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1. Bevezetés

Bar a mindennapi ¢€letiinkben fontos szerepet jatszanak a viztechnologiai berendezések,
példaul amikor megnyitjuk odahaza a vizcsapot, akar kézmosasrol legyen szo, akar
mosakodasrol, stb., mégis kevesen ismerik igazan a hatterét, hogy honnan is ered a
szolgaltatott csapviz, ¢és foként ,,Hogyan jut el a fogyasztokhoz?”. Ebben jatszanak
szerepet a szolgaltatd 4ltal ilizemeltetett viztechnoldgiai berendezések, melyek a
szakdolgozatom témajat képezik. Ezek a berendezések, mint minden mas ember alkotta
berendezés, rendszeres karbantartést, illetve a varhato élettartama végén cserét igényel.
Jelen dolgozatomban a Fdvérosi Vizmivek Zrt. altal iizemeltetett, foldbe fektetett
vizelosztd halozat vezetékeivel foglalkozom majd, amiben feltirom a szakirodalom
kutatds segitségével, hogy milyen problémdk is jelentkeznek ezeken a miitargyakon,
milyen anyagbdl lehetnek, milyen fajtai vannak, illetve egy révid torténelmi attekintést
iIs bemutatok, amelyben felvazolom, hogy honnan is ered az els6 ember alkotta
ivovizvezeték. Szakdolgozatom céljaként konkrét vezetékszakaszok vizsgalatat
valasztottam, melyekbdl a kozelmultban tortént feltarasok sordan nyertek ki
mintadarabokat, és amelyeket szemrevételezéssel és metallografiai vizsgalatokkal
elemezni fogok, tovabba az elemzés soran feltarom a tonkremenetel okat és az
anyagmindséget, valamint kisérletet teszek az adott vezetékszakasz még hatralévo

varhato élettartamanak becslésére.



2. A Budapest kornyéki vizellatas torténelmi hattere

2.1 A Budapest kornyéki vizellatas kezdete az 6korban

A mai Budapest teriiletén €It lakossag vizigényeinek kielégitésére nem mindig a Duna
folyam vize kertilt kitermelésre és hasznositasra, hanem foként a budai oldalon a helyi
forrasok vize. Ez azért volt kézenfekvO megoldds, mert a kornyezeti (foként
domborzati) feltételek ehhez adottak voltak ezen a teriileten. A mai Budapest teriiletén
teriil el a Romai Birodalom egyik hires telepiilése, Aquincum, mely Kr.e. 11.-t6l kezdve
épiilt a Romai birodalom hatarsavjan. Jelentésége Kr. u. 106-ban ndtt meg igazan,
amikor Traianus csaszar Pannodnia székhelyévé tette a teleptilést. Kr. u. 194-ben
»colonia” ranggal ruhdztdk fel ezt a tartomdnyi székhelyet, amelytdl kezdve jelentds
fejlodésnek indult. A szadmos fejlesztés és épitkezés egyike volt az Gn. akvadukt
megépitése, mely a telepiilés vizellatasat hivatott biztositani. Ez az akvadukt az okori
Aquincum varostol mintegy 5 km tavolsagra északrol széllitotta a helyi forrdsok vizét a
teleptilésre, mely 1-2 fokos lejtéssel, gravitacids uton folyt le a vezetéken. A vizvezeték
harom szakaszra volt feloszthatd. Az elsé szakasz az Okori polgarvaros északi faldig
tartott, melyhez hozzatartoztak azok a tartopillérek, melyek a szentendrei it mentén ma
is megtekinthetéek. A masodik szakasz koriilbeliil 200 méteren keresztiil haladt at a
polgarvaroson a déli varosfalig. A vezeték harmadik szakasza pedig a polgarvarostol
délre épiilt katonai taborig vezetett. A viz kozvetleniil a fogyasztokhoz, vagyis az egyes
épiiletekhez torténd eljuttatdsarol, foldalatti vezetékek gondoskodtak. Ennek a kobdl,
agyagbdl és romai betonbol épitett miitargynak a rendszeres miikddése a 4. szazadban
szlint meg véglegesen, a miitargy elemeit a kés6bbiekben sem épitették be ujra a helyi
vizellatorendszerbe. A miitargy a népvandorlds iddszakaban jelentdsen lepusztult,

valamint egyes részeit elbontottak, és a késdbbi helyi épitkezések soran felhasznaltak.

[1]



3. A modern Kori vizellatas. Fovarosi Vizmiivek fejlodéstorténetei

3.1 Elso szakasz: A vizellatas mai alapjai, a partisziirésii vizkinyeréssel

Az 1867. évi Osztrak-Magyar kiegyezést kovetden, Pest-Budan elkezd6dott a ma ismert
jellegli vizellatorendszer kiépitése. Egy évvel a kiegyezést kovetden, 1868-ban
megalakul a Févarosi Vizmuvek, melynek fejlodéstorténetében négy f6 mérfoldko volt
dontd jelentdségii. Az elsé mérfoldkonek a partisziirésii vizbeszerzés altali vizellatas
megalakulasat tekintjiik, mely a Févarosi Vizmiivek 1868-as megalakulasatol szamitjak.
Ugyan a vallalat els6 vezérigazgatdja, Wein Janos csak 1973-ban kapja meg
kinevezését, mégis 6 ¢és utddja, Kajlinger Mihdly voltak azok akik meglattdk a
potencialt a Szentendrei-sziget hidrogeologiai adottsagaiban. A Duna hordalékaként
kialakult parti kavicsterasz kivalod sztir6hatasanak kdszonhetden a vizmindség tartdosan
kivalé maradt, még annak ellenére is, hogy az iparosodas kovetkeztében a Duna folyam
vize folyamatos szennyezésnek volt kitéve. Ebben az iddszakban a szivatty(zas,
dugattyus szivattyikkal tortént, melyeket gbézgépek hajtottak. Ezeknek a
berendezéseknek az igényes kialakitast, esztétikus épiiletei még ma is allnak, és

miemlék épiiletnek lettek mindsitve. [2]
3.2 Masodik szakasz: A villamositas

A masodik mérfoldkdnek a villamositas altalanossa valasat tekintjiik, melynek kezdete
az 1930-as ¢és 1940-es évekre tehetd. A villamos gépek gyakorlatban torténd
felhasznalasat olyan elézmények tették lehetévé, mint példaul Jedlik Anyos dinamdja,
Déry-Blathy-Zipernowszky transzformatora, Banki aramlédstechnikai gépek teriiletén
végzett munkassaga, valamint a megfeleld ipari hattér. Kezdetekben még egyendrammal
miikodd gépek keriiltek felhasznalasra, késébb azonban a valtéaram elterjedésével az
aszinkron villamos forgogépek is elterjedtek. A kezdetekben hasznalt dugattyus
szivattytkat ebben az idészakban valtottdk fel az 6rvénygépek, melyben nagy szerepet
jatszott Mattyus Sandor Uttdré munkassaga, aki a Févarosi Vizmiivek akkori fdomérnoke

volt. [2]
3.3 Harmadik szakasz: Extenziv novekedés

A harmadik mérfoldkének a vizellatdo rendszer extenziv kiépitése tekinthetd, mely az

50-es évek eleje és a 70-es évek vége kozé tehetd. 1952-ben létrejon a ,,Nagy-



Budapest”, melyhez ekkor tobb agglomeracios telepiilés is csatlakozik, melyek Ujpest,
Ujpalota, Budafok, Pestlérinc, Csepel, Albertfalva telepiilések. A nagyobbra ntt varos
természetesen a vizigénye novekedését hozta magaval. A kor szocialista rendszerében a
vizdijakat mesterségesen alacsonyan tartottak, amely ar messze az értékén alul volt a
szolgéaltatott viz tényleges koltségének, és ez a tényezd Ohatatlanul is a viz pazarld
felhasznalasat eredményezte. Ez a gyorsan ndvekvd vizigény egy hatalmas beruhdzasi
sorozatot inditott el, melynek eredményeképpen sorra épiiltek a kutak, vezetékek, és
géphazak, vagyis extenziven novekedett a vizellatoé rendszer. az 1989-es rendszervaltast
kovetden a vizfogyasztas jelentds mértékben visszaesett, mivel a korabbi mesterségesen
alacsony arakat felvaltotta a piaci arazas, igy a vizellaté rendszerben f6l6s kapacitas
keletkezett. Ma mar nem az a gond hogy hogyan lehet kielégiteni a vizigényt, hanem az
hogy hogyan lehet ezt gazdasigosan megtenni, még akdr kis terhelésti lizemtani

allapotok esetében is. [2]
3.4 Negyedik szakasz: Az informatika bevezetése

A negyedik mérfoldkdnek az informatikai rendszerek alkalmazéisanak bevezetését
tekinthetjiik, amely id6szakot a 70-es évek végétdl szamitjuk. Budapest kdzmiivallalatai
koziil a Févarosi Vizmiivek elséként vasarolt egy TPA-i tipust szamitogépet, amelyet
hidraulikai hélézatmodellezésre hasznaltak, ¢s amelyet a miiegyetemmel kozdsen
alkotott programcsomaggal végeztek el. A masik teriilet a folyamatiranyitas volt, ahol
1982-ben bevezették az IMAR-t (Ideiglenes Mérésadatgyiijt6 Rendszer), amelynek
alapjat a postai kabelkapcsolatok adtak, ¢és amelyet 1984-ben kovetett a mar
véglegesnek tekinthetd MAR (Mérésadatgyiijt6 Rendszer) bevezetése. A rendszer
bevezetésekor 43 darab telemechanikai allomas alkotta a rendszert, melyet diszpécserek
mikodtettek. A MAR-t 1990-ben felvaltotta a FER (Folyamat-ellen6rzé rendszer),
amely a vizelosztds teljes mértékben torténd iranyitasat tlizte ki célul. Mara a
folyamatiranyitas teljeskorli, és tavvezérelt uton torténik a parancsok kiadasa. A
kozmiinyilvantartas digitalizalasdra 1992-ben a Fodvarosi Vizmiivek az orszagban
els6ként Kkifejlesztette a sajat térinformatikai alkalmazasat, a HALIR-t (Halozati
Informécids Rendszer), amely elsé verzidja 1:4000 méretaranyban késziilt el. A MIR
(Mtiszaki Informécidos Rendszer) az alaptevékenységet feloleld minden létesitmény

nyilvantartasat tizte ki célul. A negyedik fejlodéstorténeti korszak ma is tart. [2]



4. Csovezetékek fajtai, csoportositasuk

Mattyus S. [2] szerint a vezetékeknek a vizellato rendszerben betdltott szerepe szerint az
alabbi csoportokba sorolhatdak be:

- Tavvezeték: Nem kozvetleniil a vizelosztdsban jatszik szerepet, hanem a
vizkivételi hely és az elosztohalozat kozotti kapcsolatot valdsitja meg.

- Fonyom¢é vezetékek: A tarozd/ellennyomd medencék és a géphazak kozott
tizemelnek, melyek a feladatuk jellegébdl adodoan nem rendelkezhetnek
fogyasztoi rakotésekkel.

- Gerincvezetékek: Jellemzden a fonyomo vezetékekrdl dgaznak le és az egyes
fogyasztdéi zondkhoz tovabbitjdk a vizet, melyeken 4ltaldban a fényomo
vezetékekhez hasonldan nincsenek fogyasztoi rakotések.

- Elosztovezetékek: A gerincvezetékekrdl ledgazva az egyes ingatlanok
vizellatasat szolgaljak, és jellegiikbol adodoan az egyes fogyasztdi leallasok
errdl a vezetéktipusrol keriilnek kiszolgalasra.

- Fogyasztdi racsatlakozasok: Ezek a vezetékek az ingatlanokon beliili
vizvezetékrendszerekhez tovabbitjdk az ivovizet.

Hidraulikai szempontbol a fent felsorolt vezetéktipusok mind nyomoévezetéknek
tekinthetdek, azaz a benniik 1év6 viz dramlésa telt szelvénnyel torténik, mely nyomast a
géphazi szivattyk milkodése vagy a tarolé6 medencékben fenntartott vizszint allitja eld.
Az alacsony nyomasu csatorndk a viztermeld rendszerek sajatjaként tekinthetd
csoportja. A vizbazisokon 1évé kutak vizét gylijti 0ssze €s tovabbitja az elosztohalozat
nagy szivattyutelepeihez, géphazaihoz. Az alacsony nyomdsu csatorndk kétféle
tizemtani allapotban lizemelhetnek, kis nyomason telt szelvénnyel, vagy gravitacios
csatornaként. A nagy vizszallitdo kapacitdsuk kovetkeztében nagy atmérdjli, az esetek
nagyobb részében ,,jarhat6” vezetékek alkotjdk ezt a csoportot. Anyaguk lehet beton,
falazott tégla, illetve helyenként acél is. A nyomovezetékekkel ellentétben siiriin
talalhatoak lebuvok, melyeknek a tisztitisa €és lezardsa egy specialis feladatkor. Az
alacsony nyomasu vezetékek lényegében tavvezetéknek is tekinthetéek, melyek
esetében a foldtakaras helyenként arvizvédelmi jelleggel is rendelkezik. Arviz esetén az

lizemeltetés egyik legfontosabb teenddje az, hogy ezeket a vezetékeket folyamatosan



vizzel telt allapotban tartsdk, megakadalyozva a feluszast. A cs6haldzatot a fdnyomo-,
gerinc-, és elosztovezetékek alkotjak, melynek feladata az, hogy megfelelé mindségben
és mennyiségben torténjen az ivoviz szolgaltatas a fogyasztok részére. [2] Mattyus S.
[2] szerint a fent targyalt csoportositas egyszeriisitése érdekében, harom jellegzetes
csoportot kiilonbdztethetiink meg, melyeket az 1. tablazat foglal dssze.

1. tdblazat: Vezeték tipusok csoportjai és jellemzdi [2]

Halozati elnevezés

Vezeték csoportok

Tulajdonséag

Atméré tartomany

F6-, és
gerincvezetékek

Primer hal6zat

Nagyatméroji
szallitovezetékek,

>300 mm

amelyekrol
bekdtések nem
agaznak le

Vezetékek, 100 — 300 mm
amelyekrol
bekotések agaznak

le

Elosztovezetékek Szekunder haldzat

Bekdtések Tercier halozat Fogyasztoi

lecsatlakozasok

Nem a
vizszolgaltato
tulajdonaban és
lizemeltetésében
1év6 haldzat

Belso halozat

A csoportositas csak latszolagosan egyértelmil, azonban a tulajdonsidgban megjel6lt
szabalyszerliség nem mindig betarthatd. Sok esetben az atmérOtartomany szerinti
csoportositast alkalmazzdk. Az egyes vezeték csoportok, mint besorolasi elv, a
hibastatisztikdk készitésénél fontosak. Az tUgynevezett ,belsd halozat” nem a
vizszolgaltatod tulajdona, és nincs is az lizemeltetésében, azonban a megemlitése nem
csupan a teljesség kedvéért torténik, hanem azért mert ennek a halozatnak is hatdsa van
a vizmindségre, mely mindségi kovetelmények a fogyasztoi kifolyokon vételezett vizre

vonatkoznak. [2]




5. Vizellato halozatok szerepe, kialakitasai, és fajtai
5.1 Vizellaté halozat szerepe és kialakitasa

A vételezett viz, a szivattyl géphazak segitségével ugynevezett elosztohdlozaton
keresztiil juttatjak el a fogyasztokhoz. Ugyelni kell a kialakitasnal arra, hogy ez a lehetd
legrévidebb uton és a lehetd leggazdasdgosabb mddon torténjen. Az egyes vezetékek
helyszinrajzi vonalvezetését a géphazak és medencék létesitési helye, valamint az adott
telepiilés vizigénye hatdrozza meg. Egy adott telepiilésen beliil a vizigény eloszlasa
erdsen valtozo is lehet, amely az ipari és a kommundlis fogyasztok elhelyezkedésétol
fiigg. Altaldban a fobb gerincvezetékek a telepiilés fogyasztasi stlypontja kozelében
haladnak végig, mig az elosztovezetékek azokban az utcdkban és kozteriileteken,
amelyeket bevontak a vizellatasba. [2] Mattyus S. [2] szerint a kialakitasnal két
lényeges szempont figyelembevétele sziikséges:

- Az lizemeltetés soran 1étrejové mindenkori nyomasvonal, Semmilyen
koriilmények kozott nem metszhet bele a cs6 illetve a terep vonalaba, mivel az
igy 1étrejovo vakuum miatt szennyezett viz keriilhet az elosztohalozatba.

- Az alacsony nyomas fenntartasa is keriilendd, mivel az addig a vizben oldott
levegd az alacsony nyomas hatasara kivalik és a cs6hdlozat magasabb pontjain
6sszegyiil, amely keresztmetszet csokkenést okoz, és amely komoly hibaforras

lehet, mivel gatolja a viz aramlasat. Emiatt gyakoriak a cs6torések.
[2]
5.2 Az eloszté halozat fajtai

5.2.1 Elagazo (végvezetékes) rendszer

Ez a rendszer tipus egyetlen géphdzbol, egyetlen medencébdl, valamint az Oket
0sszekotd egyetlen 6 vezetékbdl all. A f6 vezetékrdl ledgazo elosztovezetékek csak
éppen a legsziikségesebb hosszusdgban vannak kialakitva, amely a rendszer legfébb
elényének tekinthetd. Hatranya azonban az, hogy az egyes ledgazasok csak egy iranybol
lathatoak el, amelynek kovetkeztében a fogyasztasi csticsok ingadozasa miatt jelentds

nyomascsokkenések alakulhatnak ki, tovabbd a végagakon pangoviz alakulhat ki,



valamint az ellatds biztonsaga is csekély, mivel az adott -elosztdévezeték

meghibasodasaval akar egy jelentGs nagysagu teriilet is kieshet a vizszolgaltatasbol. [2]
5.2.2 Osszekapcsolt rendszerii halozat

Ebben a rendszertipusban nincs ugynevezett végag, vagy ha van is, az legfeljebb a
telepiilés kevésbé lakott peremteriiletein van csak. A halézat teljes vezetékhosszusaga
lényegesen tobb mint az elagazé rendszernél, azonban az ellatas biztonsaga lényegesen

magasabb. [2]
5.2.3 A korvezetékes rendszer

A gerincvezetékek egy onmagukba visszatéré hurok formaciot vesznek fel, amelyhez
tovabbi, kisebb elosztohalozati korok csatlakoznak. A haldzat teljes vezetékhosszusaga
ennél a halozattipusndl a legnagyobb, ugyanakkor a vizellatds tizembiztonsdga ennél a
rendszernél a legmagasabb. Az olyan Osszetett €s bonyolult hal6zatok esetében mint a
budapesti, ahol egy idében tobb medence ¢és tobb szivattyltelep vesz részt a
vizellatasban, ott a korvezetékes rendszer €s az Osszekapcsolt rendszer kombinacidjat
alkalmazzak, amelyet ,,p0khdlo” rendszernek hivnak. Az ilyen és az ehhez hasonld

halozatokon a vizellatasi lizembiztonsag csak ezzel a tipusu halozattal biztosithato. [2]



6. Csévezeték anyagok és jellemzoik

A [2, 39.-41. oldal] szerint Budapest vizellatoé rendszere kozel 4800 km hosszsagu
Osszefliggd vezetékrendszer, melyet jellemzden az alabbi csdanyagok alkotjak:

- Ontéttvas

- GOmbgrafitos ontottvas

- Acel

- Azbesztcement

- Sentab (Feszitett beton)

- Rocla (Beton)

- PVC

- KPE (PE)

- Hobas (Szal erdsitésti, hére keményedd miigyantaval, centrifugéalis Ontéssel

késziil6 cs0)
6.1 Ontottvas csovek

Technikailag sziirkedntvényként ismert, amely egy vastartalmu anyag szénnel 6tvozve,
mely szabad grafit pelyhek formajaban van jelen, szilicium és egyéb szennyezd
anyagok mellett. Harom féle besorolasban elérhetd: sztenderd sulyu, extra nehéz, és tok
nélkiili. Ez a csOfajta gyakran rendelkezik belsé cement vagy katrdnyos mazolassal,
valamint kiils¢ bevonattal, valtozatos anyagokbodl, csokkentve a talaj oldali korr6ziot.
Elényei koz¢ tartozik az ellendlld képesség a mérsékelt kiils6 nyomassal szemben, a jo
tizallo képesség, a jo aramlasi jellemzOk, valamint a jo korrdzidallésag a legtobb
természetes talajban. Az Ontottvas csovek hasznalhatdésaga dokumentaltan akar tobb
mint 100 év is lehet. Hatranyai, hogy torékeny ha durvan torténik a kezelése, agressziv
talajokban és magas fertdzoképességli anyagok jelenlétében gyorsan korrodal, nehéz

stlyt anyag, és magas a bekeriilési anyagkoltsége. [3]
6.2 Acél csovek

Az acél egy széles skalaju csdanyag, koszonhetden a nagy szdmban alkalmazott 6tvozo
anyagoknak. Két nagy kategéridba sorolhatd a készitési modszer szerint:

mart/forgacsolt csO, ¢€s gyartott cs6. A gyartott csé lemezanyagbol keriil
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megmunkalasra, spirdl vagy egyenes hegesztési varrattal, tovabba megmunkaljak még
varrat nélkiili (extrudalés) technologiaval is, és elérhetd egyszert (fekete) és galvanizalt
(belso, kiilso, vagy mindkét oldalan horganyzott) formaban is. Hatalmas szamu acél cso
Otvozet érhetd el. A valasztds a felhasznalasi szandék fliggvénye. Az acél csovek
altalaban nyomas alatti vezetékekként keriilnek felhaszndlasra. Eldnyei a nagy fektetési
hosszusdg, magas belsé ¢és kiilsd szilardsdg, és a piacon elérhetd, valtozatos
csOvastagsagok, melyek majdnem minden tervezési nyomashoz megfelelnek. Jo
aramlasi tulajdonsagokkal rendelkezik, jo tizallo tulajdonsagu, €s alacsony a bekeriilési
koltsége. A legkomolyabb hatranya az alacsony korr6zioallosag. Kiilsé és belso

védelmet egyarant igényel galvanizalassal, amely egy gyakran hasznalatos eljaras. [3]
6.3 Gombgrafitos ontottvas csovek

A gOombgrafitos Ontdttvas egy vastartalmil anyag, amely a vasban megjelend pelyhek
helyett gombos vagy gomb alaki formaban jelenik meg a grafit. Ez a hozzaadott
magnézium 0tvozé anyag segitségével érhetd el. Felhasznéalhatd gravitdcios csatorna
rendszerekként, és nyomas alatti vezetékekként is. Cement vagy bitumenes béleléssel
biztosithatd a belsé korr6zidallosag. A gdmbgrafitos Ontdttvas eldnyei megegyeznek az
ontottvas elonyeivel, kivéve hogy messzemenden erdsebb a megengedhetd nyomasérték
tekintetében €s a kiils6 terhelési kapacitas tekintetében. Tovabba kevésbé torékeny,
amely lehetové teszi a durvabb kezelést is. Magasabb azonban a bekeriilési koltsége,

mint az 6ntottvasnak. [3]
6.4 Polivinil-klorid (PVC) csovek

A PVC az egyik legkeményebb ¢€s az egyik legszélesebb korben alkalmazott milanyag
csOfajta. Az oldoszerekkel szemben gyenge ellenalld képességgel rendelkezik.
Alkalmazhat6é nyomas alatti és nyomasmentes célokra is. A f6 felhasznalasi teriiletei az
ivovizellatas, egyéb folyadékok szallitisa, és mindenféle vizelvezetési felhasznalas,
kémiai ¢és homérsékleti korlatozasokon beliill. Az altalanosan elfogadott felsd
tizemeltetési hdmérséklet 150 °F, azaz koriilbeliil 65,5 Celsius fok. A csé csak olyan
vegyiiletekbdl késziil, amely csak minimalis mennyiségli egyéb anyagot tartalmaz,

lagyitot pedig nem. A foldalatti vizesd vezetékek altalaban Osszetolhatd tokokkal
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csatlakoznak egymashoz. A PVC egy 0nolt6 anyag €s nem éghetd. Azonban ha tliznek

van kitéve, akkor mérgez6 gazok szabadulnak fel. [3]
6.5 Polietilén csovek

A PE valésziniileg poliolefinként ismert a legjobban. Ez egy széles korben alkalmazott
anyag, mert magas a szivossaga, a hajlékonysaga, a rugalmassaga, és a viziités csillapitd
képessége. Felsd lizemelési homérséklete 140 °F koriili, azaz kb. 60 Celsius fok.
Felhasznalhato foldalatti  lizemanyag  tovabbitdé  vezetékként, helyszini
ontézorendszerként, és ajanlott még ivovizvezetékként. Tovabba alkalmazhatd még
mindenféle gravitacids és nyomas alatti vizelvezetési célokra is, hdmérsékleti és kémiai

korlatozasokon beliil, ahol a rugalmassag elény, kiilondsen az alapozasi lefolyoknal. [3]
6.6 Megerositett hore keményedo miigyanta csovek

Az RTHP (Reinforced Thermosetting Resin Pipe), azaz a megerdsitett hore keményedo
migyanta csovek, egy osztalya a kompozit csoveknek, amely hére keményedd
megszilardult miigyanta és az abba agyazott, vagy az altal koriilvett erdsitdanyagbol all.
Ez a csGanyag ,,livegszal erdsitésli cs0”-ként is ismert. Erdsitdé anyag lehet barmilyen
asvanyi szal Osszedllitais. Az RTHP valtozatos gyantafajtaval, béleld anyaggal, és
falerdsitéssel i1s elérhetd. Magas Erd-Suly arannyal rendelkezik. Az altalanosan
elfogadott maximalis lizemi hOmérséklet értek 250°F, azaz kb. 121 Celsius fok.
Konstrukcigjanak koszonhetéen ez a csbéfajta joval magasabb hdmérsékletet képes
elviselni a legtobb miianyag csonél, és joval erésebb mind fizikai, mind mechanikai
szempontbol, mialatt széles skaldju kémiai ellenalldo képességgel rendelkezik. A
csOcsatlakozas lehet tok ¢és csap kapcsolat ragasztoanyaggal biztositva, vagy
csavarmentes €s ragasztdanyaggal biztositott, vagy Osszekapcsolt és tekercselt, vagy
mechanikus csatlakozasok. A ragasztéanyag kivalasztasa fligg a felhasznalasi
szandéktol és a csO tipusatol. A miigyanta szolgal kotdanyagként, amely a kompozit
struktarat egyben tartja. A négy miigyanta fajta: epoxi, poliészter, vinilészter, és furan
szarmazékok. A furdn szarmazékokkal nehéz dolgozni és ritkdn haszndlatosak. Az
epoxi €s a vinilészterek a legszélesebb korben haszndlatosak. Az epoxi miigyanta
erdsebb a vinilészternél. A térhalositd szernek (vagy katalizatornak) szintén van

kihatasa a cs6 kémiai ellenalld képességére. [3]
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6.7 Azbesztcement csovek

Az azbesztcement csovek gyartasa portland cement (szilikatos vagy szilikat nélkiili) és
azbesztszalak keverékébdl torténik. Ez a cséfajta széles korben hasznalatos nyomas
alatti rendszerekhez, mint példaul az ivévizcsdvek, és nem korrodald nyomasmentes
szennyvizcsatorna rendszerekhez. A csdvezetékek elérheté mérettartomanya 100-1000
mm kozotti, és 100-200 Psi (kb. 6,9-13,8 BAR) kozotti nyomastartd képességii csovek
¢és idomok ¢érhetdek el. A csOOsszekottetések vagy kompresszios tomitések

felhasznalasaval késziilnek, vagy azbesztcement-gumitomités kotéssel. [3]
6.8 Beton csovek

A beton csovek gyarthatoak erdsitett és erdsités nélkiili betonbol. A beton csovek
alkalmasak foldalatti gravitacios vizelvezetd rendszerekhez, ¢és nyomas alatti
vizszolgaltatasra, tipikusan a nem ihato hiitd vagy technoldgiai vizekhez, amelyek
felszini forrasbol szarmaznak. A beton csdvek nem rendelkeznek nemzetkozileg
elfogadott méretszabvanyokkal, csak egyéni gyartokra vonatkozok vannak. A
csOcsatlakozasok lehetnek nyelv és bardzda, vagy tok és csap kapcsolatok. A nyelv és
bardzda csatlakozasok gumitomitéssel szigeteltek, ¢és altalaban gravitacios
rendszerekhez hasznaljdk. A tok ¢és csap kapcsolatos kompresszios tomitéssel
szigeteltek, és altalaban nyomas alatti rendszerekhez hasznaljak. Nincs szabvany a
beton idomok méreteire vonatkozoan, igy amikor egy konkrét méret sziikséges, akkor

azt be kell szerezni a javasolt gyartotol. [3]
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7. A vizszolgaltatasi szinvonal fenntartasa végett végzett

tevékenységek, a Fovarosi Vizmiivek gyakorlataban

Az elvart vizmindség ¢s az elvart mikodoképesség csak munkabefektetéssel tarthatd
fent [2; 481. oldal]. Mattyus  S. [2] szerint a  kiilonbodzo
tevékenységeket/munkabefektetési formdkat a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tablazat: Vizellato halozaton végzett tevékenységek tipusai €s jellemz6i [2]

Tipus " Munkavégz | Megjegyzés
N ’ N
N €S N
= L 'Bh litemezése 2
IS Z a3 =
%) < A <
= N S N Y
< v o 9 =B
£ | €55 =55
=3 = & 8 i = 3
Hibajavitas Bazis Azonnali 7 -
lizemzavar alapon £
Hibajavitas Halaszthato E -
halaszthaté 2
=
) m Py
Uzemeltetés Tételes Tervezett Oblités, tisztitas,
fertdtlenités, vizveszteség-
elemzés, vizmindség-
vizsgélat, haldzatvizsgalat,
- tablazas
2 Karbantartés % i~ Lényegében csak a
= &0 % szerelvényeket és a
= = =3 mitargyakat lehet
S = .
2 \z = karbantartani.
Felujitas ) Régi elemre raaktivalodik a
N beruhazas értéke.
Rekonstrukc | ©© SIS Régi elem selejtezddik, 1j
10 o = elem keletkezik, mik6zben
Y k5 § a betoltott funkcio
2 . Z =z 0 Yéltozatlan mgrad. .
§ Fejlesztés EN“ Bévités | Uj értéken aktivalodik.
;| :
g | beruhazés) s}

Ahogyan a 2. tablazatban lathatd, a felosztas tobb szempontot probal kielégiteni. A 2.
tablazatban 1évo tevékenységek alapvetden két f6 csoportba sorolhatdak. A fenntartas €s

beruhazas szerinti csoportositas Iényegében pénziigyi jellegli szemléletet kovet. Ez azt
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szemlélteti, hogy milyen forrasbodl torténik az adott munka finanszirozasa. Egy masik
szemlélet szerint a munkavégzés célja az iranymutatd. Minden olyan allapotmeg6rzo €s
allapotjavitd, amely nem a hibaelharitasi kategoriaba tartozik, a fejlesztés kivételével,
azt rehabilitacionak hivjuk. Legfontosabb jellemzdje a rehabilitacid jellegli munkaknak

az, hogy tételesen tervezhetdek. [2]
7.1 A hibaelharitas

Hibaelharitas egy hibabejelentés utan torténik, az adott eset siirg6sségétol fiiggden vagy
azonnali, vagy halaszthato hibajavitasrol beszéliink, ahol a halaszthatd munkakat
gazdasagi alapon {litemezik be. A hibaelharitdst fenntartdsi stratégiaként is
értelmezhetjiik, miszerint ,,mikddtesd addig, mig le nem all”. Ezen stratégia szerint, az
elosztohalozat elemei mindaddig miikodésben maradnak, mig azok a kovetelményeknek
megfelelnek.  Csotorés bekovetkezésekor, vagy mikodésképtelenné valt elzard
szerelvény esetén megtorténik a hibajavitdsi munka. A kovetkezé hiba fellépésekor
ismételten hibajavitas elvégzése sziikséges. A halozat allag-, és allapotmegdvasanak az
az elsddleges feladata, hogy gazdasagi szempontok figyelembevétele mellett, a hatosagi
¢s miszaki eldirdasoknak megfelelve, olyan allapotban tartsa, hogy az minimalis szamu

meghibasodassal miikodjék. [2]
7.2 A Kkarbantartas és az iizemeltetés

Uzemeltetés fogalma alatt a tervezhetd munkékat értjiikk, amelyek tobbnyire a
vizmindség megldrzését szolgdld munkdk, mint a csOoblitések, fertdtlenitések,
tisztitasok. Az elosztdo halozati vezetékek esetében nem beszélhetiink a klasszikus
értelemben vett karbantartasrol, mivel azokhoz a normal lizemi korilmények kozott a
foldtakaras miatt nem lehet hozzaférni. Toldzarak, csapdzarak, 1égtelenitdk, tlizcsapok
¢s nyomascsokkentdk esetében mar mas a helyzet, ugyanis ezeknél a szerelvényeknél a
miikodoképes allapot fenntartdsa, mig csohidak esetében az allagmegovas a
tevékenység célja. Az lizemeltetési és karbantartasi teendOk szétvalasztasa a fentiek
tekintetében Onkényes, egyébként csupan a karbantartds kifejezés hasznalata magaba

tudna foglalni ezeket a teenddket. [2]
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7.3 A felujitas és a halézatrekonstrukcié

Az elosztohalozat elemei az id6 mulasaval elhasznalddnak, eloregednek, mely a hibak
szamanak ¢és a hibak keletkezési esélyeinek novekedésével jar egyiitt. Rendszeres
karbantartdssal az elosztohdlozat iizemideje kitolhatd, azonban egy i1d6 utan
elkertilhetetlentil feljitasra szorul. A halézatelem felijitdsakor annak nyomvonala ¢€s
paraméterei is valtozatlanok maradnak, és a karbantartasi tevékenységhez hasonldan az
lizemidd/¢élettartam megndvelése a célja. Haldzatrekonstrukciorol akkor beszélhetiink,
ha az adott halozatelem teljes atépitése, vagyis lebontdsa és ujjaépitése valosul meg.
Ennek soran a halézatelem nyomvonala és paraméterei is egyarant megvaltozhatnak.
Ilyenkor tulajdonképpen egy teljesen 1ij 1étesitmény épiil ki, amely a régi létesitmény
helyébe 1ép. Haldzatrekonstrukcidkra altaldban akkor keriil sor, ha:

- alapvetden megvaltoznak a terhelési viszonyok,

- az elosztohaldzat struktirajanak egyszerisitése valik sziikségessé,

- meg kivanjuk 6rizni a vizmindségi paramétereket,

- csokkenteni szeretnénk a halozati veszteségeket,

- lizembiztonsagi eldirasok betartasa sziikséges.
A rekonstrukcié eredményeként alacsonyabb hiba eléfordulasi gyakorisagot, kevesebb

hibat, és élettartam megndvekedést varunk el. [2]
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8. Vastartalmu anyagu csovezetékek korrozigjat okozo hatasok és

jellemzoi

8.1 Kiilsé (talajoldali) korrozié

A sok ideje a talajba fektetett Ontottvas csoveken jellegzetes, szelektiv korr6zid
tapasztalhaté meg, amely a grafit lemezek koriil elhelyezkedd fémes fazisbol indul ki,
¢s halad a szerkezet belseje felé. A grafitlemezek koriili fémes fazis teljes elfogyéasa
okén iireg képzddik, melyet egy szivacsos szerkezetli nemfémes maradvanyréteg tolt ki.
A csévezeték ugyan viszonylagosan megtartja az alakjat és méretét, azonban elvesziti a
fémes tulajdonsagait, és a mechanikai tulajdonsagok jelentdsen leromlanak. Atlagos
koriilmények esetén ez a korrdziofajta lassu lefolyasu, melyet kdboraramok jelenléte
gyorsithat fel. A sziirke vasontvények szdvetszerkezetei tobb fazisbol épiilnek fel
(ferrit, cementit, grafit, foszfid, és egyéb nemfémes elemek/zarvanyok), ezért fennall az
elektrokémiai kioldddas, és a szelektiv korr6zid veszélye. Az Ontdttvas €s az elektrolit
(oldat) kozott, a grafit és a vas, valamint a perlit és a foszfidos eutektikum kozott 1éphet
fel fesziiltség. A grafit a vashoz képest katodként funkciondl, és magas aramsiirliségii
korr6zios celldt képez.  Ennek hatdsdra vas kationok keletkeznek. A jelenség
megnevezése az 1990 ota 1étezd ISO MSZ szabvany irja le, azonban a legtobb hazai és
nemzetk6zi szakirodalom a ,grafitosodas” szo6t hasznalja ra, Annak ellenére hogy a
»vastalanodas” szohaszndlat sokkal kifejezdbb, mivel ténylegesen vas valik ki az
ontvény szerkezetébdl. A talajok jellegét igy korr6zids hatdsok szempontjabol is
figyelembe kell venni. Mivel a talaj egy haromféazisii vegyes rendszer, vagyis egy
idoében szilard, folyékony, és gaz halmazéllapoti anyagokat is tartalmaz, igy a
jellemzdinek/tulajdonsagainak jelentds része akar mar kis tavolsdgon beliil is eltérd
lehet. A legtobb talaj vizszintesen és fliggblegesen is heterogén, valamint a mechanikai
tulajdonsagai helyileg allanddak. A talajviz oldott oxigént, kiilonb6z6 oldott sokat,
savakat, lugokat, és néha akar jelentés mértékben szerves anyagokat is tartalmazhat. A
talajviz ennek tiikrében tulajdonképpen egy elektrolit oldat, melyben a kiilonb6z6 vas
alapt fémek oldodnak egy bizonyos sebességgel. Az Ontottvas csOvezetékek

vastalanodasa akkor 1ép fel és gyorsul fel, amikor azok hossz id6n at szennyezett és



17

valtoz6 nedvességtartalmtl talajban fekszenek. A komoly problémat okozo torésekre
pedig jellemzden akkor keriil sor, amikor egyéb tényezdk (Pl.: megvaltozott terhelés,
allando vagy véletlenszerli rezgések, 10kések, litések, stb.) hatidsira a vastalanodott,
nemfémes, kis szilardsdgi rideg anyag elrepedése és a gyors repedésterjedés

megtorténik. [4] A budapesti talajok korrozivitas szempontjabol torténd kiértékelésére a

Horvatth - Matravolgyi szakvéleményében [5] kertilt sor, melyet az 1. abra szemléltet.

~ P

1. abra: Budapest talajkorrozios terképe [5]
Horvatth - Matravolgyi szakvéleménye [S] szerint az 1. abran bemutatott térképen az
egyes teriiletek mindsitése els6sorban a minimalis fajlagos ellenéllds alapjan tortént, és
eseti jelleggel, ahol ismert volt, a ph érték, a redoxpotencidl, és a talajnedvesség

tartalom ismeretében pontositottdk a mindsitést.
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8.2 Belso (vizoldali) korrozio

A belsé korr6zid egy idofiiggd €s lassu lefolydsu degradacidja a fém vezetékeknek,
melyet elektrokémiai reakciok indukalnak, és amely gyengiti a fémes anyagok fizikai,
kémiai, és mechanikai tulajdonsagait, amig azok lizemben vannak. A csovek belséd
részben befolyasoljak. Tobb kiilonbozd tipustt belsé korr6zidé tamadhatja meg a
csovezetékeket, beleértve az egyenletes korroziot, a lokalis korrézidt, a
fesziiltségkorrozios repedést, erozios korroziot, és a réskorrdziot. A kiilonbdzo
korrézids formak valtozatos jellegli és mindségli pikkelyszerii lerakddasokat képeznek a
fémes anyagu cso6falak belsé feliilletén. A korr6zid masrészrdl befolydsolja a
vizmindséget 1is, a nehézfémekkel valdo kolcsonhatds eredményeként, melyek
nyomokban a vizbe oldodhatnak a fémbdl, mint pl. a Cu, Mn, Ni, Pb, Cr, és As.
Tovabba a csOvezetékek allapotromlésat még szamos egyéb tényezd is befolyasolja,
beleértve a kornyezeti tényezoket (pl.: mikoroorganizmusok jelenléte, talajmindség), az
lizemeltetési koriilményeket, és a csGanyag mindséget. Az egyenletes ¢€s a lokalis
korr6zio a két leggyakoribb belsd korrdzidtipus, melyek a csOvezeték meghibasodasat
okozzdk, még a varhato élettartam letelte eldtt. A vizvezetékek meghibasodasanak
hatasait két nagy kategdridba sorolhatjuk: az els6 kategéria a szerkezeti leromlas, mely
utan a csdvezeték nem képes ellendllni a ra hato fesziiltségeknek, a masodik kategoria
pedig a csdfal vastagsag lassi csokkenése a korr6zid és a viznyomas éaltal, mely a
szerkezeti kapacitds és a vizmindség romlasat okozza. [6] Mivel a Horrvath -
Matravolgyi [4] altal targyalt vizsgalat szerint 120 feltardsbol mindosszesen harom
esetben volt nagyobb a vizoldali korr6zid6 mértéke, mint a talajoldali korr6zioé, igy

hatasa sokkal gyengébben érvényesiil.
8.3 A koboraram korroziv hatasa

A korléatozott épitési €s karbantartasi koltségek miatt, a futé sineket gyakran vontato
hurokként hasznaljak, a metrd (és egyéb kotottpalyas jarmiivek, mint pl.: villamosok)
egyenaramu vontatasi rendszerében. A sinnek korlatazott a vezetOképessége, és a
szigetelés nem teljes a talajoldal feldl, tehat a vontatd aram egy része a talajba aramlik a
futdsinen keresztiil, majd visszatér a vontato aldllomasba a talaj elterelése altal, ahelyett

hogy ezt kozvetleniil a futd sinen keresztiil tenné meg. Ezt a fajta aramot, amely a sinen
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keresztiil a talajba dramlik, koboraramnak nevezziik. A kobordram egy instabil fizikai
mennyiség. Két f6 ok vezet a 1étrejottéhez. Az elsé ok az dram szivargasa. Ezt foleg
olyan tényezOk okozzak, mint pl. a szigetelési problémak, vagy a kapcsolat a szigeteld
betét és a sinek kozott. A sin mentén létrejové aramszivargasi pont miatt, az aram
ataramlik a talajba a futd sineken keresztiil, majd a kationos ¢és elektronikus kozotti
szétvalasztasi jelenség az fém-elektrolitban jon 1étre. Ebben az esetben a foldtakarasban
1évo fémek, mint pl. a csévezetékek, korrodalodnak. A masodik f6 ok az elektromos
potencial gradiens. Az elektromos térben elhelyezkedd fémszerkezet potencial eloszlasa
eléggé heterogén. Annak okan, hogy potencial gradiens keletkezik az elektromos térben,
elektromos téresésség jon 1étre a fémben 1évé szabad elektronokhoz. fgy a szabad
elektronok kimozdulnak a kationos allapotb6l egy fix irdnyban, ami végil a
foldtakarasban 1évé fém korrézidjahoz vezet. [7] A koboraram két részre oszthato,

ahogyan a 2. abran is lathato.

— Vontatasi aram

|
1
» Elsédleges koboraram i
— Masodlagos koboraram |

Haromdimenzios kéboraram profil a metré rendszerben
1 - Felsovezeték, 2 - Vonat/Szerelvény, 3 - Sin, 4 - Kéboraram gyiijtd kabel,
5 - Ballasztagy, 6 - Koboraram vezetd szonyeg, 7 - Kérnyezo talaj,
8 - Foldtakarasba temetett csd, 9 - Andéd zéna

2. dbra: Koboraram terjedése vasuti sinek mentén [7]
Azt a koboraramot, amely a kobordram vezetd szényegben (a 2. abran 6-os szammal
jelolt rész) aramlik, azt els6dleges koboraramnak nevezziik, mely 0sszegytilik ebben az
szOnyegben/dgyazatban ahelyett, hogy tovabbra is a foldbe szivarogna. Ennek
megfelelden azt a koboraramot, amely tovabbra is a foldbe szivarog, ahelyett hogy a
koboraram vezetd szényeg/agyazat 0sszegyljtené azt, azt masodlagos kdboraramnak
nevezzik. [7] A koboraram foldtakarasban 1év6 fém csdvezetékekre gyakorolt korroziv

hatasat a 3. 4bra mutatja be.
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3. dbra: A kobordaram vascsovekre gyakorolt hatasa [7]

A katodos teriilet akkor keletkezik, amikor a masodlagos kobordram bedramlik a
foldtakarasban 1évé fém csdvezetékbe, ahol aztan redukcids folyamat jatszodik le. A
redukcids kornyezet kiilonbségei miatt a specifikus reakcidegyenlet eltérd lehet:
- Hidrogénfejlodéssel jaro korrdzio:
o 4H+4e=2H,1 (Anaerob alkali kdrnyezet)
o 4H;0+4e=40H+2H;1 (Anaerob kornyezet)
- Oxigén abszorpcios korrdzio:
o 0y+2H,0+4e=40H" (Aerob savas kdrnyezet)
A csovezeték potencidlja csokken, ha redukcidos reakcido 1ép fel. A csOvezeték a
katddzondban altaldban nem érintett, azonban ha til nagy a potencidlérték, akkor
hidrogén csapadék keletkezik a csé feliiletén, amely a korr6zidgatlo bevonat levalasat
okozza a foldtakarasban 1évd csévezetékrdl. Az andd zoéna akkor jon létre, ha a
masodlagos koboraram bearamlik a foldtakarasban 1évé fém csOvezetékbe, ahol az
alabbi reakci6 jatszodik le:
- Fe=Fey+2e
A cs@vezeték potencialja néni fog, amikor oxidacios reakcid6 megy végbe. A fém
oxidalodik, fém ionokat termelve az elektrolitba (a talajba). Ezutan a fém korrdzidja
kovetkezik be a fémionok vesztesége miatt. [7] Horvatth - Matravolgyi szakvéleménye
[5] szerint a budapesti foldbe fektetett fém csdvezetékekre leginkabb a villamosok

koborarama jelenti az elsddleges veszElyt.
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9. Célkitiizés
A szakdolgozatom egyik elsédleges célja, hogy a Févarosi Vizmivek vizvezeték
halézataban 2023-ban tortént elosztohdlozati csétorések tonkremenetelének okat
vizsgéaljam. Ehhez a folyamathoz a Fovarosi Vizmiivek Zrt. bocsatott rendelkezésemre
8 db cs0 anyagmintat (a tovabbiakban munkadarabok), amelyek NA80 és NAI150
kozotti atmérdjliek. Az oknyomozo vizsgalati folyamatot konkrét, szabad szemmel is
lathato hibahelyek kornyékén szemrevételezéssel, majd metallografiai vizsgalatokkal,
valamint maradék csbfal vastagsag méréssel célozom végrehajtani. Ezt kovetéen a
szakdolgozatom masik f6 célja az, hogy a metallografiai vizsgélat eredményeinek
értékelésével, illetve az annak soran meghatarozott anyagmindség €s a maradék csoéfal
vastagsadg ismeretében kisérletet tegyek ezeknek a mitargyaknak a hatralévo
¢lettartamuk  becslésére. Ehhez a metallografiai vizsgalatok sordn lathato
szOvetszerkezetet, valamint az egyes munkadarabok névleges belsé atmérdjét is
figyelembe véve, meghatarozom a tovabbi lizemeléshez elengedhetetleniil sziikséges
minimalis falvastagsagot, majd egy atlagos korrézidsebességet feltételezve, élettartam
szadmitast hajtok végre, hogy kideritsem, mennyi idd alatt fogy el a maradék cséfal a

minimalisan sziikséges szintig.
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10. Kisérlettervezés

A munkadarabok elédarabolasara, az OE-BGK Népszinhaz utcai gépmiihelyében
talalhato BOMAR STG 230 tipust vizes emulzids vagoberendezéssel kertilt sor (lasd 1.
szamu melléklet), ahol a vizsgalat szempontjabol felesleges és jelentéktelen
anyagrészletek keriiltek eltavolitasra.

A darabolast kdvetden szintén a Népszinhaz utcai campuson keriilt sor a konkrét, mar
beagyazasra szant mintadarabok kijelolésére és vagasara, sarokcsiszold szerszdmmal.
Mindegyik munkadarabbol két-két bedgyazandd mintadarab keriilt kivételre, egy
hossziranyl és egy keresztirdnyll metszet. Ezt kdvetden a mintdk bedgyazasara, a
Népszinhaz utcai campus Metallografiai Laboratoriumaban keriilt sor, mely Duracryl
Plus 6nkoté por és folyadék keverékével tortént. A beagyazd anyag megkotését
kovetden keriilt sor, szintén a Metallografiai Laboratériumban a vizes csiszoldsra ¢€s
polirozasra, Struers Laboforce-50 tipust vizes csiszold késziilékkel (lasd 2. szamu
melléklet), mely kezdetben egy durvabb csiszolopapirral (P80), majd egyre finomabb
(P180 — P2500) csiszolopapirok alkalmazasat kdvetéen egy finom polirozassal keriilt
eldkészitésre a mikroszkopos vizsgéalatokhoz.

Mintanként mind a hosszirdnyli, mind pedig a keresztiranyl metszetek esetében
késziiltek makro képek, valamint kozvetleniil a csiszolast és a polirozast kdvetden 20x,
70x, és 100x nagyitasban mikroszkopos felvételek, Olympus DSX 1000 tipusu digitalis
mikroszkoppal (lasd 3. szama melléklet), majd nitdlos maratast kovetéen egy jabb
100x nagyitasti mikroszkopos felvétel késziilt, melyek segitségével az anyag szerkezete
keriilt vizsgalatra, valamint kovetkeztetni probaltam a mai szabvanyok szerinti, a
mintakéhoz leginkabb hasonlitd anyagmindségre. Ehhez az egyes mintadarabokat az
MSZ 5716-74 szabvany szerint mindsitettem, ezaltal meghatarozva a grafit alakjat (az
egyes mindsitd jelekhez tartozd magyardzatot lasd az 3. tablazatban), a grafit méretét
(az egyes mindsit6 jelekhez tartozé magyarazatot lasd az 4. tablazatban), a grafit
eloszlasat (az egyes mindsitd jelekhez tartozd magyarazatot lasd az 5. tablazatban),
valamint a ferrit mennyiségét az anyagban (az egyes mindsitd jelekhez tartozéd
magyarazatot lasd az 6. tablazatban). A fentieken til szirdproba szerlien kivalasztott

mintakrél makro keménység mérés, WPM tipust keménységmérd berendezéssel (lasd
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4. szamu melléklet), valamint JSM-5310 tipust pasztazé elektronmikroszkop (lasd 5.

szamu melléklet) segitségével elemanalizisek és felvételek is késziiltek.
3. tabldazat: Magyardzat a grafit alakja mindsité jelekhez (Kivonat az MSZ 5716-74
szabvany 1. tabldzatdabol) [8]

Mindsit6 jel | A grafit alakja

Gal Egyenesvonalu lemezes
Ga?2 Orvényes lemezes

Ga3 Durva lemezes (primer)
Ga 4 Pok alaku (lehet primer is)
Gab Pontszerti

Ga 6 Féreg alaku

Ga7 Szakadozott csomds
Ga8 TOmor csomos

Ga9 Szabalytalan gomb alaka
Ga 10 Szabalyos gomb alakt

4. tablazat: Magyardzat a grafit mérete mindsito jelekhez (Kivonat az MSZ 5716-74
szabvany 2. tabldzatabol) [8]

Mingsit6 jel A grafitlemezek hossza pm-ben
Gm 15 15-ig

Gm 25 15 folott 30-ig

Gm 45 30 folott 60 ig

Gm 90 60 folott 120-ig

Gm 180 120 folott 250-ig

Gm 360 250 folott 500-ig

Gm 750 500 f616tt 1000-ig

Gm 1000 1000 folott
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5. tablazat: Magyarazat a grafit eloszlasa mindsitd jelekhez (Kivonat az MSZ 5716-74
szabvany 4. tabldzatabol) [8]

Mindsito jel | A grafitlemezek eloszlasa
Gel Egyenletes

Ge 2 Egyenlétlen

Ge3 Agszerti

Ge 4 Rozettas

Geb Dendritkdzi pontszeri

Ge 6 Dendritkdzi lemezes

6. tablazat: Magyarazat a ferrit mennyiségének minésitéséhez (Kivonat az MSZ 5716-74
szabvany 6. tablazatabdl) [8]

Mindsito jel | A ferrit altal
elfoglalt teriilet
%-ban
FO 2-ig
F4 2 folott 5-ig
F8 5 folott 10-ig
F 15 10 folott 20-ig
F 30 20 folott 40-ig
F 55 40 folott 70-ig
F 80 70 folott 90-ig
F o4 90 folott 98-ig
F 100 98 folott

A maradék falvastagsag mérésére mindegyik esetben a legvastagabb grafitosodott réteg
mentén keriilt sor, mely a mikroszkopos felvételek készitése sordn, a mikroszkop sajat

szoftverével kertiltek lemérésre.
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11. Csovezetéki vizsgalatok

A kapott munkadarabok NA80 és NA150 kozotti atmérdjiek, €s teljes hosszasaguk 40
és 120 cm kozottiek voltak, és a Kisérlettervezésben irtak szerint 6sszesen 8 db van
beldliik. A 8 munkadarab 6sszesen 7 db helyszint fed le, és a fektetési éveik 1909 és
1968 kozottiek, azaz 2024-ben az életkoruk 56 és 115 év kozottiek voltak. Tovabba
szintén a FOvarosi Vizmivek bocsatott rendelkezésemre az adott munkadarabokhoz
tartozo, és az adott hibajavitasi feltarashoz is kapcsolodd munkalapokat, valamint MIR
(Miszaki Informacidés Rendszer) adatokat, melyek tartalmazzak a mintdkra és a
mintavétel helyén 1évé vezetékszakaszokra vonatkozo legfontosabb adatokat. Mivel
mindegyik munkadarabnal egyedi volt a meghibasodas jellege, igy a tonkremenetel
vizsgalatahoz igyekeztem a munkadarabokbol olyan részleteket kijeldlni és kivenni
mintaként, amennyiben erre lehetdség volt, amely konkrét meghibdsodéasra utalo, és
szabad szemmel is lathato sériilés volt. A tovabbi alfejezetekben az egyes mintak

vizsgalatat részletezem.
11.1 1. szamu munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkoz6 legfontosabb adatokat, a Févarosi Vizmiivek Zrt.-t61
kapott, 6. szam mellékletben szerepld munkalap, és MIR informaciok szerint a 7.
tablazat foglalja Ossze.

1. tablazat: 1. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazasi helye: Budapest, XI. ker. Ulaszl6 utca — Dinnye
utca sarok

Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.07.11.

Jellemzd csbanyag: Ontéttvas

Jellemzd cs6atméro: NA 100

Feltaraskor észlelt jellemz6 norma/hiba Toklazulas

jellege:

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 802032605

azonositdja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 83,4 fm

hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1909

MIR szerint:
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Az 1. szami munkadarabot, eredeti allapotaban a 7. és a 8. szamt mellékletek mutatjak
be.

Ahogyan a 7. és 8. szamu mellékletben lathatd, a mintadarab kiilsé feliilete er6sen
korrodalt, valamint hosszanti repedések figyelhetéek meg, amely a feltaraskor észlelt
toklazulason feliil egy tovabbi meghibasodasi forrds nyoma. Tovabba szintén
megfigyelheté még egy jelentdsebb anyagkitorés is, melybdl repedés is kiindul (lasd 8.
melléklet bal oldalan).

A 9. szamu mellékletben megfigyelhetd, hogy a mintadarab bels6 falara enyhe mértékii
lerakodas iilt ki az tizemeltetése soran.

A beagyazasra szant hossz-, és keresztmetszeti darabok az anyagkitorés helyérol

keriiltek kivételre, melyet a 10. szam( melléklet szemléltet.

k .

4. abra: 1. szamu minta hossziranyu 5. dbra: 1. szamu minta keresztiranyu

metszet makro metszet makro

A 4. és a 5. abran lathato, hogy az anyagdarabokon jelentés mértéki kiilsé vastalanodas
ment végbe. A 11. szam melléklet, mely a hossziranyu metszetet szemlélteti (a
sOtétebb terliletek mutatjdk a grafitosodast, a vildgosabb teriiletek pedig a fémes
részeket), a kép bal oldaldn lathato, hogy a grafitosodott teriilet a teljes keresztmetszetet
érinti, vagyis a maradék falvastagsag mértéke 0,0 mm.

A 12. és 13. szamu mellékletek, amelyek a keresztiranyi metszetet szemléltetik (a
sOtétebb teriiletek mutatjdk a fémes részeket, a vildgosabb teriiletek pedig a

grafitosodott részeket), a 13. szami mellékleten lathatd hogy megmaradt még
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kismértékli falvastagsaga a darabnak, mely 0,841 mm, a grafitosodott réteg vastagsaga
pedig 9,083 mm.

A 14. és 15. szami mellékletek mutatjak meg a grafitosodott és a fémes részek hatarat
kozelebbrol, azonban ezek még nem alkalmasak a grafit méretének, alakjanak, és
eloszlasanak a meghatdrozasara, igy nagyobb felbontasu felvételekre is sziikség volt. A
16. szam mellékleten, amely a hosszirdnyl metszetet szemlélteti, a grafit alakja
,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésil), a grafit mérete 120 és 250 pm kozotti (Gm
180 mindsitésii), és a grafit eloszladsa pedig ,,Rozettas” (Ge 4-es mindsitésii). A 17.
szamu mellékleten, amely a keresztirianyu metszetet szemlélteti, a grafit alakja
,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 pm kozotti (Gm
90-es mindsitésli), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlétlen” (Ge 2-es mindsitési).

A 18. szamu mellékleten a hosszirdnyl, a 19. szamu mellékleten a keresztirdnya
metszet lathaté a nitdlos maratas utdn, amelyek esetében a ferrit altal elfoglalt teriilet

legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésii), vagyis a szerkezet szinte teljes egészében perlites.
11.2 2. szamd munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozd legfontosabb adatokat, a Fovarosi Vizmiivek Zrt.-t61
kapott, 20. szamt mellékletben szereplé munkalap és MIR informaciok szerint, a 8.
tablazat foglalja ssze.

8. tablazat: 2. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazési helye: Budapest, XII. ker. S6lyom utca 8.
Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.08.16.
Jellemz6 cséanyag: Ontbttvas
Jellemz6 cs6atméro: NA 100
Feltaraskor észlelt jellemz6 norma/hiba Csdlyukadas
jellege:

Munkadarabhoz tartozo6 vezetékszakasz 802012127
azonositdja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartozo vezetékszakasz 192,2 fm
hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1936

MIR szerint:
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A 2. szamu munkadarabot, eredeti allapotaban a 21. a 22. és a 23. szamu mellékletek
mutatjak be.

A 22. szamu mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab belsoé falara nagymértéki
lerakodas iilt ki az izemeltetése soran.

A bedgyazasra szant hossz-, és keresztmetszeti darabok, egy az anyagdarabon talalhato

repedés helyérdl keriiltek kivételre, melyet a 24. szamu melléklet szemléltet.

F

6. abra: 2. szamu minta hossziranyu 7. abra: 2. szamu minta keresztiranyu
metszet makro metszet makro

A 6. é a 7. abrakon jol lathatd hogy jelentdés anyagfogyds ment végbe az
anyagdarabokon. A 6. abran, amely a hosszirany(l metszet makrojat szemlélteti, a jobb
oldaléan lathato, hogy a vastalanodas a teljes keresztmetszetet érintette, vagyis a maradék
falvastagsag 0,0 mm. A 26. és a 27. szamu mellékleteken, amelyek a keresztiranyt
metszetet szemléltetik, lathatdé hogy maradt még maradék falvastagsaga az
anyagdarabnak, amely 3,751 mm, a grafitosodott réteg vastagsaga pedig 5,549 mm.

A 25., 26., és 27. szami mellékleteken egyarant az alsobb, repedezett, vilagosabb
teriiletek a grafitosodott részek, a felsébb, repedésmentes sotétebb arnyalatii részek
pedig a fémes teriiletek.

A 28. és 29. szamu mellékleteken a grafitosodott és a fémes teriiletek hatara lathato
kozelebbrol, azonban ezek még nem alkalmasak a grafit méretének, alakjanak, és
eloszlasanak a meghatarozasara, igy nagyobb felbontasu felvételekre is sziikség volt. A
30. szam mellékleten, amely a hosszirdnyl metszetet abrazolja, a grafit alakja
,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90

mindsitésti), és a grafit eloszlasa pedig ,,Rozettas” (Ge 4-es mindsitésii). A 31. szamu
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mellékleten, amely a keresztirAnyl metszetet 4brazolja, a grafit alakja ,,Orvényes
lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90
mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlétlen” (Ge 2-es mindsitésii). A 32.
szamu mellékleten a hosszirany, a 33. szamt mellékleten pedig a keresztirAnya
metszet lathaté a nitdlos maratds utdn, amelyek esetében a ferrit altal elfoglalt tertilet

legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésii), vagyis a szerkezet szinte teljes egészében perlites.
11.3 3. szamu munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozo legfontosabb adatokat, a Févarosi Vizmiivek Zrt.-t6l
kapott, 34. szamu mellékletben szereplé munkalap és MIR adatok szerint, a 9. tablazat
foglalja Ossze.

9. tablazat: 3. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szdrmazasi helye: Budapest, XII. ker. S6lyom utca 5.
Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.07.15.
Jellemzd csdanyag: Ontéttvas
Jellemzd cs6atméro: NA 100
Feltaraskor észlelt jellemz6d norma/hiba Hosszrepedés
jellege:

Munkadarabhoz tartozo6 vezetékszakasz 802012127
azonositoja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartozo vezetékszakasz 192,2 fm
hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1936

MIR szerint:

A 3. szamll munkadarabot, eredeti allapotaban a 35. és a 36. szamt mellékletek
mutatjak be.

A 36. szamu mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab belsé faldra minimalis
mértékll lerakodas ilt ki az lizemeltetése soran, valamint lathaté egy anyagkitorés is,
melybdl egy repedés indul ki, és amely a feltaraskor eredetileg észlelt hibajelleggel
azonos.

A beédgyazasra szant hossz-, és keresztmetszeti darabok, egy az anyagdarabon talalhat6,
anyagkitorésbdl kiinduld repedés helyérdl kertiltek kivételre, melyet a 37. szami
melléklet szemléltet. A 8. és a 9. dbrakon, melyek a hosszirdnyll és keresztiranyu
metszetek makroit szemléltetik, lathatd hogy teljes mértékli vastalanodas tortént

mindkét esetben, vagyis a maradék falvastagsag 0,0 mm.
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8. dbra: 3. szamu minta hossziranyu 9. dbra: 3. szamu minta keresztiranyu

metszet makro metszet makro

A 38. szamu mellékleten a hossziranyt metszet lathato, melynek a felsd részén lathato a
megmaradt minimalis mennyiségli fémes rész, amelyet korbevesz a vastalanosdott
anyagrész. A 39. szdmu mellékleten a keresztiranyll metszet lathatd, melynek a bal als6
részében (sotétebb arnyalatd rész) lathatd a még megmaradt fémes rész, a vilagosabb
arnyalatl részek pedig a grafitosodott anyagrészt mutatjak.

A 40. és 41. szamu mellékleteken a hossziranya és a keresztiranyl metszetek lathatoak
kozelebbrol, melyek a grafitos és a fémes részek hatarait mutatjak be, azonban ezek
még nem alkalmasak a grafit méretének, alakjanak, és eloszlasanak a meghatarozasara,
igy nagyobb felbontasu felvételekre is sziikség volt.

A 42, szamU mellékleten a hosszirdnyll metszet lathatd, melyen a grafit alakja
,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 pm kozotti (Gm 90
mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlotlen” (Ge 2-es mindsitésii). A 43.
szamu mellékleten a keresztiranyt metszet lathatd, melyen a hossziranyu metszethez
hasonléan a grafit alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60
¢és 120 pm kozotti (Gm 90 mindsitési), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlétlen” (Ge 2-
es mindsitésii). A 44. szamu mellékleten a hossziranyu, a 45. szamu mellékleten pedig a
keresztiranyt metszet lathatdé a nitdlos maratas utdn, amelyek esetében a ferrit altal
elfoglalt teriilet legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésll), vagyis a szerkezet szinte teljes

egészében perlites.
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11.4 4. szami munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozé legfontosabb adatokat, a Fovarosi Vizmiivek Zrt.-tol
kapott, 46. szamu mellékletben szereplé munkalap és MIR adatok szerint, a 10. tablazat
foglalja 0ssze.

10. tabldzat: 4. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazasi helye: Budapest, XXII. ker. Toldi Miklds utca —
Gédor utca sarok

Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.10.04.

Jellemz6 cséanyag: Ontbttvas

Jellemz0 cséatméro: NA 80

Feltaraskor észlelt jellemz6 norma/hiba Héjkitorés

jellege:

Munkadarabhoz tartozo6 vezetékszakasz 800006485

azonositoja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 266,3 fm

hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1951

MIR szerint:

A 4. szami munkadarabot, eredeti allapotaban a 47. és a 48. szamu mellékletek
mutatjak be.

A 48. szamu mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab bels6 faldra jelentds
mértékii lerakodas ilt ki az lizemeltetése soran, valamint a 47. szamu mellékleten
lathat6 egy keresztmetszettel parhuzamosan végigfutd repedés is, és amely a feltaraskor
eredetileg észlelt hibajellegtdl eltérd.

A beagyazasra szant hossz-, és keresztmetszeti darabok, az anyagdarabon talalhato,
keresztmetszettel parhuzamosan végigfut6 repedés helyérol kertiiltek kivételre, melyet a
49. szamu melléklet szemléltet. A 10. és 11. abrdkon, melyek a hosszirdnyu és
keresztiranyu metszetek makroit szemléltetik, lathaté hogy kismértékii anyagfogyas
ment csak végbe az anyagdarabokon. Az 50. és az 51. szamt mellékleteken lathato
1épték, valamint az azokon tortént szoftveres mérés szerint a hosszirdnyl metszet
esetében a grafitosodott réteg vastagsaga 3,405 mm, a maradék falvastagsdg pedig
5,226 mm. A keresztiranyu metszet esetében a grafitosodott réteg vastagsaga 1,061 mm
ami joval kisebb mint a hosszirdny(l metszet esetében, a maradék falvastagsag pedig

7,250 mm ami joval vastagabb mint a hossziranyl metszetnél.
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10. dbra: 4. szamu minta hossziranyu 11. dbra: 4. szamu minta keresztiranyu

metszet makro metszet makro

Az 52. szamt mellékleten lathatd a hossziranyl metszet kdzelebbrél, amelyen kizarolag
fémes teriilet latszik, amelyen egy repedés fut keresztiil. Az ezen feliili egyéb sotét
foltos teriiletek nem meghibasodasok, hanem a grafit szemcsék és lemezek. Az 53.
szdmu mellékleten, amely a keresztiranyu metszetet mutatja kozelebbrdl, szintén
kizarolag fémes teriilet latszik, és a sotét foltos teriiletek itt is a grafit szemcséket és
lemezeket mutatjak. Ezek a felvételek azonban még nem elegenddek a grafit méretének,
alakjanak, és eloszlasdnak a meghatarozasara, igy nagyobb felbontasu felvételekre is
sziikség volt.

Az 54. szamu mellékleten a hosszirdnyll metszet lathatd, melyen a grafit alakja
,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 120 és 250 pm kozotti (Gm
180 mindsitésli), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlétlen” (Ge 2-es mindsitésii).

Az 55. szami mellékleten a keresztirdnyl metszet lathatd, melyen, hasonldéan a
hosszirany(l metszethez, a grafit alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), és a
grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlétlen” (Ge 2-es mindsitésil). A keresztirany(l metszet
grafit mérete azonban eltéré a hossziranyt metszetétdl, amely 60 és 120 um kozotti
(Gm 90 minésitésii). Az 56. szamt mellékleten a hossziranyu, az 57. szamu mellékleten
pedig a keresztiranya metszet lathat6 a nitdlos maratds utan, amelyek esetében a ferrit
altal elfoglalt teriilet legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésii), vagyis a szerkezet szinte teljes

egészében perlites.
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11.5 5. szami munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozé legfontosabb adatokat, a Fovarosi Vizmiivek Zrt.-tol

kapott, 58. szamu mellékletben szereplé munkalap és MIR adatok szerint, a 11. tablazat

foglalja 0ssze.

11. tabldzat: 5. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazasi helye: Budapest, XII. ker. Szinyogh 1t
Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.07.20.
Jellemz6 cséanyag: Ontottvas
Jellemzd cs6atméro: NA 150
Feltaraskor észlelt jellemzé norma/hiba Csdlyukadas
jellege:

Munkadarabhoz tartozé vezetékszakasz 800004130
azonositdja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartozé vezetékszakasz 83,8 fm
hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1965

MIR szerint:

Az 5. szami munkadarabot, eredeti allapotaban az 59. és a 60. szamt mellékletek
mutatjak be.

A 60. szamt mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab belsd faldra jelentds
mértékl lerakddas ilt ki az tizemeltetése soran, valamint az 59. szamu mellékleten
lathato egy kiterjedt szabalytalan alakt torésvonal is, mely az eredetileg a feltaraskor
észlelt hibajellegli meghibasodasra utal, és amelynek a beugro részébdl egy repedés is
kiindul.

A beagyazasra szant hossz-, és keresztmetszeti darabok, az anyagdarabon talalhato,
beugr6 anyagkitorés helyérdl valamint az abbol kiinduld repedés kornyékérdl keriiltek

Kivételre, melyet az 61. szamu melléklet szemléltet.
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12. dbra: 5. szamu minta hossziranyu 13. dbra: 5. szamu minta keresztiranyu

metszet makro metszet makro

Ahogyan az a 12. és a 13. abran is lathato, jelentds mértékben ment végbe anyagfogyas
a darabokon, mind a hossziranyu, mind pedig a keresztiranyu metszeten. A 62. szamu
mellékleten valamint a 13. abran teljes mértékben, a 12. abra jobb oldalan pedig csak
részlegesen lathaté, de mindkét mintadarab teljes keresztmetszete érintett a
grafitosodasban, igy a hossziranyu és a keresztiranyu metszet esetében is egyarant 0,0
mm a maradék falvastagsag.

A 63. szami mellékleten a hosszirdnyll metszet lathatd, melyen az alsd, sotétebb
arnyalati sdv mutatja a fémes teriileteket, a fels, vilagosabb arnyalati sav, amelyen
repedések is lathatoak, pedig a grafitosodott részeket mutatja be. A 64. szamu
mellékleten a keresztiranyu metszet lathatd, melynek csak a jobb felsd sarkaban lathato
egy kis teriileten a megmaradt fémes rész, amelyet korbevesz a grafitosodott tertilet,
amelyen keresztiil egy nagyobb méretii repedés fut végig.

A 65. és a 66. szamu mellékleteken a fémes rész és a grafitosodott részek hatarai
lathatéak, mind a hossziranyll metszet, mind pedig a keresztirdnyll metszet esetében (a
vilagos arnyalati részek a fémes teriiletek, a sotét teriiletek pedig a grafitosodott
részek). A 65. és a 66. szamu mellékleteken 1év6 vilagos arnyalata teriileteken beliil
lathato apré sotét szemcesék nem meghibasodasok, hanem a fémben 1évé grafit lemezek
¢s szemcsék, azonban ezek a felvételek még nem elegenddéek a grafit méretének,
alakjanak, és eloszlasdnak a meghatarozasara, igy nagyobb felbontasu felvételekre is

sziikség volt.
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A 67. szami mellékleten a hossziranyl metszet lathatd, melyen a grafit alakja
,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90
mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenldtlen” (Ge 2-es mindsitésii).

A 68. szamu mellékleten a keresztirdnytli metszet lathatd, melyen a hosszirdnyl
metszethez hasonléan a grafit alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit
mérete 60 ¢és 120 pum kozotti (Gm 90 mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig
»Egyenlotlen” (Ge 2-es mindsitésii). A 69. szamu mellékleten a hossziranyu, a 70.
szamu mellékleten pedig a keresztirdnyl metszet lathatd a nitalos maratas utan, amelyek
esetében a ferrit altal elfoglalt teriilet legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésii), vagyis a

szerkezet szinte teljes egészében perlites.
11.6 6.szamd munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozé legfontosabb adatokat, a Fovarosi Vizmiivek Zrt.-tol
kapott, 71. szama mellékletben szerepld munkalap és MIR adatok szerint, a 12. tablazat
foglalja Gssze.

12. tablazat: 6. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazasi helye: Budapest, XI. ker. Pipacs u. 3.
Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.08.02.
Jellemzd csbanyag: Ontéttvas
Jellemz6 cs6atméro: NA 150
Feltaraskor észlelt jellemz6 norma/hiba Toklazulas
jellege:

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 801025164
azonositoja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 256,6 fm
hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1938

MIR szerint:

Az 6. szamG munkadarabot, eredeti allapotaban a 72. és a 73. szami mellékletek
mutatjak be.

A 73. szami mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab belsé falara jelentds
mértékii lerakodas iilt ki az lizemeltetése soran, valamint a 72. szamu mellékleten a
munkadarab jobb oldalan lathatd egy kisméretli, csélyukadas szerti meghibasodasra

utald anyagfolytonossagi hiba.
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A beagyazasra szant hossz-, és keresztiranyu metszet darabok, az anyagdarabon
talalhato, kisméretli, lyukadasra utalé anyagfolytonossagi hiba kornyékérdl keriiltek
kivételre, melyet a 74. szam( melléklet szemléltet. A 14. és a 15. abrakon, melyek a
hossziranyu és a keresztiranyi metszetek makroit szemléltetik, lathatd hogy csak enyhe
feliileti korr6zid jelent meg, igy a grafitosodas mértékét elhanyagolhatonak tekinthetjiik,
vagyis a hosszirdnyu és a keresztiranyl metszetek esetében egyarant a teljes
keresztmetszet maradék falvastagsagnak tekinthetd, amely mindkét mintadarab esetében
9,580 mm-t jelent.

14. dbra: 6. szamu minta hossziranyu 15. dbra: 6. szamu minta keresztiranyu

metszet makro metszet makro

A T75.,76., 77. és a 78. szamu mellékleteken a hossziranyu és a keresztiranyu metszetek
lathatoak kozelebbrdl, mely mellékleteken kizarolag fémes teriiletek latszanak. A
mellékleteken lathato apro sotét foltok nem meghibasodasok, hanem a fém
anyagszerkezetében talalhato grafit lemezek és szemcsék. Ezek a felvételek azonban
még nem elegenddek a grafit méretének, alakjanak, és eloszldsanak a meghatarozasara,
igy nagyobb felbontasu felvételekre is sziikség volt.

A 79. szamO mellékleten a hosszirdnyl metszet lathatd, melyen a grafit alakja
,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90
mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenldtlen” (Ge 2-es mindsitésii).

A 80. szdmu mellékleten a keresztirdnylli metszet lathatd, melyen a hossziranyu
metszethez hasonloan a grafit alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit

mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90 mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig
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»Egyenldtlen” (Ge 2-es mindsitésii). A 81. szami mellékleten a hossziranyu, a 82.
szamu mellékleten pedig a keresztiranyt metszet lathaté a nitdlos maratds utan, amelyek
esetében a ferrit altal elfoglalt teriilet legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésii), vagyis a

szerkezet szinte teljes egészében perlites.
11.7 7. szami munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozd legfontosabb adatokat, a Fovarosi Vizmiivek Zrt.-tol
kapott, a 83. szamu mellékletben szerepld munkalap és MIR adatok szerint, a 13.
tablazat foglalja 6ssze.

13. tablazat: 7. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazasi helye: Budapest, I11. ker. Maramaros ut 6.
Munkadarab feltardsanak ideje: 2023.09.07.
Jellemzd cs6anyag: Ontottvas
Jellemzd cs6atméro: NA 100
Feltaraskor észlelt jellemz6 norma/hiba Csdlyukadas
jellege:

Munkadarabhoz tartozé vezetékszakasz 800000524
azonositdja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 147,3 fm
hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1968

MIR szerint:

A 7. szami munkadarabot, eredeti allapotaban a 84. és a 85. szamu mellékletek
mutatjak be.

A 85. szamui mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab belsd falara jelentds
mértékl lerakodas ilt ki az lizemeltetése soran, valamint a 84. szamu mellékleten a
munkadarab bal oldalan lathat6 egy kb. 10 cm hosszii és kb. 5 cm széles
anyaghianyossag, mely az eredetileg a feltardsnal észlelt hibajelleggel azonos
meghibasodasra utal.

A beéagyazasra szant hossz-, ¢és keresztmetszeti darabok, az anyagdarabon talalhatd,
lyukadasszerii anyaghianyossag kornyékérdl keriiltek kivételre, melyet a 86. szamu
melléklet szemléltet.

A 16. abran ugyan csak részlegesen viszont a 17. abran teljes mértékben lathato, hogy

az anyagdarabok jelent6s mértékli vastalanodast szenvedtek el, mindkét mintadarab
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esetében a teljes keresztmetszet érintett a grafitosodasban, igy a maradék falvastagsag a

hossziranyu ¢€s a keresztirdnyl metszet esetében egyarant 0,0 mm.

16. dbra: 7. szamu minta hossziranyu 17. dbra: 7. szamu minta keresztiranyu

metszet makro metszet makro

A 87., 88., 89 és a 90. szamu mellékleteken a hossziranyu és keresztiranya metszetek
lathatdak, amelyek a fémes és a vastalanodast szenvedett részek hatdrait mutatjadk meg.
Ezek a felvételek azonban még nem elegendéek a fémes részekben 1évo grafit
méretének, alakjanak, és eloszlasanak a meghatarozasara, igy nagyobb felbontasu
felvételekre is sziikség volt.

A 91. szamu mellékleten a hossziranyu metszet lathaté, melyen a grafit alakja
,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90
mindsitésii), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenlétlen” (Ge 2-es mindsitési).

A 92. szami mellékleten a keresztiranyu metszet lathatd, melyen a hossziranyt
metszethez hasonloan a grafit alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésti), a grafit
mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90 mindsitésll), ¢és a grafit eloszldsa pedig
»EBgyenldtlen” (Ge 2-es mindsitésil).

A 93. szamu mellékleten a hossziranyu, a 94. szamt mellékleten pedig a keresztiranyu
metszet lathato a nitdlos maratas utan, amelyek esetében a ferrit altal elfoglalt tertilet

legfeljebb 2 % (FO-es mindsitésii), vagyis a szerkezet szinte teljes egészében perlites.
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11.8 8. szami munkadarab vizsgalata és elemzése

A targyi munkadarabra vonatkozé legfontosabb adatokat, a Fovarosi Vizmiivek Zrt.-tol

kapott, 95. szamu mellékletben szereplé munkalap és MIR adatok szerint, a 14. tablazat

foglalja Gssze.

14. tablazat: 8. szamu munkadarab adatai

Munkadarab szarmazasi helye: Budapest, XII. ker. Roskovics u. 10.
Munkadarab feltarasanak ideje: 2023.09.07.
Jellemzd cséanyag: Ontottvas
Jellemzd cs6atméro: NA 100
Feltaraskor észlelt jellemzé norma/hiba Kereszttorés
jellege:

Munkadarabhoz tartozé vezetékszakasz 801019666
azonositoja (MSLINK):

Munkadarabhoz tartoz6 vezetékszakasz 29,9 fm
hossza MIR szerint:

Targyi vezetékszakasz fektetésének éve 1940

MIR szerint:

Az 8. szam munkadarabot, eredeti allapotaban a 96. és a 97. szami mellékletek

mutatjak be.

A 97. szami mellékleten megfigyelhetd, hogy a mintadarab belsd falara jelentds

mértékil lerakddas ilt ki az izemeltetése soran. Mivel az eredeti allapoti munkadarabon

nem volt fellelhetd semmilyen szemmel lathaté sériilés, igy a bedgyazéasra szant

mintadarabok a munkadarab egyik végérdl keriiltek kijellésre, ahogy azt a 98. szamu

melléklet is szemlélteti.

18. dbra: 8. szamu minta hossziranyu

metszet makro

19. dbra: 8. szamu minta keresztiranyu

metszet makro

A 18. abran, amely a hossziranyl metszet makrojat szemlélteti, lathaté hogy nagyjabol a

keresztmetszet fele érintett a grafitosodasban, melynél a maradék falvastagsag 4,616
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mm, a grafitosodott réteg vastagsaga pedig 4,538 mm. A 19. abran, amely a
keresztiranyu metszet makrojat szemlélteti, lathaté hogy csak enyhe mértéki feliileti
korrozio jelent meg csak, igy a grafitosodas mértékét elhanyagolhatonak tekinthetjiik, €s
a teljes keresztmetszetet tekinthetjiik maradék falvastagsagnak, amely 9,167 mm.

A 99. és a 100. szamu mellékleteken a hossziranyu és a keresztiranyl metszetek
lathatoak kozelebbrol. A 101. szamt mellékleten a hosszirany metszet 1athatd, mely a
fémes és a vastalanodast szenvedett részek hatarat mutatja be. A 101. szamt melléklet
felsé részén 1évo sotétebb teriiletek a vastalanodott részeket mutatja, a melléklet also
részén 1évo vilagosabb rész pedig a fémes részeket. A fémes részekben 1€vo aprd sotét
foltok nem meghibasodast mutatnak, hanem az anyag szerves részét képezo grafit
lemezeket és szemcséket. A 102. szama mellékleten a keresztiranyu metszet lathato,
amely melléklet kizarolag fémes teriileteket mutat be. A 102. szamu mellékleten szintén
lathatdéak aprod sotét szemcsék, melyek a grafit lemezek és szemcsék, valamint a
melléklet jobb also részében lathatdak nagyobb méretli sotét foltok, amelyek szintén a
fémes anyagszerkezet szerves részét képezd grafit feldasuldsok, tehat nem
meghibasodasokra utal6 jelek. Ezek a felvételek azonban még nem elegenddek a fémes
részekben 1évé grafit méretének, alakjanak, és eloszlasanak a meghatarozasara, igy
nagyobb felbontast felvételekre is sziikség volt.

A 103. szam mellékleten a hosszirdnyl metszet lathatd, melyen a grafit alakja
,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90
mindsitésil), és a grafit eloszlasa pedig ,,Egyenldtlen” (Ge 2-es mindsitésii).

A 104. szam mellékleten a keresztiranyu metszet lathatd, melyen a hossziranyu
metszethez hasonloan a grafit alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2-es mindsitésii), a grafit
mérete 60 és 120 um kozotti (Gm 90 mindsitésli), ¢és a grafit eloszlasa pedig
»Egyenldtlen” (Ge 2-es mindsitésil).

A 105. szamt mellékleten a hosszirany, a 106. szami mellékleten pedig a
keresztiranyu metszet lathatd a nitdlos maratas utan, amelyek esetében a ferrit altal
elfoglalt teriilet legfeljebb 2 % (F0-es mindsitésii), vagyis a szerkezet szinte teljes

egészében perlites.
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12. Anyagvizsgalatok kiértékelése és maradék élettartam becslése

12.1 A kiértékelés modszere

15. tablazat: Az egyes mintak mindsitéseinek osszefoglalo tablazata

Minta megnevezése Grafit Grafit Grafit Ferrit
alakja mérete closzlasa | mennyisége

1. szdm® mintadarab hossziranyu Ga2 Gm180 | Ged FO
metszete

1. szam® mintadarab keresztiranyu | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

2. szam\ mintadarab hossziranyu Ga?2 Gm 90 Ge4 FO
metszete

2. szam\ mintadarab keresztiranyu | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

3. szdml mintadarab hosszirdnyt Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

3. szdml mintadarab keresztirdnyt | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

4. szamu mintadarab hossziranya Ga 2 Gm180 | Ge?2 FO
metszete

4. szamu mintadarab keresztiranya | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

5. szaml mintadarab hossziranyu Ga?2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

5. szamU mintadarab keresztiranyu | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

6. szam\ mintadarab hossziranyu Ga?2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

6. szamu mintadarab keresztiranyt | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

7. szaml mintadarab hossziranyu Ga?2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

7. szaml mintadarab keresztiranyt | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

8. szamu mintadarab hossziranya Ga?2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

8. szamu mintadarab keresztiranya | Ga 2 Gm 90 Ge 2 FO
metszete

Az egyes mintdkon tortént grafit mindsitéseket, valamint a ferrit mennyiségének

mindsitéseit a 15. tablazat foglalja 0ssze. Az anyagvizsgalatok soran bizonyossagot
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nyert, hogy mind a 8 db anyagminta esetében kozds, hogy a lemezgrafitos ontottvasak
kozé tartoznak. A grafit alakjanak mindsitése, valamint a ferrit mennyiségének
mindsitése szintén egységes volt mindegyik mintadarab esetében, miszerint a grafit
alakja ,,Orvényes lemezes” (Ga 2) mindsitésii, a ferrit mennyisége pedig a felvételeken
szerepl6é anyagrészletek teriiletét tekintve legfeljebb 2%, vagyis ,,FO” mindsitésii, tehat
az anyagszerkezet szinte teljes egészében perlites jellegi minden mintadarab esetében.
A grafit mérete két eset kivételével minden mintadarab esetében 60 és 120 um kozotti
volt, azaz ,,Gm 90” mindsitési. Az 1. szdmU mintadarab hosszirdnyu metszeténél,
valamint a 4. szdmu mintadarab hossziranyl metszeténél volt csak nagyobb a grafit
mérete, amely 120 és 250 um kozotti méreteket jelent, vagyis ,,Gm 180 mindsitésii. A
grafit eloszlasa szintén két esetet kivéve egységes volt minden mintadarab esetében,
vagyis ,,Egyenldtlen eloszlasu”, ,,Ge 2”. Az 1. és a 2. szdmu mintadarabok hossziranyt
metszeteinél volt csak megfigyelhetd a ,,Rozettas eloszlas”, vagyis a ,,Ge 4” mindsités.
A perlit finomsaganak, valamint a foszfidos eutektikum szerkezetének meghatarozasara,
a 6. szaml minta hosszirdnyu metszetérdl késziiltek nagyobb felbontasu felvételek,
melyeket a 107. és a 108. szamu mellékletek mutatnak be.

A 107. és a 108. szamt mellékleteken szerepld felvételekrdl szintén az MSZ 5716-74
szabvany szerint tortén mindsités, és amelyekrdl az vehetd ki, hogy a perlit
finomsaganak mindsitése ,,Pf 1,67, amely azt jelenti, hogy a cementit lemezek kozotti
tavolsag 1,6 um feletti, tovabba a foszfidos eutektikum szerkezetének mindsitése ,,Fo
2”7, vagyis ,,Ternér finomszemcsés”. A 107. és a 108. szamui mellékleteken tortént
megfigyelések bar csupan egyetlen mintar6l mutatnak be nagyobb felbontast felvételt a
nitdlos maratast kovetden a perlit finomsagardl, ugyanakkor bar nehezebben, de a
kisebb felbontdsu nitdlos maratast kovetden késziilt felvételeken is kivehetdek
ugyanezek a vonasok, igy ezek a tulajdonsagok is egységesnek tekinthetéek minden
mintara vonatkozodan.

A 6. szamu mintan makro keménység mérések is torténtek, mely harom mérés atlagat

tiikrozoen 217 HV30 keménységérték volt tapasztalhato.



43

A 6. szamu minta egy flirészelt feliiletérdl készitett elemeloszlasi térkép a 109. szamu
mellékleten lathato.

A 109. szamu mellékleten lathaté elemanalizis eredményét, pontos szamszera
értékekkel a 16. tablazat foglalja 6ssze.

16. tablazat: 6. szamu minta elemanalizisének (fiirészelt feliilet) eredményei

Alkotoelem vegyjele Alkotoelem mennyisége
(térfogatszazalék)

C 3,68

) 5,19

Si 0,92

P 0,20

Fe 90,01

A 8. szamu mintadarab hosszirdnyl metszetérdl, a bedgyazasbol valo kitorést kovetden
elemanalizis késziilt a foszfidos eutektikumrol, melyet a 110. szamt melléklet mutat be.
A 110. szamu mellékleten lathatdé elemanalizis eredményeit, pontos szamszeri
értékekkel a 17. tablazat mutatja be.

17. tablazat: 8. szamu minta hossziranyu metszet elemanalizisének eredménye

(Foszfidos eutektikum)

Alkotoelem vegyjele Alkotdelem mennyisége
(térfogatszdzalék)

Si 0,87

5) 5,96

S 0,18

Mn 0,56

Fe 92,43

A 8. szamlU minta hossziranyl metszetérdl késziilt pasztazo elektronmikroszkopos
felvételeket a 111. és a 112. szamua mellékletek mutatjak be.

A 8. szamu mintadarab hosszirany metszetérdl, a beagyazasbol valo kitorést kdvetden,
elemanalizis késziilt a perlites részrdl is, amelyet a 113. szamu melléklet mutat be.

A 113. szamu mellékleten lathaté elemanalizis eredményeit, pontos szamszerii

értékekkel a 18. tdblazat mutatja be.
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18. tablazat: 8. szamu minta hosszirdanyu metszet elemanalizisének eredménye (Perlites

rész)

Alkotoelem vegyjele

Alkotoelem mennyisége (térfogatszazalék)

Si 1,82
P 0,44

0,41
Cr 0,65
Mn 0,85
Fe 95,83

Mivel a csovek majdnem mindegyikének a falvastagsdga jelentdsen karosodott

szakitovizsgalat rajtuk nem volt végezhetd. A vizsgalatok alapjan megallapitottam,

hogy mindegyik mintadarab esetében egységesen lemezgrafitos az anyagmindség

perlites szovetszerkezettel, a keménysége kozel 220HV3p. A fenti megfigyelésekbol az a

kovetkeztetés vonhato le, hogy a csévek nagyobb szakitoszilardsagi anyagmindségiiek,

a kiértékelés alapjaul igy az ,,EN-GJL-300” anyagminéséget valasztom. A mai

szabvanyok szerint hasznilatos anyagmindségek tulajdonsigait a Szabadits O. [9]

szerinti 19. tablazat szemlélteti.

19. tablazat: Kivonat a "A lemezgrafitos ontéttvas mindségei” nevii (19.1-1.) tablazatbol

[9]
Anyagmindség jele | Mértékado falvastagsag (mm) Minimalis
felett -ig szakitoszilardsag

ontvényben varhato
érteke (MPa)

EN-GJL-150 5 10 155

EN-GJL-200 5 10 205

EN-GJL-250 5 10 250

EN-GJL-300 10 20 270

EN-GJL-350 10 20 315

Mivel a belsd (vizoldali) korr6zid, €és a kobordram hatasaira vonatkozoan egyaltalan

nem allnak rendelkezésre mérési adatok, tovabba a hatasuk sem volt egyenletes illetve
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alland6é az évek soran, igy azokat nem lehet figyelembe venni a maradék élettartam
becslése soran.

gy ami alapjan a maradék élettartam becslése torténik majd, az kizarolag a talajoldali
(kiils6) korrozio hatasa, mivel az kvazi allandonak és dominansnak tekinthetd. Ehhez a
Horvatth - Matravolgyi szakvéleménye [5] szerinti, az 1. abran lathato térképet veszem

alapul. Ez alapjan az egyes helyszinek a 20. tablazat szerinti kategoridkba sorolhatok.

20. tablazat: A mintakhoz tartozo helyszinek talajkorrozivitasai, és a maradék

falvastagsag az egyes helyszineken

Szakasz Helyszin | Helyszin (Telepiilés, | Talaj Maradék
azonosito sorszama | utca) korrozivitasanak falvastagsag
mértéke (mm-ben)

802032605 |1 Budapest, XI. ker., Nagy korr6zid 0,0
Ulaszl6 utca-Dinnye
utca sarok

802012127 2 Budapest, XII. ker., Kozepes korrézio | 0,0
Sélyom utca

800006485 |3 Budapest, XXII. ker., | Nagy korr6zid 5,226
Toldi Miklés utca-
Gador utca sarok

800004130 |4 Budapest, XII. ker., Nagy korr6zio 0,0
Szunyogh ut

801025164 |5 Budapest, XI. ker., Nagy korr6zio 9,580
Pipacs utca

800000524 |6 Budapest, 11. ker., Nagy korr6zio 0,0
Maramaros ut

801019666 |7 Budapest, XII. ker., Nagy korr6zid 4,616
Roskovics utca

A végso kiértékelésre azért a helyszinek alapjan keriil sor, és nem a mintak alapjan,
mivel egy helyszinhez (a 20. tablazat szerinti 2. sorszamu helyszin) 2 db minta is
tartozik, mégpedig a 2. és 3. szamu mintak egyetlen helyszint fednek le.

A Kis-, és kozepes korroziot okozo, valamint a nagy korr6ziot okozoé talajokhoz kiilon-

kiilon tartozik egy-egy korrozidsebesség, melyeket a 20. és a 21. abrak szemléltetnek.
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20. dbra: Korrozio sebessége kis-, és kozepes korrozivitasu talajokban [5]
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21. abra: Korrozio sebessége nagy korrozivitdasu talajokban [5]

Horvétth - Matravolgyi szakvéleménye [5] szerint az alabbi allitdsok érvényesek a 20.

ésazl

. abrakon lathatokra:

A Kis-, és kozepes korrozivitast talajokra vonatkozé diagram elkészitéséhez 93

db mérési eredményt hasznaltak fel, és ahol a csovek ¢€letkora 33-144 év kozott



47

volt. A diagram-ra illesztett linearis trendvonal alapjan a kis-, és kozepes
korrozivitasu talajok esetében, a korr6zid sebessége az ontottvas csoveknél vy =
0,0315 mm/év.

- A nagy korrozivitasu talajokra vonatkozo diagram elkészitésé¢hez 118 db mérési
eredményt hasznaltak fel, és ahol a csovek életkora 33-138 év kozott volt. A
diagram-ra illesztett linearis trendvonal alapjan a nagy korrozivitasu talajok
esetében, a korrozio sebessége az ontdttvas csoveknél vi = 0,0583 mm/év.

- Mivel a mérési eredmények szemmel lathatéoan erdsen szornak, igy a diagramok
alapjan megallapitott atlagos korr6zid sebességek csak bizonyos pontossaggal
fogadhatok el.

A jelen szakdolgozatban szerepld helyszinek, egy eset kivételével mind a ,,Nagy”
korrézivitasu talajok teriiletére esik. A 20. tablazat szerinti 2. sorszamu helyszin esik
csak a ,,Kozepes” korrozivitasu talajok teriiletére.

A Horvatth - Matravolgyi szakvéleménye [5] szerint a szorasértékek a fenti
diagramokra vonatkozdan:

- kis-, és kozepes korrozivitast talajok esetében s = +/-1,79;

- nagy korrozivitasu talajok esetében pedig s = +/-3,8.

A fentiek tekintetében a még hatralévé élettartam  képlete, egyenletes

korroziosebességet feltételezve a Horvatth - Matravolgyi szakvéleménye [5] szerint:

V—5Sy—S

ty = (12.1)

Uk

ahol:

- ts—a még hatralévo tizemido (év)

- V—amaradék falvastagsag (mm)

- Sp— a biztonsagos ilizemeltetéshez még €ppen elegendd falvastagsag (mm)

- S—aszoras értéke (mm)

- Vx—akorrozid sebessége (mm/év)
A Horvatth - Matravolgyi szakvéleménye [5] szerint az egyenletben a szoras kizarolag
negativ eldjellel keriil figyelembevételre, mivel a varhaté hatralévd élettartam
meghatarozasdnal ez jelenti a kedvezdtlenebb esetet, amire inkdbb érdemes az

ellendrzést elvégezni.
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A biztonsagos lizemeltetéshez még éppen elegendd csofal vastagsag kiszamitasahoz a
Dioszegi Gy. [10] szerinti egyenletet hasznalom fel, amely az alabbi:

_Prdn + ¢ (12.2) [10]

S_SO+C_2*Uhmeg
ahol:

- S—avaldsagos falvastagsag (mm)

- So—az elméleti falvastagsag (mm)

- p-névleges nyomas (N/mm?)

- dnh—anévleges (belsd) atmérd (mm)

- Ohmeg — az anyagra megengedett maximalis hlizofesziiltség (N/mm?)

- C— falvastagsagi jarulék (mm), amely a gyartasbol eredd, illetve a varatlan kiilsé

hatasokbol szarmazo varatlanszerti tényezoket veszi figyelembe.

Azonban mivel nem U0j gyartdsu csévezetékrdl van sz6, valamint a biztonsagos
lizemeltetéshez még éppen elégséges falvastagsag meghatdrozdsandl nem veszek
figyelembe varatlan kiilsé tényezdket (mint pl.: viziités), igy a falvastagsagi jarulékot

elhagyom, és a Didszegi Gy. [10] szerinti 11.2-es egyenlet alabbi, egyszer(sitett

form4jat alkalmazom:

* d
=P (123)
2 % Uhmeg

S =S5g
Mivel az 58/2013. (II. 27.) Korm. rendelet [11] szerint a magyarorszagi vizikézmii
szolgaltatoknak 1,5 — 6 bar nyomastartomanyban kell iizemeltetniiik, illetve vizet
szolgaltatniuk, igy ennek a tartomanynak a legmagasabb értékét veszem figyelembe a
»p” (névleges nyomas) értékének, azaz minden esetben 0,6 MPa-t.
A ,,0n meg” értékére a 16. tablazat utolsd oszlopaban 1év6, az EN-GJL-300 anyaghoz
tartozo értéket hasznalom fel, melyeket az n=2 biztonsagi tényezdvel fogom elosztani,
tehat tligyelve a hatralévd élettartam alatti lizembiztonsagra, csak feleannyi belsd

fesziiltséget engedek meg a maradék falvastagsagban, mint amennyi a 16. tablazat

szerint megengedhetd volna.

o, 270 MPa
n 2
Mivel a Horvatth - Matravolgyi [4] szerint az Ontttvas csGvezetékek €lettartama 100-

Uhmeg = = 135 MPa

200 év kozott lehet, igy az altalam vizsgalt csGvezetékek esetében a fenti tartomanynak
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a legkedvezdbtlenebb esetét veszem figyelembe, azaz legfeljebb 100 év lehet a mar eltelt,
¢s a még hatralévod csdvezetéki élettartam dsszesen.

A fentiek tekintetében, és azokat Osszefoglalva, a kiértékelés soran, az egyes
vezetékszakaszok tovabbi biztonsagos ilizemeltetéshez két feltételnek kell egyszerre
teljestilnie:

- amar eltelt és a még hatralévo élettartam egylittvéve nem haladhatja meg a 100
évet, mivel az ennél Oregebb csdvezetékek mar onmagukban a koruk miatt is
tizembiztonsagi kockazatot jelenthetnek.

- a falvastagsagnak elegenddnek kell lennie, azaz nagyobbnak kell lennie mint az
adott helyszinre jellemz6 ,,s0” (elméleti falvastagsag, amely a vezetékszakasz
lizemeltetéséhez még éppen elegendd) és az ,,s” (szoras érték) Osszege.

Béarmelyik feltétel nem teljesiilése esetén az adott vezetékszakasz tovabbi lizemeltetése
nem javasolt, rekonstrukcidja ajanlott. Amennyiben mindkét feltétel teljesiil, ugy az
adott vezetékszakasz, rendszeres karbantartds mellett és eseti hibajavitasokkal tovabb

uzemelhet.

12.2 1. szami helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, XI. ker., Ulaszlo utca-Dinnye utca keresztez6désénél 1évé NA100-as
vezetékszakasz, 1909-ben keriilt lefektetésre és beiizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt
életkora 115 év volt. Igy tehat az elsd feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a
vezetékszakasz mar tullépte, igy a koranal fogva is lizemeltetési kockazatot jelent.
Mivel a vizsgalatom feltarta, hogy a maradék falvastagsdg 0,0 mm, igy a falvastagsagi
feltétel sem teljesiilhet, és igy a falvastagsagi ellenérzé szamitast értelmetlen elvégezni.
A fentiek tekintetében a targyi vezetékszakasz tovabbi ilizemeltetése nem javasolt,

rekonstrukcidja ajanlott.

12.3 2.szamu helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, XII. ker., S6lyom utcaban 1évé NA100-as vezetékszakasz 1936-ben kertilt
lefektetésre és beiizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt életkora 88 év volt. Igy tehat az elsd

feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a vezetékszakasz még nem Iépte tal.
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Mivel azonban a vizsgalatom feltarta, hogy a maradék falvastagsag 0,0 mm, igy a
falvastagsagi feltétel nem teljesiilhet, és igy a falvastagsagi ellendrzé szamitdst
értelmetlen elvégezni.

A fentiek tekintetében a targyi vezetékszakasz tovabbi lizemeltetése nem javasolt,

rekonstrukcidja ajanlott.

12.4 3. szamu helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, XXII. ker., Toldi Miklos utca-Gador utca sarkdn 1évé NAS8O-as
vezetékszakasz 1951-ben keriilt lefektetésre és belizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt
életkora 73 év volt. gy tehat az elsd feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a
vezetékszakasz még nem lépte tul.

A vizsgélatom szerint a maradék falvastagsag 5,226 mm, igy a falvastagsagi ellendrzd

szamitas a 12.3-as képlet szerint:
_ p*d, _ 0,6 MPa * 80 mm
0 2 Onmeg  2+135MPa

=0,178 mm

A még hatralévd varhat6 élettartam a 12.1 képlet szerint:
V=5, —S 5226 mm—0,178 mm — 3,8 mm _

oy 0,0583 1t
ev

ts

_ 1,248 mm
~0,0583 mm/év

= 21,407 év

A még hatralévo varhato élettartam egész évre kerekitve tehat 21 év.

A fentiek tekintetében a targyi vezetékszakasz tovabbi lizemeltetése, eseti hibajavitasok
mellett, varhatdan még tovabbi 21 évig folytatddhat, azaz 2045-ig a vezetékszakasz 94
éves koraig.

12.5 4. szamu helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, XII. ker., Szunyogh tton 1évé NA150-es vezetékszakasz 1965-ben kertilt
lefektetésre és beiizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt életkora 59 év volt. Igy tehat az elsé

feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a vezetékszakasz még nem Iépte tual.
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Mivel azonban a vizsgalatom feltarta, hogy a maradék falvastagsag 0,0 mm, igy a
falvastagsagi feltétel nem teljesiilhet, és igy a falvastagsagi ellen6rzd szamitast
értelmetlen elvégezni.

A fentiek tekintetében a targyi vezetékszakasz tovabbi lizemeltetése nem javasolt,

rekonstrukcidja ajanlott.

12.6 S.szamu helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, XI. ker., Pipacs utcanal 1évo NA150-es vezetékszakasz 1938-ben keriilt
lefektetésre és beiizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt életkora 86 év volt. Igy tehat az elsé
feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a vezetékszakasz még nem Iépte tal.

A vizsgélatom szerint a maradék falvastagsag 9,580 mm, igy a falvastagséagi ellendrzd

szamitas a 12.3-as képlet szerint:

_ p*dy, 0,6 MPax150mm
 2%0pmeg  2%135MPa

So = 0,333 mm

A még hatralévd varhat6 élettartam a 12.1 képlet szerint:
_V—Sp—S 9,580mm—0,333mm—3,8mm_

t. =
s Vi 0,0583 ’Z—;”

_ 5,447 mm
~0,0583 mm/év

= 93,431 év

A még hatralévd varhato élettartam egész évre kerekitve tehat 93 év lenne, azonban
tovabbra is szem eldtt tartva az elsd feltételt, valamint a fentiek tekintetében a targyi
vezetékszakasz tovabbi lizemeltetése, eseti hibajavitasok mellett, varhatdan még tovabbi

14 évig folytatodhat, azaz 2038-ig a vezetékszakasz 100 éves koraig.

12.7 6. szamu helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, II. ker., Maramaros uton 1évé NA100-as vezetékszakasz 1968-ben kertilt
lefektetésre és beiizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt életkora 56 év volt. Igy tehat az elsd
feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a vezetékszakasz még nem Iépte tal.

Mivel azonban a vizsgalatom feltarta, hogy a maradék falvastagsag 0,0 mm, igy a
falvastagsagi feltétel nem teljesiilhet, és igy a falvastagsagi ellendrzé szamitdst

értelmetlen elvégezni.
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A fentiek tekintetében a targyi vezetékszakasz tovabbi {lizemeltetése nem javasolt,

rekonstrukcidja ajanlott.

12.8 7. szamu helyszinen 1évé vezetékszakasz kiértékelése és maradék

élettartamanak becslése

A Budapest, XII. ker., Roskovics utcaban 1évé NA100-as vezetékszakasz 1940-ben
keriilt lefektetésre és beiizemelésre. Azaz a 2024-ig eltelt életkora 84 év volt. Igy tehat
az elso feltétel szerinti legfeljebb 100 éves élettartamot a vezetékszakasz még nem Iépte
tal.

A vizsgélatom szerint a maradék falvastagsag 4,616 mm, igy a falvastagsagi ellendrzo

szamitas a 12.3-as képlet szerint:

_ p*dy, 0,6 MPax100mm
0 4 Onmeg  2+135MPa

= 0,222 mm

A még hatralévo varhat6 élettartam a 12.1 képlet szerint:
_V—Sp—S 4,616mm—0,222mm—3,8mm_

t. =
s Vi 0,0583 %

B 0,594 mm
~0,0583 mm/év

= 10,187 év

A még hatralévo varhato élettartam egész évre kerekitve tehat 10 év.
A fentiek tekintetében a targyi vezetékszakasz tovabbi lizemeltetése, eseti hibajavitasok
mellett, varhatdan még tovabbi 10 évig folytatddhat, azaz 2034-ig a vezetékszakasz 94

éves koraig.
12.9 Kiértékelések dsszefoglalasa

21. tablazat: Kiéertékelést osszefoglalo tablazat

Helyszin Vezeték Vezeték életkora | Vezeték varhatd | Vezeték tovabbi

sorszama fektetési éve 2024-ben (év) tovabbi iizemidejének
(Naptari év) ¢lettartama (év) | varhato vége

(Naptari év)

1 1909 115 0 N.E.

2 1936 88 0 N.E.

3 1951 73 21 2045

4 1965 59 0 N.E.

5 1938 86 14 2038

6 1968 56 0 N.E.

7 1940 84 10 2034

(N.E. — Nem értelmezhet6)
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Mint ahogyan az a 21. tablazatban is lathato, az dsszesen 7 db helyszinbdl minddssze
harom helyszinen lehetséges a vezetékszakaszok tovabbi iizemeltetése. A tovabb
tizemeltethetd vezetékek jelenlegi életkor tartomanya 73 €s 86 év kozotti, amelyek bar
mar elég 1dos vezetékszakaszok, valamint mindegyikiik nagy korrozivitasu talajban
fekszik, a korukhoz és a kiértékelés soran figyelembe vett koriilményekhez képest
mégis viszonylag jo allapotban vannak. Ugyanakkor meglepd eredményt hozott példaul
a 4. és 6. sorszamu helyszinek kiértékelése, ahol a vezetékek jelenlegi életkora joval
alacsonyabb (56 ¢és 59 ¢év), mégis teljesen tonkrementek, pedig ugyanigy nagy
korrozivitasu talajban fekszenek, mint a 3., az 5., és a 7. sorszamu helyszineken fekvo
vezetékek, amelyek viszont tovabb lizemeltethetéek. Az 1. sorszamu helyszinen fekvo
vezetékszakasz esetében a kiértékelés eredménye realis, hiszen a varhatd ¢€lettartamat a
vezeték mar kiszolgdlta, igy a koranal fogva nem is varhato el téle tovabbi iizemidd. A
2. sorszamu helyszinen fekvé vezetékszakasz esetében akar redlis a kiértékelés
eredménye, ugyanakkor a nala mindossze két évvel fiatalabb, 5. sorszamu helyszinen
lévé vezetékszakasz mégis tovabb lizemelhet tovabbi 14 évvel. Mivel a jelen
dolgozatban 1évd vizsgalat nem tart fel kiilonbséget az egyes helyszineken fekvd
vezetékek anyagmindségében, sem pedig a talaj korrozivitds nem ad magyarazatot a
furcsa eredményre, miszerint a fiatalabb vezetékszakaszok gyorsabban mentek tonkre a
vartnal, 1igy a probléma tovabbi vizsgalatokat igényel mas szempontok

figyelembevételével is.
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13. Osszegzés

Dolgozatom témajaként a "viztechnoldgiai berendezések karbantartasi problémai" témat
valasztottam. A viztechnoldgiai berendezések egyik legnagyobb gondja a csovek
tonkremenetele. A Févarosi Vizmiivektél 8 db csdszakaszt kaptam, melyeket 7 db
csotoreési helyszinrdl munkaltak ki, az életkoruk 56 és 115 év kozotti, valamint NASO és
NA150 kozotti névleges atmérdjliek voltak. A csdvezetékek mind Ontbttvas anyaguak.
Dolgozatom elsddleges célja az volt, hogy ezeknek a karosodott vezetékszakaszoknak a
tonkremenetel okat feltdrjam, esetleg a hatralévd ¢Elettartamat megbecsiiljem.
Irodalomkutatast végeztem a kéarosodasok lehetséges okainak feltdrasa érdekében. A
karosodott tartomanyokbol (lyukak, repedések, torések) metallografiai vizsgalatok
c¢ljabol mintadarabokat munkaltam ki a csovek hossz és keresztmetszetébol. Csiszolas,
polirozas utan a nitallal maratott mintakat fény és elektronmikroszkopos vizsgalatoknak
vetettem ald. A metallografiai vizsgalatok kiértékelését az MSZ 5617-74 szabvany
szerint hajtottam végre. A szabvanynak megfelelden maratas el6tt, polirozott llapotban
mindsitettem a fémes részeken a grafit alakjat, a grafit méretét, és a grafit eloszlasat. A
vizsgalatok soran kideriilt, hogy minden minta a lemezgrafitos Ontottvasak kozé
tartozik, a grafit eloszlasa, alakja és mérette hasonld. Megallapitottam, hogy mindegyik
mintdnal a fémes fazis perlites, foszfidos eutektikummal kiegészitve, keménységiik
atlagosan 220 HV3, ami azonos anyagmindségre enged kovetkeztetni. Ezt kovette a
végsd kiértekelés, amelyben a mar ismert anyagmindség szerint a csdfal vastagsagi
vizsgalatok alapjan kisérletet tettem a csOvezetékek tovabbi iizemidejének becslésére, az
egyes csOvezetékek életkorat, és az egyes helyszinekre jellemzé maradék falvastagsag,
valamint az atlagos korroziossebesség figyelembevételével. A végso kiértékelés szerint,
a dolgozatomban vizsgalt hét helyszin koziil minddssze harom helyszinen folytatédhat a
csOvezeték szakaszok ilizemeltetése. A végso kiértekelés azonban meglehetdsen furcsa
eredményt hozott, mivel tobb id6sebb vezetékszakasz is tovabb lizemeltethetd, azonban
az Ujabb vezetékszakaszok mar nem, azaz gyorsabban tonkrementek. Mivel az elemzés
nem mutatott kiilonbséget az anyagmindségekben, irodalmi adatok alapjan a talaj
korrozivitdsa hasonld, igy a dolgozatban figyelembe vett szempontok alapjan nincs
magyarazat arra, hogy az jabb csdvezeték szakaszok miért mentek hamarabb tonkre,

mint az id&sebbek.
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14. Summary

I chose "maintenance problems of water technology equipment” as the topic of my
thesis. One of the biggest problems with water technology equipment is the failure of
pipes. I received 8 pipe sections from Févarosi Vizmiivek, which were excavated from
7 pipe break sites, their age was between 56 and 115 years, and their nominal diameter
was between NA80 and NA150. The pipelines are all cast iron. The primary goal of my
thesis was to reveal the cause of the failure of these damaged pipe sections, and possibly
to estimate their remaining service life. I conducted a literature search in order to
discover the possible causes of the damage. From the damaged areas (holes, cracks,
fractures), | made samples of the length and cross-section of the pipes for
metallographic tests. After grinding and polishing, the samples etched with nital were
studied on light and electron microscopes. The evaluation of the metallographic studies
were carried out according to the MSZ 5617-74 standard. According to the standard,
before etching, in the polished state, | qualified the shape of the graphite, the size of the
graphite, and the distribution of the graphite on the metallic parts. During the tests, it
was found that all samples belong to sheet graphite cast iron, the distribution, shape and
size of the graphite are similar. | found that the metallic phase of each sample is
pearlite, supplemented with phosphide eutectic, and their hardness is on average 220
HV, which refers to the same material quality. This studies was followed by the final
evaluation, in which, according to the already known material quality, 1 made an
attempt to estimate the remaining service life of the pipelines based on the pipe wall
thickness tests, taking into account the age of the individual pipelines, the residual wall
thickness characteristic of each location, and the average corrosion rate. According to
the final evaluation, the operation of the pipeline sections can continue in only three of
the seven locations examined in my thesis. However, the final evaluation yielded a
rather strange result: many of the older pipeline sections can continue to be operated,
but the newer pipelines not anymore, i.e. they broke down faster. Since the analysis
showed no difference in the material qualities, based on literature data, the corrosivity
of the soil is similar, so based on the aspects considered in the thesis, there is no

explanation as to why the newer pipeline sections failed sooner than the older ones.
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