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ABSTRACT

Overall 360 km Sentab type water pipes were installed in Hungary. Due to the significant diameter the
Sentab water pipes were used as parts of the main water lines, so it is very important to prevent any failure.
In our vesearch we studied the production technology of the water pipes, to locate the main cause of the
deterioration. We carried out non-destructive tests on uncovered but still in use Sentab water pipes. We also
carried out destructive tests on already replaced and out of order water pipes.

OSSZEFOGLALO

Osszesen 360 km Sentab tipusi cs& keriilt beépitésre Magyarorszdagon. A Sentab cséveket nagy dtmé-
réjiik miatt a gerinchdlézat részeként alkalmaztdk, igy nagyon fontos az esetleges meghibdsoddsuk elkeriilé-
se. Tanulmanyoztuk a csévek gydrtdstechnoldgidjat, hogy abbdl kévetkeztetni lehessen az allapotromlds
szempontjabol veszélyeztetett részekre. Ezt kévetSen roncsoldsmentes vizsgdlatokat végeztiink feltdrt, de
lizem alatt levd Sentab cséveken. Tovdbbd roncsoldsos vizsgdlatokat végeztiink mdr kicserélt, haszndlaton
kiviili cséveken.

Kulesszavak: Sentab, feszitett vasbeton nyomécsd, gyartstechnologia, allapotvizsgélat, leromlasi fo-
lyamat.

1. BEVEZETES

Magyarorszagon (a BVM szentendrei gy4raban) 1969-1988 kozott dsszesen mintegy 360 km hossza-
sdgban késziiltek Sentab tipusii, nagy (500-1200 mm) &tméréj, feszitett vasbeton nyomocsovek. A cs6hals-
zatokban a nagy 4tméréjének koszonhetden a Sentab csoveket altaldban a gerinchalézat részeként alkalmaz-
tak, igy nagyon fontos a meghibasodasuk elkeriilése. Az ivoviz-ellatis megzavarasan til, egy cs6torés jelen-
t0s anyagi karokat okozhat, vagy esetleg emberéletet is veszélyeztethet.

Csotorés sulyossagéra hivta fel a figyelmet egy 2012 nyaran bekovetkezett eset is, amikor egy
1000 mm atméréjii Sentab tipust csé tonkremenetele kovetkezett be, mely jelentds karokat okozott. Amel-
lett, hogy a kérnyezé varosrész ivoviz ellatottsdgaban id8szakos zavart okozott, jelentds anyagi kar keletke-
zett. A tonkrement csé kornyezetében mintegy 15 méter atmérdjt, tobb méter mély godor alakult ki. Az Gt-
burkolat darabjait 20-50 méterre sodorta el a viz. A viz térd magassagig €rt a csOtorést kovetben a kérnyezé
utcdkban és bejutott a kdrnyezé lakéhazak pincéjébe.

Az elmilt években 8 hasznalatban 1évé és 10 hasznalaton kiviili, kivett csGelem allapotvizsgalatat vé-
geztik el [1]. Vizsgélataink eredményeit foglaltuk §ssze jelen munkénkban.

2. GYARTASTECHNOLOGIA

A Sentab cstveket svéd szabadalom alapjan szovjet berendezések felhasznalaséval kezdték el gyértani
Magyarorszagon. A svéd SENTAB-Trickrisr cég fejlesztette ki a feszitett beton nyomédcessvek
vibrohidropréseléses gyartastechnoldgiajat [2].

A csdveket B500 szilardsagi jelli betonbé! készitették, amihez 500-550 kg/m’ cementet hasznaltak fel,
a viz-cement tényezd 0,35-0,38 kozétt volt [3].

A Sentab csdveket hozzavetdlegesen 5 m hosszban gyartottak. A csovek tervezett betonfedése mini-
mum 12 mm volt [4].
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A Sentab csoveknél hosszanti irdnyban és spiralisan is feszitGhuzalokat alkalmaztak, A hossziranyl
feszitobetéteket kézi feszitopuskaval, szalanként feszitették meg. Bzt kovetden tekercselték fel a spiralis fe-
szitbhuzalt. A spiralis feszit6huzal megfeszitését a belsd acélsablon és a gumikdpeny k6zé vezetett, 30-35
atmoszféra nyomdsi vizzel végezték, mely egyben a beton téméritését is biztositotta [2]. A nyomast fenn
kellett tartani addig, amig a beton a gézérlelés hatdsara a 40 N/mm> szilardsagot el nem érte.

Az 1000 mm atmérd alatti csdvek esetén 2 szegmensbdl allt a zsalu, mig 1000 mm Atmér6ts]
4 szegmensbdl voltak Osszerakva. A sablonszegmenseket rugos csavarokkal fogtdk Gssze. Az illesztéseket
ipari szalaggal tomitették. A tomitSszalagot a csovek helyszini vizsgélata soran nyomokban megtalaltuk,
hozzévetélegesen a beton kilsé felitlete alatt 1 cm-rel. Laboratériumi vizsgélatokkal igazoltuk, hogy a zsalu-
illesztések kérnyezetében a beton porézusabb volt mint az altaldnos részeken, melynek oka az lehetett, hogy
a cementpép egy része a zsaluillesztéseknél ki tudott folyni.

A spirdlisan futé feszitSbetét véglehorgonyzasahoz két laposacél darabot alkalmaztak. A helyszini
vizsgalataink soran, t8bb csévon is megfigyeltiik ezeknek a lehorgonyzé elemeknek a korroziojat.

Jia

3. ESZLELT HIBAHELYEK

A 2. abran osszefoglaltuk az altalunk tapasztalt, Jellemz6 korrozids hibakat. A hosszbetétek végeinél, a
cs6 biitiis feliiletén rozsdafoltokat figyeltiink meg a vizsgalt csdelemen (2.a. dbra). Az 5 mm atmérdjli hosz-
e szanti feszitdbetét kornyezetében hozzévetdlegesen 4x4 cm kiterjedésti rozsdafolt alakult ki. A 2.b. abran
hozzavetdlegesen 100x10 cm kiterjedésti feliileten, t5bb apro rozsdafoltot tapasztaltunk a zsaluillesztés kor-
€ nyezetében. A rozsdatermék magassagi mérete helyenként elérte a 32,79 mm-t. A zsaluillesztés kérnyezeté-
o ben tapasztalt nagy kiterjedésti rozsdafoltok kérnyezetében eltavolitottuk a betonfedést a cso teljes alkotdja
mentén (3. dbra). A zsaluillesztés kérnyezetében levd rozsdafolt feltarasanal, a betonfeliilet alatt hozzavetd-
legesen 1 cm-rel megtaléltuk a t6mité szalagot. Ez alapjan felmeriilt a kérdés, hogy a cementpép egy része
kifolyhatott gyartds kézben a zsaluillesztésnél, igy porézusabb lehetett ezen a részen a beton. Mintat vettiink
a zsaluillesztés kornyezetében levé betonfedéshél, illetve egy €p, tomornek latszo betonfeliiletb6l. Laboraté-
riumban meghataroztuk az adott mintak testsiiris€gét, illetve latszélagos porozitasat. A mérések igazoltak,
hogy a zsaluillesztés kornyezetében a beton teststiriisége kisebb volt, mig a latszélagos porozitasa nagyobb,
mint az ép betonfeliiletnek.

2. dbra: Jellemzd hibahelyek a Sentab csovek esetén, a) hosszanti feszitébetét végenek korrézidja,
b) zsaluillesztés kirnyezete, c) spirdlis feszitSbetét véglehorgonyzdsa, d) csé paldstjan észlelt korrézid,
e) ¢sd paldstjdn észlelt korrozid, f) csé paldstidnak végén észlelt korrdzic

A Sentab csovek gydrtastechnologisjanak ismertetése kapcsdn mér emlitettiik, hogy t6bb csddarabon
is megfigyelheté volt a csé tokjanak vegehez kozel a cs6 palastjan egy jellegzetes rozsdafolt (2.c. bra). A
betonfedés eltavolitasat kdvetden megtalaltuk a rozsdafolt alatt a spiralis feszitbbetét véglehorgonyzé elemét.
A 2.d. &brén és a 2.e. 4brén két jellegzetes rozsdafolt lthaté a csovek paléstjan, melyeknél a beton feliiletén

EMT 47




NEMZETKOZI EPITESTUDOMANY! KONFERENCIA

R

nagyméretii (2-3 mm 4tmérdjii) porusokat tapasztaltunk. Az egyik csddarabon megfigyeltiink a tok végének
kozelében egy hozzavetSlegesen 4x10 cm kiterjedésii rozsdafoltot (2.f. abra), rozsdatermék alatt egy repe-
dést talaltunk.

3. dbra: Zsaluillesztés kirnyezete a betonfedés eltdvolitdsdt kévetden

4. BETON SZILARDSAG EGYENLETESSEGE, KARBONATOSODASI MELYSEG, KLO-
RIDION-TARTALOM

A betonszilirds4g egyenletességét minden altalunk megvizsgalt csédarabon Schmidt-kalapaccsal elle-
ndriztiik. A mérések alapjan a csvek betonszilirdséga egyenletesnek mondhaté.

A kivett, izemen kiviili csdvek esetén a betonfeliiletet megbontottuk, és a frissen tort feliileten fenolf-
talein oldattal megvizsgaltuk a karbonatosodasi mélységet, mely két korrézids hely kérnyezetét kivéve nem
erte el az acélbetéteket. Tehat 4ltalanos esetben nem a karbondtosod4s miatti depasszivacio okozta az acélbe-
tétek korrdziojat, :

A 2.d. abran ismertetet rozsdafolt kornyezetét feltirva megfigyeltiik, hogy az acélbetét nem lett a spi-
rédlhuzal-rendez6lécbe befilizve, igy ott a betonfedés jelentdsen lecsokkent, és a betonfedés is pordzus volt.
Ezen a részen a karbonatosodasi mélység elérte a feszitbbetétet. A 2.f. abran lathat6 rozsdafolt alatti repedés-
nél azt tapasztaltuk, hogy a repedés a feszitébetétekig tart. A repedés feliilete fenolftalein oldat felhordasa
utan nem szinezddott el. (Ez nem meglepd, hiszen a repedés felillete nem frissen tort feliilet, igy a levegd
CO, tartalma miatt karbonatosodott.)

Az tizemen kiviili csévekbd] furatpor mintat vettiink a kloridion-tartalom mennyiségi meghatarozasa-
hoz. A laboratériumi vizsgilatokat a BME Epitéanyagok és Mémokgeologia Tanszék végeztiik el. Tobb
esetben tapasztaltuk, hogy a kloridion-tartalom meghaladta az MSZ 4798-1:2004 szabvany, feszitett vasbe-
ton szerkezetekre megengedett, a cement tomegére vonatkoztatott 0,1 m% legnagyobb kloridion-tartalmat. A
2.b. dbran ismertetett rozsdafoltnal hozzavetdlegesen 2,1 m% kloridion-tartalmat tapasztatunk a feszitdbetét
mélységében, a cement tomegére vonatkoztatva.

5. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdgon hozzévetSlegesen 360 km hosszban épitettek be Sentab tipust feszitett vasbeton
nyomécesoveket, melyek allapotvizsgélata nehéz a foldel, illetve burkolattal vald takartsdguk miatt. A cs6-
elemek tonkremenetelei amellett, hogy a halozat tizemét megzavarjak, jelent6s anyag karokat is okozhatnak.

A gyartastechnoldgia tanulményozésaval és sajat vizsgélati tapasztalataink alapjan meghataroztuk a ti-
pikus hibahelyeket, illetve meghibasodasuk okat. Vizsgalataink alapjén azt tapasztaltuk, hogy a cséveken
keletkezett hibahelyek legtobbszor ott alakultak ki, ahol a betonfedés tulzottan kiesi, illetve ahol a beton po-
rdzusabb volt, mely feltehetéen a gyartashibakra vezethetd vissza. Tovabba azt tapasztaltuk, hogy a csévek
allapota rovid tavolsdgon beliil is jelentdsen eltérhet egymastol, mely folhivja a figyelmet a feltarasi helyek
kivéalasztasdnak fontosségara a csészakasz allapotanak becslése kapcsan.
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