 0.90 22.80
447 479 6.10 0.95 26.43 474 5.08 6.48 0.95 24.07
492 5.28 6.75 1.00 27.82 5.21 5.59 7.16 1.00 25.33
539 5.79 7.42 1.05 29.21 5.71 6.14 7.88 1.05 26.60
5.88 6.33 8.13 1.10 30.60 6.22 6.70 8.63 1.10 27.87
6.39 6.89 8.88 115 31.99 6.76 7.30 9.42 115 29.13
6.92 7.47 9.65 1.20 33.38 7.32 7.91 10.24 1.20 30.40
7.47 8.07 10.45 1.25 34.77 7.90 8.55 11.09 1.25 31,67
8.04 8.70 1129 1.30 36.16 851 922 11.98 130 32,93
DN 250 mm
SDR 21 (DI = 223.6 mm) SDR 17 (D= 217.2 mm)
k (mm) v Q k (mm) v Q
0.05 | 0.1 0.4 ) e 0.05 0.1 0.4 ) e
hv (m/km) hv (m/km)
11 116 T41 0.50 19.63 115 1.21 .46 0.50 18.53
1.32 1.39 1,69 0.55 2160 1.37 1.44 1.76 0.55 2038
1.55 1.63 2,01 0.60 2356 1,61 1.69 2.08 0.60 2.3
1.80 1.90 234 0.65 2552 1.86 1.97 243 0.65 24.08
2.06 218 2.70 0.70 27.49 2.13 226 2.81 0.70 25.94
234 248 3.09 0.75 29.45 242 257 321 0.75 27.79
2.64 2.80 351 0.80 31.41 2.73 2.91 3.64 0.80 29.64
2.95 3.4 3.95 0.85 33.38 3.06 326 410 0.85 31.49
3.28 3.50 4.4 0.90 35.34 3.40 3.63 458 0.90 33.35
3.63 3.88 4.91 0.95 37.30 3.76 4.02 5.09 0.95 35.20
3.99 427 5.43 1.00 39.27 413 4.43 5.63 1.00 37.05
437 4.69 5.97 1.05 41.23 453 4.86 6.19 1.0 38.90
477 5.12 6.54 1.10 4319 4.94 5.31 6.78 1.10 40.76
5.18 5.57 7.14 115 45.16 5.37 5.78 7.40 115 42,61
5.61 6.05 7.76 1.20 47.12 5.81 6.26 8.05 1.20 44.46
6.06 6.54 8.41 1.25 49.08 6.27 6.77 8.72 1.25 46.31
6.52 7.04 9.08 1.30 51.05 6.75 7.30 9.42 1.30 4817
SDR 13.6_(DI = 209.2 mm) SDR 11_(DI = 199.8 mm)
k (mm) k (mm)
0.05 ] 0.1 I 04 v |(/) 0.05 0.1 I 04 v l‘/)
v (m/km) (m/s) (1) T (/i) (mis) (1)
120 1.26 1.53 0.50 17.19 127 134 1.63 0.50 15.68
1.43 1,51 1.84 0.55 18.90 152 1,60 1.95 0.55 1724
1.68 1.77 218 0.60 20.62 1.78 1.88 231 0.60 18.81
1.95 2.06 2.55 0.65 22.34 2.06 218 2.70 0.65 20.38
223 237 2.94 0.70 24.06 236 250 312 0.70 21.95
254 269 336 0.75 25.78 2.68 2.85 357 0.75 2351
2.86 3.04 3.8 0.80 2750 3.02 322 4.04 0.80 25.08
320 3.41 429 0.85 29.22 3.38 361 4,55 0.85 26.65
3.56 3.80 4.80 0.90 30.94 3.76 4.02 5.09 0.90 28.22
3.93 421 5.34 0.95 3265 416 4.45 5.66 0.95 29.79
433 464 5.90 1.00 3437 458 4.91 6.26 1.00 3135
474 5.0 6.49 1.05 36.09 5.01 5.38 6.88 1.0 32.92
5.17 5.56 7.11 1.10 37.81 5.47 5.8 7.54 1.10 34.49
5.62 6.05 7.76 115 3953 5.94 6.40 8.23 115 36.06
6.08 6.56 8.44 1.20 41.25 6.43 6.94 8.94 1.20 37.62
6.57 7.09 9.14 1.25 42,97 6.94 7.50 9.69 1.25 39.19
707 764 988 130 4468 747 8.09 10.47 130 4076
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SDR 21 (Dl = 250.2 mm) SDR 17 (Dl = 243.2 mm)
k (mm) k (mm)
0.05 0.1 I 0.4 g I‘/’ 0.05 0.1 I 0.4 ‘i I‘/’
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (mis) (Ifs)
0.97 1.01 1.22 0.50 24.58 1.00 1.05 127 0.50 23.23
115 1.21 1.47 0.55 27.04 1.19 1.25 1,52 0.55 2555
1.35 1.42 1.74 0.60 29.50 1.40 1.47 1.80 0.60 27.87
157 1.65 2.03 0.65 31.96 1.62 1.71 211 0.65 30.19
1.80 1.90 2.35 0.70 34.42 1.86 1.97 2.43 0.70 32,52
2.04 216 268 0.75 36.87 211 224 278 0.75 34.84
230 2.44 3.04 0.80 39.33 238 2,53 316 0.80 37.16
257 274 3.43 0.85 41.79 266 2.84 3.55 0.85 39.49
2.86 3.05 3.83 0.90 44.25 2.96 3.6 3.97 0.90 41.81
3.16 338 426 0.95 46.71 3.28 3.50 4.41 0.95 4413
3.48 372 471 1.00 49.17 3.60 3.86 4.88 1.00 46.45
3.81 4.09 5.18 1.05 51.62 3.95 4.23 5.37 1.05 4878
416 4.46 5.68 1.10 54.08 431 462 5.88 1.10 51.10
452 4.86 6.19 115 56.54 468 5.03 6.42 115 53.42
4.90 5.27 6.73 1.20 59.00 5.07 5.45 6.98 1.20 55.74
5.29 5.70 7.30 1.25 61.46 5.47 5.90 7.56 1.25 58.07
5.69 6.14 7.88 1.30 63.92 5.89 636 817 1.30 60.39
SDR 13.6 (DI = 234.4 mm) SDR 11_(DI = 223.8 mm)
k (mm) k (mm)
0.05 0.1 I 04 Y I‘f 0.05 0.1 I 04 v I‘f
hv (m/km) (m/s) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (I7s)
1.05 110 133 0.50 2158 11 116 T41 0.50 1967
1.25 1.31 1,60 0.55 373 1.32 1.39 1,69 0.5 21.64
1.46 1.54 1.89 0.60 25.89 1,55 163 2.00 0.60 23.60
1.70 1.79 221 0.65 28.05 1.79 1.90 234 0.65 25,57
1.94 2.06 2.55 0.70 30.21 2.06 218 2.70 0.70 2754
221 234 2,91 0.75 32.36 234 248 3.09 0.75 2950
2.49 265 331 0.80 3452 263 2.80 3.50 0.80 31.47
279 2.97 372 0.85 36.68 2.95 314 3.94 0.85 33.44
3.10 330 416 0.90 38.84 3.28 3.50 4.41 0.90 35.40
3.43 3.66 4.62 0.95 40.99 3.62 3.87 4.90 0.95 37.37
3.77 4.03 5.11 1.00 4315 3.99 427 5.42 1.00 39.34
413 4.43 5.63 1.05 45.31 437 468 5.96 1.05 4130
450 4.84 6.16 1.10 47.47 476 5.12 6.53 1.10 43.27
4.89 5.26 6.72 115 49.63 517 5.57 7.13 115 45.24
5.30 5.71 7.31 1.20 51.78 5.60 6.04 7.75 1.20 47.21
5.72 6.17 7.92 1.25 53.94 6.05 6.53 8.40 1.25 49.17
6.16 6.65 856 130 56.10 651 7.04 9.07 130 51.14
DN 315 mm
SDR 21 (Dl = 281.8 mm) SDR 17 (Dl = 273.6 mm)
k (mm) k (mm)
0.05 0.1 I 0.4 v I(I) 0.05 0.1 I 04 v |(/)
hv (m/km) (mis) (Ifs) hv (m/km) (mis) (Ifs)
0.84 0.88 1.05 0.50 31.18 0.87 0.91 1.09 0.50 29.40
1.00 1.0 1.27 0.55 3430 1.03 1.08 1.31 0.55 3234
117 1.23 1,50 0.60 37.42 1.21 1.28 1.55 0.60 35.28
1.36 1.43 1.75 0.65 40.54 1.41 1.48 1.82 0.65 3822
1.55 1.64 2.02 0.70 43.66 1,61 1.70 210 0.70 4115
1.77 1.87 231 0.75 46.78 1.83 1.94 2,40 0.75 44.09
1.99 211 2.62 0.80 49.90 2.06 219 272 0.80 47.03
223 237 2.95 0.85 53.01 231 2.46 3.06 0.85 49.97
248 264 330 0.90 56.13 257 274 3.4 0.90 52.91
274 2.92 367 0.95 59.25 2.84 3.03 3.81 0.95 55.85
3.01 322 4.06 1.00 62.37 3.12 334 421 1.00 58.79
3.30 3.53 4.46 1.05 65.49 3.42 3.66 4.63 1.0 61.73
3.60 3.86 4.89 1.10 68.61 3.73 4.00 5.07 1.10 64.67
3.92 420 5.33 115 .72 4.06 436 5.54 115 67.61
424 456 5.80 1.20 74.84 439 472 6.02 1.20 70.55
458 4.93 6.28 1.25 77.96 474 5.11 6.52 1.25 73.49
493 5.31 6.79 1.30 81.08 511 5.50 7.04 1.30 76.43
SDR 13.6 (DI = 263.6 mm) SDR 11_(Dl = 251.8 mm)
k (mm) k (mm)
0.05 0.1 I 04 Y |? 0.05 0.1 I 04 v |?
hv (m/km) (m/s) (Ifs) hv (m/km) (m/s) (I7s)
0.91 0.95 115 0.50 27.29 0.96 1.01 .21 0.50 24.9
1.08 114 1.38 0.55 30.02 1.14 1.20 1.46 0.55 2739
127 134 1.63 0.60 32.74 134 1.41 1.73 0.60 29.88
1.47 1,55 1.90 0.65 35.47 1.55 1.64 2.02 0.65 32.37
1.69 1.78 220 0.70 38.20 1.78 1.89 2.33 0.70 34.86
1.9 2.03 251 0.75 40.93 2.02 215 2,66 0.75 37.35
216 229 2.85 0.80 43.66 228 242 3.02 0.80 39.84
242 257 321 0.85 46.39 255 272 3.40 0.85 4233
269 2.86 3.59 0.90 49.12 2.84 3.03 3.80 0.90 44.82
297 317 3.99 0.95 51.84 314 335 422 0.95 47.31
327 3.49 441 1.00 54,57 3.46 3.70 4.67 1.00 49.8
3.58 3.83 4.85 1.05 5730 3.78 4.05 5.14 1.05 52.29
3.91 419 5.32 1.10 60.03 413 4.43 5.63 1.10 54.78
424 456 5.80 115 62.76 4.49 4.82 6.14 115 57.27
460 4.94 6.31 1.20 65.49 4.86 5.23 6.68 1.20 59.76
496 5.34 6.83 1.25 68.22 5.24 5.65 7.24 1.25 62.25
534 5.76 7.38 130 20,95 5.65 6.09 78 130 64.74
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Csatornacsd-rendszerek szennyviz és csapadékviz elvezetéséhez gumigyiiriis kotésekkel

® KG PVC csatornacs6 rendszer d 110-500 mm-es mérettartomanyban 4 kN gydr{imerevséggel

® KG-SUPER PVC koextrudalt csatornacsé rendszer d 110-500 mm-es mérettartomanyban 4 kN gydr{imerevséggel

o KD-EXTRA PVC dupla fali csatornacsé rendszer d 250-500 mm-es mérettartomanyban 8 kN gy(ir(imerevséggel.

® Maszhato mianyag aknak és vizsgald aknak

Szennyviz lefoly6csé rendszerek gumigytiriis tokos kotésekkel

® KA PVC lefolyocsérendszer éplileten beliili szennyviz elvezetéshez d 32-160 mm-es mérettartomanyban

Ivéviz nyomécsé rendszerek FRESH WATER

® KM PVC nyomdcs6 rendszer d 90-450 mm mérettartomanyban gumigy(ir(s tokos kotésekkel

® PVC nyomdcs6 rendszer ragasztott kétésekkel d 20-110 mm mérettartomanyban

® PE nyomdcsérendszer d 20-315 mm mérettartomanyban, elektorfdzids-, tokos-, valamint tompa hegesztésii idomokkal,
illetve szoritokotésekkel

PE nyomocsérendszer gazvezetékekhez

® PE nyomdcsérendszer d 20-315 mm mérettartomanyban, elektorfdzids-, tokos-, valamint tompa hegesztésii idomokkal.
o Pipelife GF gazstop biztonsagi elzaré szelep

Kabelvédd6cso rendszerek

e PE kabelvéddcso rendszer d 32-110 mm-es mérettartomanyban szoritokotésekkel
® PVC kabelvéddcsé rendszer d 50-110 mm-es mérettartomanyban gumigy(irls tokos kotésekkel

Elektromos védocsovek

® PVC merev véddcsovek d 11-50 mm mérettartomanyban
e PVC felxibilis véd6csévek d 16-50 mm mérettartomanyban

Hideg-Melegviz vezeték rendszerek
® PP nyomdcsérendszer d 20-315 mm mérettartomanyban, elektorfdzids-, tokos-, valamint tompa hegesztés(i idomokkal.

e Oxistop PP padlofiitéscsé rendszer oxigénvédd bevonattal
* RADOPRESS PEX-ALU-PEX o6trétegi csérendszer
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Belgian Centre for Technological Research on Pipes and Fittings: Untersuchung neuer Parameter fiir gas Heizelementstumfschweissen
von PE-Rohrleitungen mit einem Durchmesser von 110 bis zu 315 mm. Universiteit Gent.

Dr. Darabos Péter - Mészaros Pal: Kézm(ivek

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Epitémérnéki Kar Vizi Kozmii és Kérnyezetmérnoki Tanszék Budapest, 2005.
DIN-TASCHENBUCH 52. Rohrleitungsteile aus Thermoplastichen Kunststoffen Grundnormen (Kunststoffe 5) Beuth 1990.

GAS WORLD INTERNATIONAL A Petroleum Economist Publication May.1994.

Glitezeichen RAL Kunststoffrohre Verlegeanleitung PE-Druckrohre Trink-und Brauchwasser-Versorgung ausserhalb von Gebauden
Kunststoffrohrverband E.V. BONN.

Dr. Horvath Ivan: Mlanyaghegesztés és ragasztas

Szakmai Tovabbképzé és Atképzé Vallalat Budapest, 1989.

Kunststoffrohr Handbuch Rohrleitungssysteme fiir die Ver-und Entsorgung sowie weitere Anwendungsgebiete 3. Auflage
Vulkan-Verlag Essen 1997.

Kunststoffe Hoechst Rohre Hostalen GM 5010 T2, Hostalen GM 7040 G

Mészaros Pal: A hére lagyulé miianyag csévek a vizi-kdzm(i épitésben

Mianyag és Gumi — 2000/2 Miianyag cségyartd célszam

Mészaros Pal - Kiss Emese: A KPE cs6 gazdasagos alkalmazasanak javaslata; a cséanyag szilardsagi és tartoszerkezeti anomalidinak
vizsgélata alapjan Késziilt: A KOHEM Epitésgazdasagi és Fejlesztési Féosztaly 1.sz. CPB. 1.2 Alprogram megbizasabol. K+F zaréjelentés.
Budapest, 1990.

Mészaros Pal - Kiss Emese: KPE ivévizhalozatok hibaelharitasa

K+F Tanulmany M+T KKT Budapest, 1990.

Mészaros Pal - Kiss Emese: Nyomdcsovek épitése KPE cs6hél

Tanulmany M+T KKT Budapest, 1991.

Mészaros Pal: Kis miitargyak tervezése, épitése és karbantartasa

Mélyépitési segédlet. Miszaki Kényvkiadé, Budapest, 1986

Mészaros Pal: A kozmiberuhazasok jovéje XlIl. Dunagaz Szakmai Napok 2005. Dobogokd.  Rendezvény Kiadvany

M+T KKT: A PE csovek ismeretei és mérnoki alkalmazasi feltételei a vizellatasi nyomocsovekhez K+F Munka — Kézirat — Budapest 2006.
M+T KKT: Szakvélemény: a Kaposvar 100/V DN 450 SDR 17,6/26 ivdvizvezeték elektrofiizios hegesztések kotéshibainak szakértéi
vizsgalatarol.

M-+T KKT: KPE csévek mérnoki alkalmazasi feltételei a budapesti ivovizhalézatra vonatkozoéan. Szakért6i dsszeallitas. Kézirat. 2003.
Polietilén KPE nyomdcsovek és nyomocsd rendszerek épitése. Alkalmazastechnikai kézikdnyvek

Kiadta: PANNONPIPE Mdanyagipari KFT. Budapest, 1996.

Polietilén — KPE — nyomdcsovek épitése. Kézikonyv

Kiadta: UPONOR Mianyag Csérendszer Kft. Budapest, 1998.

PVC-U nyomo- és csatornacsévek a kozmiépitésben. Alkalmazastechnikai kézikonyv

2. atdolgozott kiadas kézirata — Pipelife Hungaria Kft.

Rohre Rohrleitungsbau Rohrleitungstransport 3Rinternational

Rohrleitungeen und Armaturen in der Wasserversorgung zur WAT , 91", Wiesbaden 1-2/1991 Jan./Feb.

Dr.Thamm Frigyes: Manyagok szilardsagtana

Kézirat — Tankonyvkiadd, Budapest, 1974. Budapest M(iszaki Egyetem Tovabbképz6 Intézetének Kiadvanya.

Dr.Thamm Frigyes: Mianyagok szilardsagtana I. Mlanyag gépelemek.

Kézirat. Budapest, 1983. Budapest M(iszaki Egyetem Tovabbképz6 Intézetének Kiadvanya

Tiefbauamt der Stadt Ziirich Stadtentwasserung Entwasserungsanlagen Hart-PE Rohr Verlegung DE 250 und 315 mm ohne
Rohrschellen Richtlinie.

Tiefbauamt der Stadt Ziirich Stadtentwasserung Vorschrift fiir das Heizelement Stumpfschweissen von Rohren aus Hart-Polyathylen.
Tiefbauamt der Stadt Ziirich Stadtentwasserung Vorschrift fiir das Schweissen von Rohren und Formstiicken mit Elektro-
Schweissmuffen.

VKR Verband Kunststoff-Rohre und —Rohrleitungsteile VKR RL 02-97d Anwendung von Kunststoff-Rohrsystemen

Erdverlegte Druckrohrleitungen aus Polyethylen PE 80 und PE 100

Wasserversorgung Ziirich Normalien des Leitungsnetzes PE-Leitungen 1.7008.000-1.7008.014
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SZABVANYOK:
MSZ EN 12201-1
MSZ EN 12201-2
MSZ EN 12201-3

MSZ EN 13244-1

MSZ EN 13244-2

MSZ EN 1555-1

MSZ EN 1555-2

MSZ EN 1555-3
MSZ EN 1610
MSZ EN 1295-1
MSZ EN 1091
MSZ 1SO 527-1
MSZ 15O 527-2
EN 13566-1

EN 13689

1SO 11414

ISO/TR 10358
MSZ-07-3701-86
MSZ 7487-1-2

MI-10 131-78

Plastics piping systems for water supply - Polyethylene (PE) - Part 1: General.
Plastics piping systems for water supply — Polyethylene (PE) - Part 2: Pipes
Plastics piping systems for water supply — Polyethylene (PE)- Part 3: Fittings

Plastics piping systems for buried and above-ground pressurre systems for water for general purposes, dranaige and
sewerage — Polyethylene (PE) — Part 1: General

Plastics piping systems for buried and above-ground pressurre systems for water for general purposes, dranaige and
sewerage — Polyethylene (PE) — Part 2: Pipes

Mdanyag cs6vezetékrendszerek éghetd gazok szallitasara. Polietilén (PE)
1. rész: Altalanos el6iras

Mdanyag cs6vezetékrendszerek éghetd gazok szallitasara. Polietilén (PE)
2. rész: Csovek

Plastic piping systems for the supply of gaseous fuels. Polyethylene (PE). Part 3: Fittings

Zart vizelvezet6 csatornak fektetése és vizsgalata.

Foldbe fektetett csdvezetékek statikai szamitasa, kiilonbozé terhelési feltételek esetén.

Teleplilések vakuumos szennyvizelvezetd rendszerei

Mianyagok. A htizési jellemzék meghatéarozasa. Altalanos elvek.

Mdianyagok. A huzasi jellemzék meghatarozasa. A froccs- és az extriizios mianyagok vizsgalati feltételei.

Plastics piping systems for renovation of underground non-pressure drainage and sewerage networks-Part 1:General.
Guidance on the classification and design of plastics piping systems used for renovation.

Plastics pipes and fittings — Preparation of polyethylene (PE) pipe/pipe or pipe/fitting test piece assemblies by butt
fusion

Plastics pipes and fitttings — Combined chemical-resistance classification table
Kozuti hidak erdtani szamitasa
Kozm(i- és egyéb vezetékek elrendezése kozteriileten

Koézmiives vizellatas. A cs6halézat tervezési iranyelvei.
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Alkalmazastechnikai kézikonyv

A Pipelife Hungaria Kft. iranyitasaval és lektoralasaval
Osszedllitotta:

M+T Kkt.
Mészaros és tarsai
Mérnoki tanacsado
Kozkereseti tarsasag

A kiadvany 6nallé szellemi termék,
mely a Pipelife Hungaria Kft. és az M+T Kkt. szellemi tulajdona.
A kiadvanyban foglalt anyag teljes vagy részleges felhasznalasa
csak a tulajdonosok irdsbeli engedélye alapjan lehetséges.

Debrecen, 2008
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POLIETILEN KPE nyomocsévek és nyomécsorendszerek épitése
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Pipelife Hungaria Mianyagipari Kft.

4031 DEBRECEN, Kishegyesi Gt 263.
Tel.: (06)-(52)-510-730

Fax: (06)-(52)-510-737

e-mail: iroda@pipelife.hu
http:/fwww.pipelife.hu

Sajat Uzemeltetésii raktararuhazak

PIPELIFE 1. sz. RAKTARARUHAZ
1214 BUDAPEST, II. Rakoczi F. u. 277.
Tel.: (06)-(1)-277-8100, 277-8263
Fax: (06)-(1)-277-8030

Terlileti képviseld: PAPP IMRE
e-mail: imre.papp@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-931-2016

PIPELIFE 2. sz. RAKTARARUHAZ
9700 SZOMBATHELY, Csaba u. 12.
Tel.: (06)-(94)-330-748, 330-750

Fax: (06)-(94)-330-749

Teriileti képviseld: ROZMAN ANDRAS
e-mail: andras.rozman@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-491-6841

PIPELIFE 3. sz. RAKTARARUHAZ

4031 DEBRECEN, Kishegyesi ut 263.
Tel.: (06)-(52)-510-748

Fax: (06)-(52)-510-749

Teriileti képviseld: JANOSZKY KAROLY
e-mail: karoly.janoszky@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-289-1589

PIPELIFE 4. sz. RAKTARARUHAZ
1151 BUDAPEST, Régi Foti ut 2/b.
Tel.: (06)-(1)-307-3400

Fax: (06)-(1)-307-3402

Teriileti képvisel&: HUNYA ADAM
e-mail: adam.hunya@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-251-0020

PIPELIFE 5. sz. RAKTARARUHAZ
3526 MISKOLC, Repiilétéri ut 9/c.
Tel.: (06)-(46)-413-048, 507-341
Fax: (06)-(46)-413-061

Teriileti képviseld: MIHALY ANDRAS
e-mail: andras.mihaly@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-951-5470

PIPELIFE 6. sz. RAKTARARUHAZ

8800 NAGYKANIZSA, Dézsa Gy. u. 158.
Tel.: (06)-(93)-317-462

Fax: (06)-(93)-317-456

Teriileti képviseld: POLGAR ZOLTAN
e-mail: zoltan.polgar@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-985-6160

PIPELIFE 7. sz. RAKTARARUHAZ
6720 SZEGED, Algydi Gt 42.
Tel./Fax: (06)-(62)-488-880
Teriileti képviselo: BORS ATTILA
e-mail: attila.bors@pipelife.hu
mobil: (06)-(30)-465-2620




