MUANYAGOK ALKALMAZASA

Miuanyagok a szennyviz és a csapadékviz elvezetésében

A csatornarendszerekben ma mar teljesen elfogadott a miianyag csovek alkalmazasa, de
az aknakat valtozatlanul betonb6l készitik. A jovo tja azonban itt is a miianyagoké. A
csapadékvizzel viszont nem célszeri a csatornarendszert megterhelni, hanem lehetdség
szerint a helyszinen kell azt fokozatosan a talajba szivarogtatni. Ezt miianyag
szivargotestekkel kiépitett, folddel fedett szikkasztorendszerekkel lehet megvaldsitani.
Mindkét esetben gondosan kell megtervezni és beépiteni a miianyag elemeket, hogy azok
maximalisan eleget tegyenek feladatuknak.

Targyszavak: csatornarendszer, akna; miianyag, polipropilén, beépités;
csapadék; vizelvezetés; szikkasztas; szivargotest.

Miianyag akna a csatornahalozatban

A csatornarendszerekben ma mar természetes a miianyag csévek alkalmazasa, de
az ellen6rz6 aknakat ma is tobbnyire betonbol készitik. Altalanos hiedelem, hogy ezek
kellden tomorek, €s beépités utan semmiféle karbantartast, koltséget nem igényelnek.
Egy fiiggetlen nemet vizgazdalkodasi intézmény (Deutsche Vereinigung fiir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall, DWA), amely rendszeresen ellendrzi a
németorszagi csatornahalozatot, ezzel szemben megdllapitotta, hogy a betonakndk
20%-a révidebb-hosszabb idon beliil javitasra szorul. Jellegzetes hiba a szivargas, a
hageso rossz allapota, a csatornafedelek elmozdulasa. A intézmény megéllapitotta,
hogy ezeknek a hibdknak a szadma évrdl-évre novekszik. A miianyag-feldolgozo ipar
kifejlesztett egy olyan miianyag elemekbdl allo csatornarendszert, amelyben igyekeztek
kikiiszobolni a hagyomanyos rendszerek gyenge pontjait. A miianyag csatornarend-
szernek része a milanyag akna is.

A csatornafedél okozta gondok

Az tuttesten a forgalom dinamikus fligglleges és vizszintes irdnyu erdhatésai, a
beszivargd viz megfagyasa/megolvadasa kovetkeztében az akna felsd széle és a csa-
tornafedél kozotti rést kitoltd habarcs megrepedezik, kitoredezik; ilyenkor a fedel az
uttest szintje ala siillyed. Mas esetekben az uttest alépitménye siillyed meg, ilyenkor a
csatornafedel kiemelkedik az uttest szintjébol. Mindkét allapot erdsen zavarja a gépko-
csivezetOket és erdsen koptatja a jarmiiveket. A milanyag akna beépitésekor annak
felsd része koré Ontottvas vagy betonkoszorut épitenek a talajba, amely felveszi a koz-
lekedés okozta terhelés legnagyobb részét. Magat a miianyag csatornafedelet pedig



nem az akndra helyezik, hanem beépitik az uttestbe. llyen modon az az uttesttel egyiitt
mozog, és szintje azonos marad az uttest szintjével. Az akna sem a terhelést felvevd
koszoruval, sem az ,,usz6” aknafedéllel nem érintkezik kozvetlentil.

A korrozio

A hagyomanyos aknak masodik leggyakoribb hibajat a korr6zié okozza. A kémi-
ai, elektrokémiai és mikrobiologiai folyamatok tonkreteszik mind a fémbdl, mind a
betonbol gyartott akndkat. A savak, a zsirok €s olajok kioldjdk a betonbdl a kalcium-
vegyiileteket, feldurvul az akna bels6 feliilete, ami rontja az aramlasi teljesitményt.
Stlyosabb kérokat okoznak a kénsavat termeld baktériumok. A csatornarendszerben
letilepedd szulfatokat a baktériumok szulfidokka redukaljak, ezek illékony vegyiiletei-
bl elemi kén valik ki a csatornarendszer viztiikor feletti feliiletein. Tovabbi bakteoro-
logiai folyamatok révén kénsav keletkezik, amely akar pH 1-ig savanyitja a betonfelii-
letet, és a teljes aknafeliiletet tonkreteszi. A vizzel vald takarékoskodas a kozelmultban
toményebbé tette a szennyvizeket, az egyre kevésbé lejtd csatornakban pedig megndtt
a szennyviz tartozkodasi ideje, ami a kénsavas korrdziot is felerdsitette.

Megoldas lehet a kénsavnak ellendllo miianyag elemek alkalmazasa. Ezek alap-
anyagat gondosan kell kivalasztani. Ilyen alapanyag a polipropilén, amely vegyszeral-
16, 20 °C-on is iitésallo, de rovid ideig a 90 °C-os homérsékletet is elviseli. A milanyag
aknakat Ugy kell kialakitani, hogy a kozlekedésbol eredd terhelést el tudjak viselni.
Ezért megfeleléen mereviteni kell 6ket. A milanyag aknak elsdsorban a korroziv vegy-
ipari és élelmiszeripari szennyvizek elvezetésében lehetnek hasznosak, de a lakosséagi
szennyvizhalozatban is jo szolgalatot tehetnek.

Kovetelmenyek

A prEN 13598-2 jelii eurdpai szabvanyjavaslatban az akndk gytirimerevségét
minimalisan 2,0 kN/m’-ben hataroztdk meg. Egy niirnbergi szakhatésag (Landesge-
werbeanstalt, LGA) a Rehau cég Awaschacht markanevli aknajat 60 t terhelésig
vizsgalta. 4 legnagyobb terhelés mellett az akna legjobban igénybe vett konuszos része
csak 1% alakvaltozast mutatott. Ezt az akna kioblosodo részének kiilso feliiletén kiala-
kitott, fiiggoleges és vizszintes borddkbol allo haloszerii merevitéssel érték el. Az akna
alapanyaga tiszta, toltdanyagmentes polipropilén. Tovabbi vizsgalata alapjan varhato
¢lettartamat 100 évre becsiilték. Az eredmények mas alapanyagbol készitett aknéra
nem vonatkoztathatok.

Biztositas a feluszas ellen

A betonaknak mar 1 m bels6é atmérdvel is elég nehezek ahhoz, hogy a talajviz ne
tudja felnyomni dket. A miianyag akndkat azonban meg kell védeni a feluszastol. A
rajuk hato felhajto erdt a koréjiik szort beagyazo fold ellensulyozza. A kiilsé bordazat
ebben is szerepet kap, mert bépiilése a jol ledongolt talajba €s a talajjal vald strlodas
megakadalyozza az akna fligglleges iranyl elmozdulasat. Az akna €s a hozzasimulo
fold tomegének sulya altalaban elegendd a felhajto erd kiegyenlitésére. Sziikség esetén
azonban egy kiszélesedo fenéklemezzel lehet az ellendlldst novelni.



Egyszerii szallitds és beépités

A milanyag aknak eldnyei nem csak a haszndlat soran, hanem mar a beépitéskor
is jelentések. Stirlin beépitett varosi terepen nehéz az akndk beépitéséhez sziikséges
mély godrot kidsni. Ilyenkor nagy elony a miianyag aknak konnyii kezelése, kisebb
kiilsé atmérdje. De tadgas terepen, természetvédelmi teriileten is kényelmesebb a beton-
aknaknal legalabb 95%-kal konnyebb — atlagosan 50 kg-os — miianyag aknak szallita-
sa, amelyeket két ember is a beépités helyére tud vinni. Nincs sziikség épitdipari gé-
pekre, és a beépités idotartama is erdsen csokken. A konnyii elem a mar meglévo csa-
tornacsOre egyszeriien ratolhato; elmarad a csatlakozdcsével valo kiegyenlités faradsa-
gos munkdja. Mély iiregbe is gond nélkiil leereszthetd az akna a PP DN 1000 tipust
termék kiils6 falan kialakitott beakasztofiil segitségével.

A tomitégylra felvitele kicsi nehezebb, mint a betonaknanal, mert a mlianyag
aknan ezt egy tomit6horonyba kell bepattintani. Ennek eldénye, hogy a tomitégytirit
nem éri kiilon terhelés, és elcsuszas ellen is biztositva van.

A magassag beadllitasa

Ha a milanyag aknanak mar valamennyi elemét csatlakoztattdk a csatornarend-
szerhez ¢és szakszeriien koriilvettek jol ledongolt folddel, be kell allitani a magassagat.
A kiilonb6z6 miianyagrendszereknél ezt eltéré modon végezhetik el. Az Awaschacht
PP DN 1000 tipusa akna konuszos részének belépdszakasza 25 cm hosszusagban cm-
es lépésekben megroviditheti. Ezért a betonaknaknal hasznalt kiegyenlité gytlirti nélkiil
beallithatd a sziikséges magassag. Mas milanyag aknakhoz kiegyenlitd gyliriik és te-
leszkopos épitdelemek kombinacidjat alkalmazzak. A magassag beallitdsanak kiilonfé-
le modjai mellett valamennyi milanyag akna kozuati terhelését nem az akna, hanem a
koriilotte levo talaj veszi fel és oszlatja el.

Tovabbi eldnye a milanyag aknaknak, hogy vildgos szinliek, ami az akna feliil-
vizsgalatat és karbantartasat is megkonnyiti.

Folddel fedett csapadékszikkasztok miianyag elemekb6l

A csapadékviz szamos helyen egyszerlien bejut a szennyvizcsatornaba, sok he-
lyen pedig egy masodlagos csatornarendszert épitenek ki elvezetésére. A vizet mindkét
esetben valamilyen toba vagy folyoba vezetik. Ilyen modon a csapadék egyrészt nem
ott aztatja meg a talajt, ahol lehullott, masrészt er6sen megterheli a csatornahalozatot,
esetleg a szennyviztisztitot is. Ujabban azt tartjidk kivanatosnak, hogy a csapadékvizet
helyi szikkasztotelepekre vezessék, ahol lassan beszivarog a talajba, noveli a kornyeze-
te talajvizszintjét €s ontdzi az ott €16 novényzetet.

A szikkasztasra vonatkozo német ATV-DVWK A 138 jelli 4gazati szabvany sze-
rint szikkasztoként szolgalhat egy erre alkalmas szabad feliilet, mocsaras teriilet, arok-
rendszer, perforalt csérendszer vagy szivdrgotestekbdl felépitett létesitmény. Hogy me-
lyiket alkalmazzak, az fiigg a helyi adottsdgoktol, a csapadékmennyiségtol, a talajviz-
szinttdl és a talaj vizelnyeld képességétol.



A perforalt csoves szikkasztorendszerek tovabbfejlesztésének tekinthetOk azok a
1étesitmények, amelyekben miianyaghbol fuvott nagyméretii, negyszogletii (élhosszu-
saguk legtobbszor 40—120 cm), perforalt falu tireges testeket halmoznak — altalaban
egy foldbe asott godorben— tobb rétegben egymdsra. Alapanyaguk altalaban a talajviz-
zel szemben k6zOmbds és Gjrahasznosithatd PP. Az elemekbe bevezetett csapadékviz
folyamatosan szivarog be az alattuk 1évd talajba. Egyes tipusokat eldre Osszeépitett
modulok formdjaban szallitanak a helyszinre, masokat a helyszinen allitanak Ossze
oldalso ¢és kozbiilsd elemekbdl. Az egyes szivargotesteket csdelemek kotik Gssze egy-
massal. Az elemek Osszedllitasa utan a kiasott godrot folddel toltik fel, és tetejét is
folddel fedhetik. Az eliszaposodas ellen a milanyaghalmot szlird hatasti anyaggal ve-
szik koriil, amely visszatartja a finom talajrészecskéket. A 1étesitmény akar egy kozle-
kedési feliilet al4 is épithetd, ami kiilondsen varosi kdrnyezetben jon jol.

A miianyag elemekbdl felépitett szikkasztonak szamos eldnye van. Teljes térfo-
gatanak 95%-a tolthetd meg vizzel. (A kvarchomok térfogatanak legfeljebb 28-35%-
anak megfeleld vizmennyiséget képes felvenni). Milanyag szivargéelemek lefektetése-
kor azonos térfogatl viz befogadasdhoz tehat kevesebb foldet kell kiasni. A miianyag
elemek konnytiek, ezért szallitasuk, mozgatasuk egyszeriibb. Fektetésiik modja és ma-
gassaga mindenkor hozzailleszthetd a helyi viszonyokhoz. Egyes rendszerek ellendr-
z0-csatornat vagy aknat is tartalmaznak, amelyek lehetévé teszik a szikkaszto tisztita-
sat és allapotanak megtekintését.

A szikkaszto terhelhetosége

A milanyag szivargotestekbdl felépitett és foldbe siillyesztett szikkasztok létesite-
sekor a legfontosabb kérdés, hogy milyen mértékben terhelhetok ezek. A kiilonbozd
gyartok kiilonféle mdodon jellemzik termékeiket. Egyesek a megengedhetd legnagyobb
fiiggdleges fesziiltséget (Oy.max) adjak meg, masok a milanyag elemekre felhalmozhato
talajréteg vastagsagat korlatozzak (Upn.y). A gyartok adatai a kovetkezd tartomanyban
valtakoznak:

— Gymax= 85147 KN/m’,

— Upax = 4,0-7,0 m,

— Ny = 4-8 réteg rakhatd egymasra.

Rendszerint megszabjak azt is, hogy milyen vastag foldréteggel kell az elemeket
befedni, ha felettiik kozlekedési ut vezet. Ez eros kozlekedés mellett >80 cm, néha 45—
120 cm kozotti érték.

A gyartdk adataibdl dltalaban nem deriil ki, hogy mekkora vizszintes terhelést vi-
selnek el a szivargoelemek. Tobbnyire eldirjak, hogy a foldmunkaknal szokasos mo-
don kell az iireget feltolteni és tomdoriteni, és mindig folddel mint téltéanyaggal sza-
molnak.

Az 1. dbra egy kész szikkasztd keresztmetszetét dbrazolja, amelyen be vannak
jelolve a varhato terhelések. Ezek a kovetkezok

— a talajfelszinre hat6 fiiggdleges iranyu feliileti terhelés (erds tehergépjarmii-

forgalom esetén pl. p, = 33 kN/m?),



— a milanyag szivargéelemekre halmozott foldrétegbdl stlyabol szarmazé terhe-
1és, ope = 8 x U, ahol vp a talaj fajsulya, U a foldréteg magassaga,

— a fold vizszintes nyomasa azonos az aktiv foldnyomés okozta fesziiltséggel
(eah, g+p)-
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1. abra Egy miianyag szivargoelemekkel épitett szikkasztd keresztmetszete
¢s a varhato6 terhelések

Ha abbdl indulnak ki, hogy a feltdltés magassaga, U = 4-7 m, akkor a o, értéke
88—154 kN/m’, a foldnyomas okozta fesziiltség pedig, €aoh = 2746 kN/m®.

Az utobbi fesziiltséget novelheti a fold tomoritésébdl szarmazod fesziiltség és a
kiilonboz0 magassagban folyadékot tartalmazd szivargdelemek vizszintes nyomasa.
Figyelembe kell venni azt is, hogy a milanyag elemekre a felsorolt terhelések egész
élettartamuk alatt folyamatosan hatnak. Altaldban a geomiianyagok hasznos élettarta-
mat 60 évre becsiilik, de ismeretes, hogy ez id6 alatt jelentds kuszast szenvednek, ami
arra utal, hogy un. tartos szilardsdaguk elmarad a laboratoriumban révid idotartamu
igenybevétel mellett mért szilardsdagnak. Arra is kell szamitani, hogy a miianyagok
szilardsaga fiigg a kornyezeti hOdmérséklettdl, és a foldbe fektetett szivargdelemek
nyomadsallosdga csokken, ha a beléjiik vezetett csapadékviz hdmérséklete sokkal ma-
gasabb, mint az Oket koriilvevo talajé.

A szivargotestek terhelhetoségére megadott hianyos adatok miatt nagyon nehéz
dolga van a tervezonek, amikor ki kell szamitania egy rendszer biztonsagos dlloképes-
segét, vagy azt, hogy egy mdsik gyarto termékeivel milyen kériilmények kozott kap
egyenértékil szikkasztorendszert. Emiatt mar tobbszor érte kellemetlen meglepetés a
beruhdzot, mert egy versenytars olcsobb ajanlata miatt a deformaloddsnak kevésbé
ellendlld tipust valasztott a megbizhatobb és ellendllobb tipus helyett. A novekedd



meghibasodasok nyoman egyre nagyobb az igény arra, hogy 6sszehasonlithaté mind-
ségi jellemzdket vezessenek be a szivargotestekre.

Néhany kudarc torténete

Egy vilagszerte tevékenykedd konszern 2002-2004 kozott kozponti telephelyén
tobb irodaépiiletet emelt lapos tetdvel, és a kozottik levd térségeken két fold alatti
szikkasztot 1étesitett mlianyag szivargoelemekkel. A ,nyugati” szikkasztoban ot réteg-
ben raktak egymasra a miianyag elemeket, amelyek 10 m x 5 m alapteriiletet foglaltak
el, és magassaguk 6sszesen 2,25 m-t tett ki. A 6,5 m mély godrot egy természetes lejtd
talajabol astak ki. A talajfeltoltéshez és a 4,5 m magas fedéshez kvarchomokot hasz-
naltak, amelyet rétegekben vittek be, és rétegenként tomdoritettek. A kovetkezd nyaron,
mintegy nyolc honappal a szikkaszto elkésziilte utan hirtelen korkorosen kb. 1 m mé-
lyen besiillyedt a talaj a szikkasztd felett. Kidsas utan kidertilt, hogy valamennyi fel-
halmozott szivargotest fliggdleges irdnyban Osszelapult, a halmaz eredeti magassaga
1,0~1,3 m-re csokkent. A gyartd adatai szerint az elemeknek fliggdleges iranyban tar-
tosan o, = 136 kN/m’ fesziiltséget kellett volna elviselniiik. A rajuk teritett 4,25 m
kvarchomok csak 89 kN/m*-rel terhelte éket. Szamos kiilonbozé koriilmények kozott
végzett laboratoriumi vizsgalat sordn kidertilt, hogy a legnagyobb nyomoszilardsagot
(179 kN/m?) oldalrél beagyazott kettés modulon mérték 10 °C kornyezeti hémérsékle-
ten, rovid idotartamu terhelés mellett. Hosszu id6tartamu terheléssel azonos koriilmé-
nyek kozott mar csak 70 kN/m?* értéket kaptak, amely alig tobb, mint a fele a gyarté
altal szavatolt értéknek, ¢és kevesebb mint a miianyag testekre nehezedd kvarchomok
terhelése. A vizsgalati eredmények azt igazoltdk, hogy a szivargdtestek fliggdleges
nyomadsallosdga mar eredetileg sem volt kielégito.

Mivel az 0sszeomlds csak a szikkasztd elkésziilte utan nyolc honappal kovetke-
zett be, feltételezték, hogy a kiiszas mellett mas jelenség is hozzajarult a tonkremene-
telhez. A beroskadas eldtt rovid idével erds zivatar volt a kornyéken. Feltehetd hogy a
nyari melegben felheviilt tet6krdl és utakrdl meleg viz folyt a szikkasztdba, ami tovabb
gyengitette a rendszert.

Ugyanebben az iddszakban a ,keleti” szikkasztoban hasonl6 jelenségek jatszod-
tak le. A két szikkaszto épitésekor nem a tervezd altal kivalasztott elemeket vasaroltak
meg, hanem egy ,.kedvezébb” ajanlat mellett dontottek. A szikkasztokat ujra ki kellett
asni ¢s teljesen Ujra kellett épiteni. Ez 6sszesen 600 ezer EUR-ba kertilt.

Egy masik helyen 24 m x 9 m alapteriileten két rétegben épitettek 0ssze milanyag
szivargdelemeket, és ezeket 3 m magas foldréteggel fedték le. Néhany honap utén itt is
repedéseket, kisebb megsiillyedéseket észleltek. A kiasas utan azt lattdk, hogy a derék-
szOgli elemek egyik iranyban megddltek, keresztmetszetiik rombusz alakiva valtozott.
Feltételezik,. hogy ezeknél a keresztirdnyu sziladrdsag volt kisebb a sziikségesnél. Itt is
,,0lcsobb” valtozatot épitettek be az eredetileg ajanlott miianyag elemek helyett.

Az eddigi tapasztalatok arra utalnak, hogy a miianyag szivargoelemek alkalma-
zasa csapadékszikkasztokban miiszakilag indokolt, jo otlet. Tervezéskor azonban na-



gvon gondosan kell eljarni, meg kell gy6zédni arrdl, hogy a kivalasztott elemek tarto-
san is elviselik a varhato igénybevételt.
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