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1 ELOZETES MEGJEGYZESEK ES FELADATMEGHATAROZAS

Vasuti palyalétesitmények vizelvezet§ berendezéseire vonatkozdan koételezéen alkalmazni
kell a Ril 836 [4] mlszaki szabalyozas elbirasait, ahol a 836.0803 modul tartalmazza az
alagcsbvezés kialakitdsara vonatkozé tudnivalokat. A mianyagbol készilt drén- és
szallitovezetékek alkalmazasa tekintetében jelenleg egy kilon Miszaki kdzlemény (TM) [6]
van kidolgozas alatt. A TM feladata annak biztositasa, hogy a jévében csakis olyan csévek
keruljenek beépitésre, amelyek robusztusak (kell6 falvastagsaggal rendelkeznek), hidraulikai
és statikai szempontbdl megfelelé kor keresztmetszettel rendelkeznek és kilén
kisérlettechnikai igazolasok nélklil messzemenfen méretezhetbk az altalanosan érvényes
miszaki szabalyozasok szerint. A TM kidolgozasa még nem zarult le. Az eredményeket
kés6bb a 836.0803 [4] modul uj kiadasaba fogjak majd beépiteni.

A tobbrétegl csovekbdl (koér keresztmetszetli csévek strukturalt / profillal ellatott fallal)
készllt szivargévezetékek vonatkozasaban azok alkalmazasat egyelére a DB AG egy
vallalaton bellli engedélyével (UiG) tervezik, aminek az eléfeltétele egy objektum-specifikus
szakert6i allasfoglalas elkészitése.

Jelen szakért8i allasfoglalas a fenti, elékésziletben lév6, a mlanyag csdvek szivargé- és
szallité vezetékként vald alkalmazasara vonatkozoé TM [6] szellemében készllt a Drossbach
cég AGROSIL 2500 DB termékének alkalmazasahoz.

A Mdadszaki kbzlemény [6] tervezete szerint a szakvéleménynek a kdvetkez6 szempontok
vonatkozasaban kell allast foglalnia:

- az alkalmazott szivargocsdvek és ellenérzé aknak mindségbiztositasanak igazolasa

- az alkalmazott szivargécsovek ellenalld képessége a nem tervezett helyi
igénybevételekkel szemben a lefektetés és a hasznalati id6 soran

- aszivargocsovek ellenallé képessége a magas nyomason térténd atoblitéssel szemben

- a vasuti kozlekedési terhelés ill. egyéb terhelések alatti alagcsdvezés tervezett
kialakitasanak statikus-szerkezeti igazolasa.

A hidraulikus méretezés és tervezés nem képezi a szakvélemény targyat.

2 TERMEKVALASZTEK ES MINOSEGBIZTOSITAS

2.1 A Drossbach cég AS 2500 DB termékvalasztéka

A Drossbach cég specialisan a DB AG vasuti |étesitményei szamara kifejlesztett egy Uj cs6-
termékcsoportot. E termékcsoport esetében egy, a DIN 4262-1 [10] szabvanynak megfeleld
R2 csétipusu szivargocsé-termékcesaladrol van sz6. A gyartd gyari szabvanya tovabbi
specifikaciokat is tartalmaz [13] [14] [15]. A termékcsoport jellemzbi az alabbiak

- kor keresztmetszetli cs6é DN 160 / 200 / 250 / 315 / 355 strukturalt falazattal és sima
belsé cséfelllettel, megadott minimalis falvastagsagokkal (Id. 7. abra)

o €42 21/2,4/2,8/3,8/4,0mm
o €52 1,1/1,7/1,9/2,2/2,3mm

- réskialakitas fajtai MP, LP, TP DIN 4262-1 szerinti rés-elrendezéssel, résszélességek 1,0
és 1,2 + 0,2 mm kdzétt, kdzpontos elrendezéssel a ,hullamvoélgyben”



- PP alapanyag felhasznalasa a kévetkezd jellemz&kkel:

o rovid ideji E-modulus Eimn = 1400 N/mm?
(DN 160 / 200 / 250 esetén)
Eimn = 1600 N/mm?
(DN 300 / 355 esetén)
o hosszu idejli E-modulus Esoev =200 N/mm?
(DN355 esetén 220 N/mm?2)
Esosv =220 N/mm?
(DN 300 / 355 esetén)

o slriség (fajsuly) YR = 9,0 kN/m3

o hatarfesziiltség hajlité huzas, révid ideji Obz, imn = 39,0 N/mm?
o hatarfesziltség hajlité nyomas, révid ideji oo, imin = 39,0 N/mm?
o hatarfesziiltség hajlité huzas, hosszu ideja Obz,50ev = 17,0 N/mm?
o hatarfesziiltség hajlité nyomas, hosszu idejii  ovz 50ev = 17,0 N/mm?

- csdvek mechanikus tulajdonsagai

o ellenallé képesség t6 igénybevétellel szemben
o gylriimerevség SN > 8 kN/m2 DIN EN ISO 9969 [9] szerint

A fent megadott tulajdonsagokkal, amelyek tulmennek az érvényes DIN 4262-1 [10]
kovetelményein, a termékcsoport altalanos tulajdonsagira és méreteire vonatkozo
kovetelmények mellett lehetéség van a termékek mechanikus tulajdonsagainak megbizhaté
ertékelésére, amiket a gyar altal végzett sajat minéségbiztositas ill. a kulsé gyartasfelligyelet
is igazol.

2.2 A Drossbach cég AS Kontrollschacht DB ellen6rzé aknai

A szivargocsdvek termeékcsoportjghoz tartozd ellenérzé akna a kovetkezd részekbél all,
amiket a gyartéi utasitasoknak megfeleléen az épitkezés helyén kell komplett aknava
Osszeépiteni (Id. 1. abra).

1. Ontottvas fedél ontottvas kerettel B 125-hoz
2. beton alatétgyiri a fedélhez

3. toldalékcs6 DN 400

4. akna-alaptest

A toldalékcsd és a beton alatétgyliri kdzott nem kerll eré6zard kotés kialakitasra annak
érdekében, hogy a vertikalis terhelések ne menjenek at a toldalékcsére.
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1. dbra: Agrosil ellenérzé aknak két elvezetéssel és 1 elvezetéssel

2.3 Lehetséges beépitési helyzetek

A 2-5. abrak példaképpen bemutatnak Ril 836 szerinti fontosabb kialakitasi
lehetbségeket az alagcsdvezésre:

- Becsovezett vasuti arok részleges szivargdocséként (de ugyanigy kialakithaté teljes
szivargocséként ill. kombinalt cs6ként) kialakitva a vasuti kozlekedési terhelés
hatasévezetés kivul, 0,50 m-es minimalis fedéssel.

- 2 vagany kozott kialakitott alagcsovezés teljes szivargocséként, részleges
szivargocsOként és kombinalt csb6ként kialakitva a vasuti kozlekedési terhelés
hatédsdvezetében, 1,50 m-es minimalis fedéssel.
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2. dbra: Becsovezett palyaarok; 3. abra: 2 vagany kozotti alagcsovezés;
Beépitési variacio: részleges Beépitési variacio: részleges

szivargoécso (LP) szivargbcso (LP)
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4. dbra: 2 vagany kozotti alagcsovezés; 5. abra: Nagyitott részlet 2 vagany k6zotti
Beépitési variacio: teljes alagcsovezés;
szivargbcsé (TP) Beépitési variacié: kombinalt csé (TP)

A szlir6ként / drénként hasznalt Ril 836.0803 [4] szerinti laza kézetnek teljesitenie kell

. szemcseméret 10% szitalattal D10 > 0,1 mm
. vonatkoztatott relativ tomérség ID = 0,33 (kbzepesen tomor)

kovetelményeket (példaul az 5. abran kavics 4/8) és geotextilként egy DB AG - TL 918039
szerinti terméket kell hasznalni.

A sz(ir6 / drén beépitésekor altalanosan kilénbséget kell tenni a
. részleges szivargocsékent ill. kombinalt cséként vald beépitési variaciod
. teljes szivargdcs6, mint beépitési variacié kozott.

A teljes szivargocsd esetében a csd beagyazasa a szlr6anyagba torténik, célszerlien
olyan szlr6anyagot kell hasznalni, amelyiknél a
. legkisebb szemcseméret > szivargorések szélessége
. legnagyobb szemcseméret < a DIN 4262-1 szerinti R2 termékcsoport
shullamvolgyének” profilszélessége.

A teljes szivargocsd koroskorul szlrbanyagban van beagyazva ugy, hogy a statikus
szamitasoknal minimalisan 20 = 120° alatamasztasi szoggel lehessen szamolni.

A részleges- / kombinalt cs6 esetében a szilrdben torténd kdzvetlen beagyazas nem adott.
Ahogy az 5. abrabdl lathatd, az als6 agyazat el6készitett (feljavitott) kdtott anyagbdl all és a
perforalt terllet egy geotextil-lefedést kap ugy, hogy a szivargécsévek nem kerlilnek a
szlirbanyagba / drénbe beagyazasra. E kialakitas révén a beagyazaskor egy 2o = 120°
természetes alatamasztasi szdg adott, ami a statikus szamitasnal alkalmazhaté.

Ezaltal egy specifikus teherelosztas lép fel a csévon, amit az jellemez, hogy a perforalasi
tartomanyban 1évé hullamvolgyek nem telnek meg teljesen a beépitéshez hasznalt anyaggal.
Nevezett okokbdl a teljes szivargdcsd esetén el lehet térni a szemcsenagysag
iranyitottsagatol.



Részleges szivargo- ill. kombinalt csovek alkalmazasa esetén a szivargovezetékek
agyazatat a Ril 836.0803 [4] el6irasainak megfeleléen vizateresztéen pl. kotott talajjal és a
perforalt cséteriletig ferdén kialakitva kell elkésziteni gy, hogy a szivargo viz
messzemenden elszivargas nélkil a csdvekbe jusson.

A szivargovezetékek tulajdonsagainak tovabbi vizsgalata szempontjabdl jelentéséggel bird
tényezok:

- a toltéskoronaszintbdl, fagyvédé rétegbdl (FSS), toltéskorona-véds rétegbdl (PSS) ill.
palyakavicsbdl allo sinalépitmény megkovetelt teherbirasanak biztositasa,

- a vizet &t nem eresztd réteg agyazat beépitésének biztositasa el6készitett, feljavitott kotott
anyagbdl a szivargocs6 egyenletes agyazasaval a perforalt részig,

- a tervnek megfeleld sz(ird / drén beépitésének biztositdsa a megkdvetelt kdzepesen siirl
alatamasztassal és a geotextilia megfeleld elhelyezésével.

Ekozben a fagyvédd réteg, a toltéskorona-védd réteg tertiletén megfeleld intézkedésekkel és
a sz(ir6 /drén és FSS/PSS ezt kdvetd utdlagos tomoritésével biztositani kell a teherbirast /
stabilitast.

3 A CSOFAL ELLENALLASA NEM TERVEZETT
HELYI IGENYBEVETELLEL SZEMBEN

Strukturalt / profillal ellatott falu perforalt szivargdécsdvek (TM [6] szerinti csOvek is)
alkalmazasa esetén kilonds jelentésége van annak, hogy a cséfal megfelel§ ellenallasi
biztonsaggal rendelkezzen a nem tervezett helyi, a beépités és a hasznalati id6 soran fellépd
igénybevételekkel szemben. Lényegében ez a felhasznalasra keruld szivargdcsovek és
ellenérzé aknak falanak felépitésével szemben tdmasztott kovetelményeket érinti a szlr6 /
drén beépitésével dsszefliggésben.

Egy jelenleg lehetséges kozelitési mddot kinalnak a profillal ellatott szennyvizvezetékek
alkalmazasanak az alapelvei. A felhasznalt sz(r6 / drén anyagok DIN EN 1610 [7] szerint
megengedett nem kotott beépitett anyagok (ATV-DVWK-A 127 [3] szerinti G1-es foldanyag-
csoport) 20/40 mm-es legnagyobb szemcsemeéretig.

A fal felépitésére vonatkozdéan mar rendelkezésre all a német részrél mar megszavazott
prEN 13476-1 [11] tervezet az abban leirt falvastagsagokkal a széban forgd szivargocsé-
profilra (a prEN 13476-1-ben B csétipusként szerepel) a kdvetkezé legkisebb

€4, min = 113 mm
€5 mn= 1,0 mm

falvastagsagokkal a legkisebb DN 160-as névleges atmérdre.
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6. abra: Falvastagsagok jeldlése a prEN 13476-1 szerint



A Drossbach cég AGROSIL 2500 DB termékcsoportja DN 160 [13] névleges atmérére a
kdvetkezd profilméretekkel rendelkezik (Id. 7. dbra):

€4 > 2,1mm
€5 > 1,1 mm
€6 > 1,2mm
€Steg > 1,5mm
Lverschweir > 4,6 mm
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7. abra: Falvastagsagok megnevezései a Drossbach cég AGROSIL 2500 DB
termékcsoportjara

A szennyvizvezetékekkel és a vizsgalt szivargocsé-termékcsaladdal szembeni
kovetelmények 6sszevetésébdl adodik, hogy a prEN 13476-1 egymassal 6sszehasonlithato
profilméreteivel szemben a Drossbach cég AGROSIL 2500 DB DN 160, mint legkritikusabb
termékcsoport névleges méretei [13]

e4 >2,1mm

es >1,1 mm
jelentésen a megkdvetelt / megadott prEN 13476-1 [11] méretek felett vannak és ezaltal a
laza anyagok felhasznalasa tekintetében a termékek a feltétel nélkil alkalmazhatdk kézé
sorolanddk. A tovabbi e6 und eSteg méretek értékelése soran figyelembe kell venni, hogy
ebben a tartomanyban egy ,kettds fal” van, ami egy olyan gondolat, amit az e5 érték prEN
13476-1 szerinti meghatarozasanal is figyelembe vesznek.

A tovabbi vizsgalédashoz ezen felul szamitasba kell venni azt, hogy a prEN 13746-1 [11]
eurépai tervezete megengedi a DIN EN 1610 [7] szerinti max. 11 mm legnagyobb
szemcsemeéretl zUzott anyag felhasznalasat, ami azt jelenti, hogy Iényegesen kritikusabb a
helyi terhelés, mint a kerekszemcsés anyag esetében.

A szakvélemény készitje a Berlini Német Epitéstechnikai Intézetben [24] végzett szakértdi
tevékenysége keretében és a Lipcsei Egyetemen [26] tudomanyos munkaja keretében
atfogd vizsgalatokat végzett a profillal ellatott csdvek — tdbbek kézott az itt targyalt prEN
13476 szerinti A2 csétipus (ellenérzé akna toldalékcsove) — helyi tokéletlenségeirdl. Az
ahhoz szukséges terhelések, hogy egy 1,2 mm-nél vastagabb falu PE-HD cs6 kulsé
burkolata (profil) roncsolédjon, még a zuzott anyag esetében is a gyakorlatilag nem fellépd
terhelések tartomanyaba estek.



Ebbél kiindulva az alkalmazott profilok esetében nem szabadna a hasznalatiérték-
tulajdonsagokat érinté karosodasnak fellépnie a kerekszemcsés szirb6anyag / drén
kovetkeztében. Szakért6i szemszogbdl a felhasznalt szlr6anyag / drén tomoritése
problémamentes, mivel a szoban forgd szemcseeloszlas esetében a laza és a tomoritett
réteg kozotti kulonbség igen csekély ill. nincsen egy jellegzetes Proctor-gorbe egy
optimalis viztartalommal.

4 A SZIVARGOCSOVEK ES ELLENORZO AKNAK
KAROSODAS NELKULI ATOBLITHETOSEGENEK
IGAZOLASA (CSOTISZTITO ESZKOZOKKEL SZEMBENI
ELLENALLO KEPESSEG)

A szakértd altal végzett vizsgalatokban [23] a szennyvizvezetékek magas nyomassal térténd
atoblitésébdl addédd igénybevételének meghatarozasa tértént, gyakorlati kisérletekkel a
svajci 592012 szabvanyra tamaszkodva, 120 bar nyomassal elvégezve a Drossbach cég
szivargo vezetékein és ellen6rzé aknain. A vizsgalatok célja annak az igazolasa volt, hogy a
termékek a vasuti épitmények felhasznalva alkalmasak a DB AG tisztitd berendezéseivel
valo tisztitasra.

Ennek soran megmutatkozott, hogy a szennyviz-teriletrél meglévd, az igénybevételekre és
az alkalmatlansagi kritériumokra vonatkozé ismeretek csak kozelitbleg igazak, és vannak
lényeges killdnbségek. igy példaul a szennyvizvezetékek esetében 6 kitételt jelentd
tomitetlenség a szivargdcsodveknél alarendelt szerepet jatszik, és a szelvényezett csdvek
statikus-szerkezeti viselkedését az egyes hianyzé helyek (szivargérések) nem befolyasoljak
hatranyosan.

A szelvényezett falfelépités egyik lényeges kritikai pontja a profil 6sszehegesztési teriiletén
torténd lehetséges meghibasodas. Ez szorosabb értelemben a perforacié elrendezése és a
lehetséges résszélesség kozotti dsszefliggés kérdését veti fel.

A szelvényezett falfelépitésnél alapvetéen csak a ,hullamvélgyben” torténé kozpontos
elrendezés az, ami szerkezetileg megengedett [19]. A kialakitott résszélességet kozvetlen
Osszefuggésben kell latni a minimalis 0sszehegesztési hosszal Lverschweis. A vizsgalando
kritikus DN 160 méretnél az 6sszehegesztési hossz 4,6 mm, ugyhogy a 1,2 +0,2 mm
szélességl rés kdzpontos elhelyezését nem kell kritikusnak tekinteni.

A fenti méretek betartasat a gyartdé minéségbiztositasi rendszerében kell igazolni.

Egy nyitott problémakort jelentenek a kivalasztott tisztitdsi technoldgiatdl fuggd
igénybevételek. Kuléndsen a nyomas, az atfolyas, a fuvokafej ill. a fuvokabetétek, az elérni
kivant tisztitasi teljesitménytdl fligg6é besugarzasi sz6g nem meghatarozott alkalmazasa azok
a tényezdk, amik a vezeték és az aknak karosodasaihoz vezethetnek. Jelenleg még nem
létezik egy olyan gyari szabvany, amelyik a magas nyomassal torténd atoblités minden
szakaszaban szabalyozza az eljarast.

A [23] esetben vizsgalt szelvényezett szivargécsoveken és ellenérz6aknakon nem
keletkeztek olyan barazdak vagy mas feluleti hibak, amelyek hatranyosan befolyasolnak
a csovek és az aknak teljesitbképességét. Ezzel megallapitasra kerult, hogy a jelenleg
hasznalt és szakszerlen kivitelezett tisztitasi eljarasok alkalmazasa esetén nem kell
szamolni a hasznalatiérték-tulajdonsagokat negativan befolyasolé sérulésekkel.

Mérnoki felépitmények (pl. palyatestek) tisztitasi feladatainak kiadasa esetén a tervezett
szabvanyos elbirasok megszuletéseéig célszerl a feladat elvégzésével elismert
szakcégeket megbizni, hogy elkerlljék a nem szakszer( atoblitési technologiabdl eredd
karokozasokat.



5 VASUTI KOZLEKEDESI TERHELESNEK KITETT
FELEPITMENYEK STATIKUS-SZERKEZETI IGAZOLASA

5.1 ATV-DVWK-A 127 szerint végzett statikus igazolas szivargocsévekre
5.1.1  Alapveté tudnivalok

A TM [6] tervezetben alapvetben kuldnbséget tesznek a
- vasuti kozlekedési terhelés hatasteriletén kivli, és a
- vasuti kozlekedési terhelés hatasteriilete ala es6 szamitasok kozott.

A TM [6] tervezetben a vasuti kozlekedési terhelések vizszinteshez mért 60°-0s lehetséges
hatasteriletei szerint a vizsgalandé vezetékek nagy szama a terhelések hatasteriletén kivil
talalhaté. Ez azonban csak részben igaz a jelenleg érvényes 45°-o0s hatasszogre.

A TM [6] tervezet szerint vasuti kozlekedési terhelések hatasteriletének szamit a Ril
836.0300 (elédje a DS 836) el6irasban definialt SO alatt 4 m mélységl nyomasterilet.

A hataresetek vizsgalatakor a becsdvezett vasuti arok és a 2 sinpalya kozotti alagcsévezés
esetén igazold szamitasokat készitenek a vasuti kdzlekedési terhelésbél adddé terhelések
igazolasara. Ennek soran figyelembe veend§ jellegzetes alkalmazasi lehet6ségek a
kdvetkezbk:

*« DN 160 - DN 355 a vasuti kozlekedési terhelés hatasteriletén kivul, 0,5 — 2,5 m-es
befedéssel és DIN 1072 / 2. tablazat szerinti LKW 12-es terheléssel

* DN 160 - DN 355 a vasuti kdzlekedési terhelés hatastertletén beldl, 1,5 — 2,5 m-es
befedéssel és DS 804 (tdbbvaganyos) szerinti UIC 71 terheléssel.

A DB-AG [22] 2001.07.02-én kelt PB-01-04 vizsgdlati jelentésében, ,A DB-AG vasuti
palyatestjei alatt a foldben lefektetett AGROSIL 2500 szivargdcsoévek meghibasodassal
szembeni statikus biztonsdganak meghatarozasa tobbnyire nem nyugvé terhelés alatt”
komoly tényallasokat tudtak meghatarozni a PE-HD szivargocsovek szilardsagi
kiiszobértékeire vonatkozéan. igy példaul igazolni tudtak, hogy a PVC-U-csdveken
végzett eddi ismert vizsgalatokkal szemben a luktet terhelésnek kitett PE-HD-csovek
nem mennek tonkre, és a terhelés megszinése utan a csdvek szinte teljes mértéki
visszaalakulasa kovetkezik be.

A fent nevezett okokbdl és a TM [6] tervezettel 6sszhangban el lehet tekinteni a valtozé
terhelés miatt fellépd viselkedés igazolasatdl és egy ATV-DVWK-A 127 [3] szerinti statikus
igazolast lehet végezni. Ennek soran egy hatarérték-szemléletet kbvetve a teljes lefektetési
tertletet megbecsdlik.

A megkovetelt ATV-DVWK-A 127 [3] szerinti igazolas kritikus esetét a részleges szivargocsd
jelenti, mivel

- a perforacié nagyobb, mint a kombinalt csé esetében, és a szilikséges alatamasztasi
szOg (agyazasi sz6g) kisebb, ami azt jelenti, hogy a kombinalt cs6 statikai-szerkezeti
szempontbdl kevésbé ad aggodalomra okot, amint azt az 6sszehasonlitdé szamitasok is
mutattak.

- a teljes keresztmetszeten kialakitott szivargocsdvet csak az elszivarogtatasra képes
alaptalajpan alkalmazzak és ezzel az 6sszes talajalkoté-jellemzé (pl. deformacios
modulok) jobb, mint a kevert talajokba lefektetett részleges szivargodcsovek
alkalmazasakor, amint az 6sszehasonlité szamitasokbdl is lathaté.



A szamitasok az EasyPipe98 Version 1.4 [20] programmal készulnek. A méretezésre a
szivargorések miatti keresztmetszet-gyengulést figyelembe véve kerdlt sor.



5.1.2 Szivargocsoé-vezetékek a vasuti kbzlekedési terhelés hatasévezetén kiviil

A Ril 836.0803-hoz készult miszaki kdzlemény tervezetének [6] felhasznalasaval a

kovetkez6 kiindulasi értékeket vették a statikai szamitasok alapjaul:

- részleges szivargocs6 (LP) DN 160, DN 200, DN 250, DN 315, DN 355

- cs6-alapanyag PP

- DIN 1072/ 2. tablazat szerinti LkW 12-es tehergépjarm( terhelés

- 0,50 m vastag lefedés (kritikus terhelési esetként a megadott fektetési terileten), 1,5 m,
2,5m

- arokszélesség 0,60 m - 0,9 m, majd feltdltés szliréanyaggal / drénanyaggal (kavics)

- kdrnyez6 kotott kevert talaj G3 (mint legkritikusabb kialakitasi méd) Der= 95 %

- A1/B1 lefedési- és agyazasi feltételek

- alatdmasztasi sz6g 2a = 120°

A kiszamitott hosszu idejlii deformacio kisebb, mint 0,02 x dm, ami azt jelenti, hogy a
deformacié még a fent megadott, hataresetként értékelendd kiindulasi feltételek mellett is
kisebb, mint a vasuti kdzlekedési terhelések hatastertiletében megengedett deformacio.

1. tablazat: Statikai szamitasok eredményei a vasuti kozlekedési terhelés
hatasovezetén kiviil
) Biztonsagi jellemzék
Cs6 Lefedes Arok- Deformacio Horpadas Fesziiltseg Hosszu idejl
szélesség
Hosszu ideji Hosszu idejl Hajlité nyomas Hajlité nyomas
(boltozat) (fenék)
DN m m 3V [%] YBeul YBdi YBda
Sziikséges:
Agrosil <2% \ 2,0 \ 25 \ 25
Tényleges:
160 0,5 0,6 1,39 25,84 7,93 5,81
1,5 0,8 0,65 47,64 16,63 13,32
2,5 0,9 0,95 32,56 16,59 11,26
200 0,5 0,6 0,96 33,93 12,87 8,38
1,5 0,8 0,74 36,50 20,17 11,98,
2,5 0,9 1,03 26,40 16,70 9,92
250 0,5 0,8 1,63 20,80 7,50 5,20
1,5 0,8 0,93 29,48 15,73 10,16
25 0,9 1,28 20,87 13,81 8,74
315 0,5 0,9 1,45 24,31 7,47 5,39
1,5 0,9 0,89 32,77 14,46 9,96
2,5 0,9 1,36 20,85 11,70 7,98
355 0,5 1,2 1,47 22,89 7,87 5,35
1,5 1,2 0,89 30,79 15,23 9,72
2,5 1,2 1,32 19,91 12,47 7,93

A szamitasokat a vizsgalt lefedési vastagsagokra az 1. tablazat tartalmazza. A kivalasztott
feltevés a kornyezd talajrél és a Drr = 95%-0s szliréanyagnak a csétakaras kérnyezetében
torténd, a koérnyezd talajjal Osszefliggé tomoritésének konzervativ figyelembe vételével
valoszinlleg minden gyakorlati alkalmazasi eset lefedésre keril. A kdrnyezetben 1évé nem
kotott talajok kedvezébb értékeket adnak.

A nevezett alkalmazasi terlletre az AGROSIL 2500 DB PP termékcsoport felhasznalasa
statikai szempontbdl kikotés nélkul igazolva lett.



5.1.3.  Szivargocsé-vezetékek a vasuti forgalmi terhelés hatasévezetén beliil

A Ril 836.0803 [6] geotechnikus beépitésre vonatkozé miszaki koézlemény tervezetét
alkalmazva a kdvetkez§ kiindulasi értékeket vették a statikai szamitasok alapjaul:

- részleges szivargocs6 (LP) DN 160, DN 200, DN 250, DN 315, DN 355

- cs6-alapanyag PP

- DS 804 szerinti UIC 71 terhelés (Id. ATV-DVWK-A 127 3.2.2. fejezet ill. 5.2.2.2 fejezet)
- 1,50 m vastag lefedés (minimalis befedési vastagsag), 2,0 m, 2,5 m

- arokszélesség 0,80 m — 1,2 m, majd feltoltés szliréanyaggal / drénanyaggal (kavics)

- koérnyez6 kotott kevert talaj G3 (mint legkritikusabb kialakitasi méd) De.= 95 %

- A1/B1 lefedési- és agyazasi feltételek

- alatamasztasi sz6g 2a = 120°

Amint az a 2. tablazatbdl lathatd, a kiszamitott hosszu idejii deformacié kisebb, mint 0,02xdq,
ami azt jelenti, hogy a deformacié kisebb, mint ami a vasuti kdzlekedési terhelések
hatasteriletében megengedett.

A kornyez6 nem kotott ill. gyengén kotott talajokra, vagy kombinalt csGvekre nézve az
igazolas még kedvezdbb értékeket ad. A kikotott jellemzék biztositdasa a planumra
megkovetelt igazolé szamitasok réven adott.

A statikai szamitasok eredményeit valamennyi vizsgalt lefedési vastagsagra a 2. tablazat
tartalmazza. A kivalasztott feltevés a kérnyez6é Der = 95%-0s talajrél és a szliréanyagnak a
csGtakaras kornyezetében torténdé, a kornyezé talajjal Osszefiggéd Der = 95%-0s
tomaritésének konzervativ figyelembe vételével valdszinlleg minden gyakorlati alkalmazasi
eset lefedésre kerul. A kérnyezetben [évé nem kotott talajok kedvezébb értékeket adnak.

A nevezett alkalmazasi terlletre az AGROSIL 2500 DB PP termékcsoport felhasznalasa
statikai szempontbdl kikotés nélkul igazolva lett.



2. tablazat: Statikai szamitasok eredményei a vasuti kdozlekedési terhelés
hatasovezetén beliil

) Biztonsagi jellemz&k
Csb Lefedés Arok- Deformacio Horpadas Fesziltség Hosszu ideji
szélesség
Hosszu ideji Hosszu ideji Hajlitd nyomas | Haijlité nyomas
(boltozat) (fenék)
DN m m 3V [%] YBeul YBdi YBda
Sziikséges:
Agrosil <2% \ 2,0 \ 2,5 \ 2,5
Tényleges:
160 0,5 0,8 1,27 26,92 8,88 6,22
1,5 0,9 1,33 25,05 8,70 6,04
2,5 0,9 1,40 23,26 8,52 5,87
200 0,5 0,8 1,56 20,11 8,06 5,03
1,5 0,9 1,49 20,59 8,61 5,21
25 0,9 1,55 19,13 8,48 5,09
250 0,5 0,8 1,83 17,26 7,00 4,77
1,5 0,9 1,79 17,14 7,30 4,85
2,5 0,9 1,88 15,85 7,18 4,72
315 0,5 0,9 1,12 31,01 9,18 6,19
1,5 0,9 1,12 30,40 9,27 6,23
2,5 0,9 1,12 30,00 9,42 6,13
355 0,5 1,2 1,75 17,97 6,90 4,61
1,5 1,2 1,83 16,65 6,78 4,49
2,5 1,2 1,92 15,37 6,64 4,37
5.2 ATV A 127 szerint végzett statikus szamitasok az ellenérzé aknakra

5.2.1 Alapveté tudnivalok

A csoOvekre végzett statikai szamitasokkal egyez6 mddon igazolé szamitasok készultek

e a vasuti kozlekedési terhelés hatasteruletén kivul esé ellenérzé aknakra 2,5 m-ig terjed6
beépitési mélységgel és DIN 1072 2. tablazat szerinti LKW 12-es terhelésre

e a vasuti kdzlekedési terhelés hatastertletén belll esé ellenérzé aknakra 1,5-2,5 m-es
terjedd beépitési mélységgel és DS 804 (t6bb vaganyos) szerinti UIC 71-es terhelésre.

A statikai szamitasoknal a kévetkezd felevésekbdl indultak ki
0 a toldalékcs6 és az akna-alaptest a fedél/alatétgylri szerkezeti kialakitasanak
készdnhetben nincs vertikalis kdzlekedési terhelésnek kitéve, ugyhogy az erre
vonatkozé igazold szamitasok elmaradhatnak
0 a szerkezetre vonatkozéan a szivargdcsovekre végzett statikai szamitasokra
tamaszkodva szintén csak egy Adi <2 % deformaciéo megengedett.

Az aknakoOpenyre (toldalékcsére) végzett szamitasok az EasySchacht98 [20] programmal
késziinek. Ahhoz, hogy az EasySchacht98 [20] hasznalhat6é legyen, a kdvetkez6k lettek
feltételezve:
o fedél kialakitasi formaja: kulon felhelyezett fedél, amire nem kell kilon igazold
szamitas
o talajépitési forma: kulon alapozas nélkul, beton betdltése nélkil egy betonlappal (DB
=400 mm), ami az alaptestet szimulalja, ami kilén értékelésre kerdl.



Az EasySchacht98 programmal a kdvetkezd igazolé szamitasokat végzik el:

Deformacio igazolasa év [%]

Feszultség igazolasa radialis iranyban yspi , Yspa

Feszlltség igazolasa axialis iranyban yax

Nyiré feszlltség igazolasa y.

Stabilitas igazolasa radialis iranyban ystap rad

Stabilitas igazolasa axialis iranyban ystab,ax

Radialis és axidlis horpadas kdlcsdnhatas-igazolasa (hosszu idejd), mivel az
aknakopeny egyidejlileg axialis és radialis igénybevételnek is ki van téve.

r JL.25 r 1,25

.}’.':.‘aﬁ.n*_'i.u - Kfﬂ'ﬁ.ﬂjﬂ < 1 D
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Az akna-alaptestre vonatkozé szamitasokhoz az EasySchacht98 program felhasznalasa
nem jott széba, mivel a program nem tudja pontosan visszaadni az itt vizsgalt
aknaszerkezetet. Az akna-alaptest terhelés alatti deformacios viselkedése Kkisérleti
vizsgalatokkal kerult meghatarozasra. Ennek soran a szakérté korabbi, a szennyviztechnika
tertletén végzett kisérletekre tamaszkodik [30].



522 Toldalékcsé Agrosil 2500 DN 315

A vizsgalatokhoz a Drossbach cég kemény polietilén (PE-HD) alapanyagbdl készilt DN 315
[17] [18] méretli aknacsotve kerllt felhasznalasra.

Anyagdfelhasznalas:
A Hostalen cég GM 5010 — T3 gyari jelolési PE-HD-anyaga a kovetkez6 jellemzdkkel:

o rovid ideji E-modulus Eimin =800 N/mm?
o hosszu ideji E-modulus Esoev =160 N/mm?
o slrlség (fajsuly) Yr =9,45 kN/m?
o hatarfesziltség haijlitd huzas, rovid idejl Goz.tmin = 21,0 N/mm?
o hatarfeszultség hajlito nyomas, rovid ideji  Guo. e = 21,0 N/mm?
o hatarfeszlltség hajlitd hizas, hosszu idejii 6., . = 14,0 N/mm?
o hatarfesziltség hajlitd nyomas, hosszu idejli 6. e = 14,0 N/mm?

Keresztmetszet-értékek

Kils6 atméré da=3985+25

Bels6 atmérd di =344,0 £3 mm

Az egyes elemek falvastagsagait a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A toldalékcs6 minimalis méret-értékei

S 1 belsé fal 14
mm

S 2 klsé6 fal 14
mm

S 3 profil kivil 1,0
mm

S 4 profil belll 1,4
mm

S 5 dsszehegesztés kivil 2,0
mm

S 6 Osszehegesztés beliil 2,2
mm

T szakasz hossza 35,5
mm

L 1 6sszehegesztés hossza belul 7,0
mm

L 2 dsszehegesztés hossza kivil 8,0
mm

5.2.3 Ellen6rzé aknak toldalékcséveére végzett szamitasok a vasuti kbzlekedési
terhelés hatastertletén kiviil

A Ril 836.0803 [6] geotechnikus beépitésre vonatkozé miszaki kdzlemény tervezetét
alkalmazva a kovetkezd kiindulasi értékeket vették a statikai szamitasok alapjaul:

- cs6-alapanyag PE

- DIN 1072/ 2. tablazat szerinti LkW 12-es terhelés

- beépitési mélység 1,0 m (gyakorlati terhelési eset a megadott lefektetési terileten, 1,5 m,
25m



munkatér 1,6 m, majd feltéltés szliréanyaggal / drénanyaggal (kavics) ill. durva szemcsés
kaviccsal 8/45

kdrnyezé kotott kevert talaj G3 (mint legkritikusabb kivitelezési mod) De.= 95 %
aknafedél kialakitasi formaja koérgylr alaku alappal a terhelés (sajat suly, félddel térténd
lefedés és kozlekedési terhelés) elvezetéséhez kdzvetlenil az épitési alapba

beagyazas: G1; Der=95 %



4. tablazat: Toldalékcsére végzett szamitasok eredményei a vasuti kézlekedési
terhelés hatasteriiletén kiviil

Biztonsagi tényezdk
Beépitési | Deforméc feszliltség feszlltsé nyiré
mélység | i6 hosszu g feszliltsé
idejl g
radialis irdny axialis radialis axialis
irdny irdny irdny
beldl kivl kivl hosszu hosszU
idejU idejli
m v [%] YBDi YBDa Yax & Ystab, rad YStab, ax
Sziikséges érték:
<2% | 15 [ 15 [ 15 [ 25 ] 2,5 | 25 [ <10
Tényleges érték:
1,0 1,10 22,78 25,51 109,6 75,69 32,03 25,5 0,10
1,5 1,13 16,79 18,8 47,76 55,35 23,6 9,41 0,25
2,5 1,20 11,0 13,32 18,15 36,13 15,46 3,26 0,82

Amint az a 4. tablazatbdl lathaté a kiszamitott hosszu ideji deformacié kisebb, mint 0,02xd n,
ami azt jelenti, hogy a deformacié még a fent megadott, hataresetként értékelendé kiindulasi
feltételek mellett is kisebb, mint ami a vasuti kozlekedési terhelések hatasteriletében
megengedett.

A nevezett alkalmazasi terlletre az AGROSIL Ellen6rzé akna DB felhasznalasa statikai
szempontbdl kikdtés nélkll igazolva lett.

5.2.4 Ellen6rzé aknak toldalékcséveére végzett szamitasok a vasuti kbzlekedési
terhelés hatastertletén bellil

A Ril 836.0803 [6] geotechnikus beépitésre vonatkozé miiszaki kdzlemény tervezetét
alkalmazva a kdvetkez§ kiindulasi értékeket vették a statikai szamitasok alapjaul:

- cs6-alapanyag PE

- DS 804 szerinti UIC 71 terhelés (Id. ATV-DVWK-A 127 3.2.2. fejezet)

- beépitési mélység 1,5 m (minimalis beépitési mélység); 2,5 m

- munkatér 1,6 m, majd feltéltés szlirbanyaggal / drénanyaggal (kavics) ill. durva szemcsés
kaviccsal 8/45

- kérnyez6 kotott kevert talaj G3 (mint legkritikusabb kivitelezési mod) Der= 95 %

- aknafedél kialakitasi formaja korgylrl alaku alappal a terhelés (sajat suly, félddel torténd
lefedés és kozlekedési terhelés) elvezetéséhez kdzvetlenil az épitési alapba

- beagyazas: G1; Dp=95 %

A kivalasztott feltevés a kornyezd (terhelésnek kitett) kevert talajrol és a sziirbanyag befedés
kdérnyezetében torténé DPr = 95%-os tomdritésének konzervativ figyelembe vételével
valoszinlleg minden gyakorlati alkalmazasi eset lefedésre keril. A kérnyezé nem kotott
talajokat ill. a részben elvégzett talajfeljavitast vagy egy megkoévetelt DPr = 97%-o0s
tomoritést figyelembe véve ebben az esetben is egy csekélyebb mértékii deformacio
mutathato ki.

A statikai szamitasok legfontosabb eredményei az 5. tablazatban kerultek 6sszefoglalasra.




5. tablazat: Toldalékcsére végzett szamitasok eredményei a vasuti kozlekedési
terhelés hatasteriiletén belil

Biztonsagi tényez6k
Beépitési | Deformac fesziiltség fesziltsé nyiré
mélység | i6 hosszu g fesziiltsé
idejl g
radilis irdny axialis radidlis axialis
irdny irany irdny
belll kival kival hosszu hosszu
ideju idejl
m Ov [%] YBDi YBDa Yax Yr YStab, rad YStab, ax
Sziikséges érték:
<2% | 15 | 15 [ 15 | 25 ] 2,5 | 25 [ <10
Tényleges érték:
1,0 1,10 22,78 25,51 109,6 75,69 32,03 25,5 0,10
1,5 1,13 16,79 18,8 47,76 55,35 23,6 9,41 0,25
2,5 1,20 11,0 13,32 18,15 36,13 15,46 3,26 0,82

Amint az 5. tablazatbdl lathatd, a kiszamitott hosszu ideji deformacid kisebb, mint 0,02 x dn,
ami azt jelenti, hogy a deformacié még a fent megadott, hataresetként értékelendé kiindulasi
feltételek mellett is kisebb, mint a vasuti kozlekedési terhelések hatasteriletében
megengedett deformacio.

A nevezett alkalmazasi terliletre az AGROSIL Ellen6rz6 akna DB felhasznalasa statikai
szempontbdl kikotés nélkul igazolva lett.

5.2.5 Az akna-alaptest igazolo szamitasai

Az akna-alaptest, mint térbeli alakzat a felfelé mené terlleten egy, a DN 315 méreti
toldalékcs6 csatlakoztatasara szolgalé karmantyubdl, a fekvé terlleten pedig a befolyé ill.
elfolyé csbévek csatlakoztatasara szolgald csonkokbdl all, egy kdztes darabbal és merevit6
lapokkal 6sszekapcsolva.

A felfelé mené terileten a karmantyunal a stabilitast a toldalékcsé adja, a fekvé tertleten a
stabilitds a csatlakozé csonkok karmantyuival és a merevitd lemezekkel kialakitott atmené
kdztes darabbal érik el (Id. 1. abra).

Az alaptest térbeli formaja kdvetkeztében a statikus rendszer nagyon bonyolult és csak igen
nagy elméleti raforditassal szamithaté ki.

Ezen okbdl az alaptest egy terheléses vizsgalatnak lett alavetve. Megterhelésként a
szamitas szerint lehetséges terheléseket kilonboz6 beépitési mélységekben foéldnyomasbdl
és kozlekedési terhelésbdl alakitottak ki. 2,5 m mélységben fold- és kozlekedési terhelésbdl
vizszintes igénybevételek maximalisan 35 kN/m? nagysagrendben léphetnek fel. Azt kell
igazolni, hogy ennél a talaj altali igénybevételnél az alaptest atméré-deformacioja <2 %.

A kb. 35 kN/m? nyomassal terhelt kivetitett felllet a beépitett alaptest esetében a 2
merevitélemez kozott ill. a felfelé mend terllet toldalékcsd altal nem stabilizalt része az akna
1 (Id. 1. abra) esetében kb. 0,24 m2. Ezaltal itt egy P = 8,4 kN nagysagu Osszesitett er6 hat.

Egy olyan terhelés-megosztas kerult kivalasztasra, ami az alaptest lehetbleg nagy
deformaciodjat éri el. Ehhez a terhelést egy koncentralt feltletre (0,30 m x 0,40 m = 0,12 m?3),
az alaptest merevit6 lemezek kdzotti leginkabb hajlékony helyére iranyitottak.




A vizsgalatokrol rendelkezésre all az MFPA Leipzig GmbH altal készitett P 2.4 /02 — 455
szamu vizsgalati jegyz6kdnyv.

! POE11414, 1455,

8. abra: Az AS ellen6rz6 aknan végzett kisérlet felépitése

A kisérleti felépités a 8. abran lathato.
A terhelés atvitele egy terheléstovabbitd lemezzel torténik az oldalara fektetett és gipszben

rogzitett akna alatt és felett.
A terhelés tovabbitasa a DIN EN ISO 9967 [8] el6irasaira tAmaszkodva allandé 10 mm/min

deformacioés sebességgel torténik.
Az ut meérésére szolgald méréhelyek (a belsé atméré alakvaltozasanak meghatarozasa) az

aknak kijaratain beliil voltak, kdzvetlenil a terhelés bevitelének a helyén.
A mérési eredmények a 6. tablazatban olvashatok.

6. tablazat: Mérési eredmények

Akna 1 Akna 2
Terhelés jellemzé Terhelés Deformacio Terhelés deformacio
Terhelés tulajdonsaga 3 belsd 2 belsd
mérdhely mérdhely
kN kozépértéeke kN kozépértéke
% %
Terhelés 2,5 m beépitési 8,33 0,49 8,41 0,33
mélységben (kb. 35 kN/m)
———————
detormantins Honmmin] | Tethelés 2% deformacienal 29,3 20 35,9 20
max. terhelés a kisérlet 31,1 2,17 36,5 2,06
soran

A 6. tablazatbdl Iathatd, hogy a bels6 atmérd 2%-os deformaciojahoz
- az 1-es akna esetében 29,33 kN erére (122 kN/m? fellileti terhelésnek felel meg egy
0,24 m? nagysagu fellletre vonatkoztatva)
- a 2-es akna esetében 35,87 kN er6re(150 kN/m? fellleti terhelésnek felel meg egy
0,24 m? nagysagu fellletre vonatkoztatva)
lenne szikség. Az 1-es akna esetében ezek az er6k kb. 3,5-sz6r nagyobban, mint a
lehetséges talajfeszlilisége mértéke (a 2-es akna esetében ugyanez 4,2-szeres).
A 2,5 m beépitési mélységben gyakorlatilag fellépé vizszintes talajfesziltségek egy < 0,5 %
nagysagu deformaciot okoznak, és ezzel jelentésen a megengedett 2%-0s deformacio alatt
vannak.




6 KOVETKEZTETESEK ES AJANLASOK

Vasuti arkok ill. 2 sinpar kdzétti alagcsévezés kialakitasa soran a Drossbach cég AGROSIL
2500 DB termékcsalddja (csovek és ellen6rz6 aknak) a vasuti forgalmi terhelés
hatasterlletén kiviil a termékre és a beépitésre elSirt mindségi kritériumok betartadsa mellett
minden tovabbi kilén (egyéb el6irasokban mar nem megkdvetelt) fellgyeleti- és
ovintézkedés nélkll alkalmazhaté. A vezetékek izembe helyezése elbtt az atvétel keretében
célszerl egy bejarast tenni.

A vasuti forgalmi terhelés hatastertletén beliili terlletre végzett vizsgalatok igazoltak, hogy

- a vagany hatasterllete alatti szerkezeti rétegekkel szemben tamasztott magas
kdvetelmények, és

- az agyazat ill. sz(ird /drén eldirt kialakitasa

révén az alkalmazott AGROSIL 2500 DB termékcsoportra — ellenérzd aknakkal bezarolag —

egy <0,02 dm értéki hosszu idejii deformacié igazolhatd, ugyhogy egy nagy raforditassal

jaro, a kérnyez6 talaj és mélységi helyzet (2,5 m-ig) fliggvényében elvégzett statikus igazold

szamitastdl el lehet tekinteni.

A mindseég biztositasa erdekében ezen a terlleten célszeri

- a lefektetett mennyiségtél fliggéen a termékcsoport tovabbi vizsgalatait elvégezni (az
évenkeént 2 alkalommal egy elismert vizsgaldhely altal végzett rendszeres vizsgalaton kival)

- a bejarasos felugyelet mellett ellen6rz6 méréseket végezni a cségerinc kialakult vertikalis
deformacidjara vonatkozdan.

A vasuti palyaépitményekben a szivargdéviz Osszegyljtésére és elvezetésére hasznalt,
kamerakkal felligyelt és magas nyomason tisztitott rendszerekhez hasznalt AGROSIL
ellenérzéakna DB az alabbi, kilsé fellgyelet mellett gyartott egyedi darabokbdl all: fedél,
alatétgydri, aknacsé és akna-alaptest. Az akna-alaptest egy PE-HD-tomérfali csévekbdl
kialakitott egyedi szerkezet, mig az egyéb kdzépitményekhez készilt AGROSIL ellenérzé
akna tagozott csdvekbdl készul.

A szivargécsovek és ellenérz6 aknak beépitése és a rendszer azt kdvetd Uzemeltetése
kapcsan semmilyen, a hasznalatiérték-tulajdonsagokat megvaltoztaté karosodas nem
varhato.

Lipcse, 2003.02.19.
Prof. Dr.-Ing. Olaf Selle
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