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Az utobbi évtizedben két onjaro berendezés kihorgonyzott furodarboca is eldolt, ezzel nagy kart
okozott a furdsi vallalkozonak, szerencsére személyi sériilés nem tortént. Az iizemi balesetek ki-
vizsgalasa soran felmeriilt a kérdés, hogy megfelelo-e a fiiroarbocok kihorgonyzasanak magyar-
orszagi gyakorlata. Mivel a kivizsgalasok megallapitasai, az elddlés okai, a keletkezett karok
nagysaga és az esetleges felelosségre vonds tizemi titoknak mindsiil, igy azokat nem lehet a nagy
nyilvanossag elé tarni. Azonban az érvényben lévé szabvanyok, szabalyzatok és elérheto szak-
irodalmi forrasok alapjan érdemes a kihorgonyzas helyes gyakorlatat dattekinteni. Ezt a feladatot
igyekszik elvégezni ez a tanulmany.
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furéarboc, furoberendezés, furotorony, horgonykatél (feszitokotél, kikotokorel), kihorgonyzott
furdarboc, kikétokotél-horgony, kutmunkalat, kutjavito berendezés, lyukbefejezé berendezés,
szereloi ellenorzés, iizemelteto

In the last decade, the anchored drilling masts of two self-propelled rigs have fallen over, causing
great damage to the drilling contractor, but fortunately no personal injuries occurred. During the
investigation of operational accidents, the question arose as to whether the Hungarian practice of
anchoring drilling rigs is appropriate. Since the findings of the investigations, the reasons for the
decision, the extent of the damage caused, and any potential liability are considered trade secrets,
they cannot be disclosed to the general public. However, it is worth reviewing good anchoring prac-
tices based on current standards, regulations and available literature sources. This study attempts
to accomplish this task.

Keywords: mine, mine opening (well head), mining contactor (operator), mining operation, rig,
licensee (operator), drilling mast, drilling rig, derrick, anchor line (guy wires), guyed mast, guy
anchor, well work, well completion rig, workover rig, mechanic inspection, drilling contractor

Elézmények

A European Gas and Electric Company (EUROGAS-
CO) 1934 6szén hozta be Magyarorszagra az elso,
az akkori miszaki szinvonal alapjan korszerlinek
mondhatd, amerikai gyartmanyt forgatva miikodd
(rotari) furoberendezést. Eurdpaban ekkor még tgy-
szolvan alig volt ismert, illetve alig terjedt el a for-
gatd rendszer(i furastechnoldgia. Abban az idGben
a kutak lefirasan kiviil azok kivizsgalasat és terme-
l1ésre torténd kiképzését is a rotari firdberendezések

végezték. A rotari furéberendezéseknek kiegészitd
kelléke volt az egydobos, szankora szerelt segédvitla.
A forgatdasztal lancaval hajtottdk meg a munkapadra
helyezett — eredetileg a gyors-magszed6hoz tartozod
— ,,Baret Robishow” segédvitlat a dugattyuzasi vagy
egyéb drothuzalos miiveletekhez. A Magyar Amerikai
Olajipari Rt. (MAORT) mar 1938-ban szorgalmazta
a lyukbefejezés kiilonvalasztasat a lyuk lefirasatol,
mivel az 1938-ban behozott CARDWELL tipusu be-
rendezések (1. dbra) révén kedvezé munkastilus valt
megvaldsithatdva.
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1. abra. CARDWELL berendezés

Az egydobos, belsdégésii motorhajtast, kompa-
und elrendezési CARDWELL egységek alkalmasak
voltak cementfirasra és utan furasra is. A kiépitési és
dugattytizasi munkakhoz teleszkopikusan 6sszetolha-
to csdarboc szolgalt. Joggal lehetett ezeket a berende-
zéseket a szénhidrogénmezei lyukbefejezési munkak
gazdasagos egységeinek tekinteni. Gyakorlatilag csak
akkor valtak teljes értékiivé a lyukbefejez6 berende-
zések a szénhidrogénmezdk feltardsa soran, amikor
fontos kiegészité tartozékok: Onjaras, sajat arboc,
forgatoasztal €s szivattyu is rendelkezésre alltak. Ezt
valdsitotta meg els6ként a Németorszagbol 1941-ben
behozott WUELFEL egydobos, dnjaro, sajat arboccal
rendelkezé berendezés. Még korszeriibb FRANK’S
kétdobos, Onjaro, sajat teleszkopikus arbocu, asztal-
hajtasu berendezés 1948-ban érkezett hazankba. (2.
abra) Ezek a berendezések feleslegessé tették a furo-
tornyok helyben tartasat a furdlyuk lemélyitése utan.
Abban az idében ezeket a berendezéseket kutkikép-
z6—termelésbeallito—kutgondozdé  berendezéseknek
hivtak.

A szénhidrogén-banyaszat allami kezelésbe vé-
tele utan atcsoportositottak a korabbi iddszak kutki-
képzo—termelésbeallito—kutgondozo berendezéseit az
Ujonnan megszervezett szénhidrogén-banyaszati val-

2. dbra. FRANK'S berendezés

3. d@bra. BAKINYEC berendezés

4. abra. CSEPINYEC berendezés

lalatoknak megfeleléen. A furasi vallalatoknal miiko-
do egységeket ,,lyukbefejezd” berendezéseknek (Lyb-
1. stb.), a termeld vallalatoknal miikodé egységeket
»Kkutjavitd” berendezéseknek nevezték el. A kutjavitd
berendezések egyik csoportjat — szamozas nélkiil — sa-
jatosan csak megnevezésiikkel jellték (MAZALAN—
DAG, BAKINYEC (3. dbra), CSEPINYEC (4. dbra)
stb.

A kutjavité berendezések masik csoportjat , kut-
kezel6” berendezéseknek jelolték (KK-1. stb.), ezek
elsésorban a SALZGITTER (SMG) kiilonb6z6 ti-
pusu berendezései voltak. Az els6 SALZGITTER
Onjaro, sajat arbocos lyukbefejezé—kutjavitd beren-
dezést (SALZGITTER SMG BK 100/7) 1952-ben
allitottak lizembe, majd ezt kdvetden egymas utdn
érkeztek be a kiilonbozo tipusok: SALZGITTER
ZA-292, ZA-312 (5. abra), ZA-315S, WB-160/92,
ZA-160/92.2.

(Megjegyzés: Az akkor érvényes szénhidrogén-ipa-
ri embargo miatt berendezést nem volt lehetséges im-
portdlni nyugatrél. Igy a behozott berendezések meg-
nevezésében ez kifejezésre is jutott: BK (Bakran) =
Epitkezési daru, WB (Wasserbohranlange) = Vizkiit-

furo berendezés, ZA (Zerlegbare Autowinde) = Szét-

szedhetd auto-villa). A roman gyartasa T-50 tipusu,
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5. abra. SALZGITTER ZA-312 berendezés

6. abra. T-50 berendezés

Onjaro, sajat arbocos lyukbefejez6—kutjavitd berende-
zések (6. abra) — amelyekkel sekélyebb furasokat is
mélyitettek — 1967-ben érkeztek be Magyarorszagra.
Az eddig elmondott 6njard, sajat arbocu lyukbefe-
jez6—kutjavitd berendezések BIR = Back-In-Rambler
megnevezésiiek voltak, amely arra utal, hogy a be-
rendezés hatramenettel allithatd rd a vizsgalando, ki-
képzendd vagy javitando kitra. A nagyobb mélységii
kutak kivizsgalasara alkalmas lyukbefejezé beren-
dezéseket 1965-t81 az osztrdk Schoeller-Bleckmann
Stahlwerke (SBS) cég szallitotta. Bar mindkét (SMG
¢és SBS) tipus magas technikai szinvonalat képviselt, a
tipusvaltas az SBS iranyaba foként az alacsonyabb ar
¢s a DIR megoldas dontétt (DIR = Drive-In Rambler),
amely azt jelenti, hogy a berendezés eléremenetben
allithato ra a lefirando, a vizsgalando vagy a javitan-
do katra. 1965-t61 tobb SBS tipus érkezett be: SBS
DIR-110 (7. abra), -308 (8. abra), -309, -311, -379,
-551, -5506 (9. dbra), -5512, -5519, -7005, -7007.

7. abra. SBS DIR-110 berendezés

Ezek koziil tobb berendezéssel sekélyebb kuta-
kat is furtak. 1977-t61 a Szovjetuniobol hoztak be az
A-50U tipusu 6njard, univerzalis lyukbefejez6—kut-
javité berendezéseket. 1974-t61 kezdve a kutjavitd
berendezések ismét kozds szervezeti egységben mii-
kodtek a furd- és lyukbefejezé berendezésekkel, igy
elmosodott a lyukbefejezd és kutjavitd berendezések
korabbi megkiilonboztetése. 1987-t61 érkeztek be
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8. abra. SBS DIR-308 berendezés

9. abra. SBS DIR-5506 berendezés

a mélyebb kapacitasu SBS furéberendezések: SBS
DIR-806 (10. abra), DIR-806/A [1, 2].

Az el6zoekben emlitett furd-, lyukbefejezo- és
kutjavité berendezések onjardak, sajat, kihorgonyzott,

10. abra. SBS DIR-806 berendezées

Osszecsukhato furdarboccal rendelkeznek, melyeket
teleszkopikusan nyitnak ki végleges méretiire (a fiig-
gblegeshez képest 5-7°-o0s dolésszogliek), és azutan
kihorgonyozzak dket. A horgonyz6 koteleket az arboc
teherbirasdban szamitasba veszik.

Ertelmezések

Ezen 6sszedllitas alkalmazasaban:

Banya: Az asvanyi nyersanyagok feltardsara, kiter-
melésére és elsdleges feldolgozasara iranyulod
munkék végzése céljabol kialakitott felszini vagy
felszin alatti térség, ideértve a szénhidrogének ta-
rolasara kialakitott foldtani szerkezetet is.

Banyanyilas/kutfej: A banyanak, kdolaj- és foldgaz-
banyészati lizemnek az az elsé technologiai pont-
ja, ahol a kitermelt, nyers banyatermék (a meddo-
vel és a kisér6 asvanyi nyersanyaggal egyiitt) elsé
alkalommal hitelesen mérik (mennyiségi mérés).

Banyavallalkozo6: A banyaszati tevékenységre jogo-
sult jogi vagy természetes személy, illetve jogi
személyiséggel nem rendelkez6 tarsasag.

Banyaiizem: Viszonylagosan 6nall6 miiszaki-gazda-
sagi egység, amelyet a banyavallalkoz6 az asvanyi
nyersanyagok kutatasa, feltarasa (mezéfejlesztés)
és kitermelése, a foldalatti gaz tarolasa és a geo-
termikus energia kinyerése, valamint a kitermelt
asvanyi nyersanyagok elokészitése (els6dleges
feldolgozas) céljabol mikdodtet.
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Berendezés: A furasi- és kitmunkalatok elvégzésére
a telephelyen felszerelt furd-, lyukbefejezo-, kut-
javité berendezések.

Engedélyes: Az a személy, aki a furési-, kutvizsga-
lati-, katkiképzési- és kiitmunkalati tevékenységre
kiadott hatosagi engedély jogosultja, aki az enge-
délyezett tevékenységet végzi, vagy az iizemelte-
tovel végezteti.

Furoéarboc: Olyan, csak néhany nagy szallitasi egy-
ségre szétszerelhetd racsos idomacél, vagy cs6-
szerkezetli furotorony, amelyet mar 0sszeszerelt
vagy néhany elembdl a felszinen 6sszeszerelhet
allapotban, vizszintes helyzetbdl, egy darabban
gépi uton lehet felallitani. Jellemzdje, hogy a ki-
emelt furd- vagy termeldcsd-rakatokat rendszerint
a racsos idomszerkezeten kiviil, az tigynevezett
kiils6 kapcsoloéallasban helyezik el.

Furéberendezés: A furds gépi berendezéseinek
Osszessége, vagyis erdatviteli elemekkel kap-
csolddo gépi berendezések (erdgépek, hajtomi-
vek, emeld-, forgato- és 6blitd-munkagépek) és
eszkozeinek (furdszar, felszini Oblitérendszer,
kitorésgatlo stb.) a technoldgiai folyamatba il-
lesztett egyiittese, része a furdtorony vagy a fu-
réarboc.

Furétorony: A furdlyuk f6lé emelt, acélelemekbdl
(cs6bdl, idomacélbol) Osszeszerelt csonkagula
alaku racsos szerkezet, amelynek tetején, a fotar-
tokra tamaszkodo6 koronacsigasoron fiigg a furo-
szerszam ¢€s alkalmas a firoberendezés miikodo-
képes elhelyezésére.

Horgonykotél, feszitokotél, kikotokotél:

O A furdtornyot vagy furdarbocot a stabilitas no-
velése érdekében foldbe asott vagy becsavart
horgonyhoz rogzit6 acélsodronykotél.

0 Kihorgonyzott furdéarbocot a furdberendezés
alapjahoz vagy foldbe asott vagy becsavart
horgonyhoz rogzité acélsodronykotél, amely
az arbocterhelés viselésében szamitasba vett
elem.

Kihorgonyzott fliroarboc: Kihorgonyzott vagy 6sz-
szecsukhaté furdarbocokat rendszerint egyben
szallitjak és felallitasuk utan, teleszkopikusan
vagy csuklosan nyitjak ki végleges méretiikre, és
azutan kihorgonyozzak, s amelynek kikotékotelei
a méretezésekor figyelembe vett teherviseld ele-
mek.

Kikotokotél-horgony: Foldbe asott vagy furt test,
amelyhez a furdtorony vagy a furéarboc kikotd
elemeit erdsitik.

Kutmunkalat: Meglévd kut karbantartasara, kikép-
zésének, funkcidjanak modositasara és a réteg
produktivitasi jellemzdéinek megvaltoztatasara
iranyul6 munkalatok.

Lyukbefejezo berendezés, kutjavité berendezés: A
béléscsovezett furdlyukban a tarolokdzet vizsga-
latok, a termelési kisérletek elvégzésére, a sziiksé-
ges mélybeli kutszerelvények beépitésére, tovabba
a kiképzett és termeld kutak karbantartasara,
javitasara és atképzésére alkalmas motorhajtasu,
sajat arbocl, célszerlien jarmialvazra szerelt
kétdobos vitla.

Szerel6i ellendrzés: A gép, villamos berendezés
alapvetd hibdinak kimutatasa céljabol megte-
kintéssel és miikodési probakkal elvégzett vala-
mennyi ellendrzés, ideértve a vonatkozd nemzeti
szabvanyokban szerel6i ellendrzésként, vizualis
vagy kozeli feliillvizsgalatként meghatarozott te-
vékenységet.

Uzemelteté: Az a személy, aki a flrasi-, kutvizsgala-
ti-, katkiképzési- és katmunkalati tevékenységet
az engedélyes megbizasa alapjan végzi.

Szabvanyok

A szabvanyok alkalmazasa nem kotelezd, csupan
ajanlott. Azonban, a feliigyeleti hatésag vagy az en-
gedélyes elbirhatja az ilizemeltetdnek a szabvanyok
részleges vagy teljes kori kotelezO hasznalatat. A
furo-, lyukbefejezo- és kutjavitd berendezések kihor-
gonyzasara érvényes szabvanyok [3]:

API:

0 APIRP 4G 2019 (2020): Operation, Inspec-
tion, Maintenance and Repair of Drilling and
Well Servicing Structures

0 API Recommended Practice 8B: Recommend-
ed Practice for Procedures for Inspections,
Maintenance, Repair, and Remanufacture of
Hoisting Equipment

0 API Recommended Practice 9B: Application,
Care, and Use of Wire Rope for Oil Field Ser-
vice

0 API Recommended Practice 54: Occupational
Safety for Oil and Gas Well Servicing

AISC:

0O AISC 335-89: Specification for Structural Steel
Buildings—Allowable Stress Design and Plas-
tic Design

0O AISC 360: Specification for Structural Steel
Buildings

MSZ EN ISO:
0 MSZ EN ISO 13534: 2001: Hoisting equip-
ment — care/maintenance
0 MSZ EN ISO 13535: 2001: Drilling and pro-
duction equipment — Hoisting equipment
0 MSZ EN ISO 13626: 2005: Drilling and
well-servicing structures
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Hazai szabalyozas

A kihorgonyzott furo-, lyukbefejezd- és kutjavitod be-
rendezések arbocokra vonatkozo érvényben 1évé ha-
tosagi szabalyozasok:

16/2022. (I. 28.) SZTFH rendelet a Kdolaj- és Fold-
gazbanyaszati Biztonsagi Szabalyzatrol [4]

II. Fejezet

Mélyfuras és kitmunkalatok

Eszkozok, berendezések

19. § (1) A furasi, lyukbefejezési és kutjavitasi
tevékenységnél hasznalt eszkdzt és berendezést gy
kell méretezni, kivalasztani, hogy biztonsaggal meg-
feleljen a rendeltetésszeri hasznalata soran fellépd
igénybevételnek.

(2) A furasi, lyukbefejezési és kutjavitasi tevé-
kenységnél az Europai Union beliili gyarto altal adott
megfeleldségi nyilatkozattal vagy tanusitd szerv altal
kiadott megfeleldségi tanusitvannyal rendelkez6 esz-
koz és berendezés hasznalhato.

20. § (1) A furdarboc és a munkapad részére az
alapot a talaj szilardsagat szamitasba véve kell elké-
sziteni.

(2) Furasi, lyukbefejezési és kutjavitasi munkahoz
a varhato igénybevételnek megfeleld teherbirasa fi-
réarbocot kell hasznalni.

(3) A furdarboc adattablajan fel kell tiintetni a
gyartd nevét, a torony tipusat és gyari szamat, a meg-
engedett maximalis korona- és horogterhelést a kotél-
beflizések szamaval, valamint a kihorgonyzas modjat.

(4) A faréarboc kapcsoloallasat legkésébb az
iizembe helyezés elott el kell latni menekiilokotéllel
és menekiildszankoval. Menekiilokotélként legalabb
110 kN/mm? szakitoerejii, korrozio ellen védett sod-
ronykételet kell alkalmazni.

(5) A menekiilokotél als6 rogzité horgonyat a fi-
roéarboctdl olyan tavolsagra kell elhelyezni, ahol a ko-
tél vizszintestol mért hajlasszoge legfeljebb 30°.

(6) A kapcsoloallas, a koronacsigahoz vezetd 1ép-
csoOk, 1étrak, azok hattamaszai, valamint a pihenépa-
dozatok kialakitasanak meg kell felelnie a gyarto altal
a furéarboc tekintetében eldirtaknak.

(7) A furdéarbocokon, alépitményeken Otévente
szerkezeti feliilvizsgalatot kell végezni.

21. § (1) Az emeld és teherviseld eszkozoket, ele-
meket a gyarto eldirasai szerint kell hasznalni, karban-
tartani és ellendrizni.

(2) Az emeld és teherviseld eszkozoknek meg kell
felelniiik a vonatkoz6 szabvany kovetelményeinek
vagy annal nem alacsonyabb gyartdi eldirasnak.

22. § (1) A faro, lyukbefejez6 és kutjavitd beren-
dezéseknél a gyartd vagy akkreditalt intézmény altal
kiallitott megfelel6ségi tanusitvannyal ellatott kotél
hasznalhato.

(8) A torony kihorgonyzo6 koteleinek méretét, te-
herbirasat, elrendezését, az iizem kdzben megengedett

kotélfesziiltségeket, a kotélzet és rogzitéseinek elle-
ndrzési modjat, gyakorisagat, lecserélésének feltéte-
leit a gyarto eldirasait figyelembe véve az lizemeltetd
lizemi utasitasban hatdrozza meg.

(9) Fiiggesztéknek egyedi azonositoval ellatott, a
karbantartasi utasitasban eldirt rendszerességgel elle-
ndrzott, megfeleldségi tantisitvannyal rendelkezé esz-
koz hasznalhato.

(10) Az lizemeltetd az emeld- és teherviseld esz-
kozokre ellendrzési utasitast dolgoz ki, amelyben
rogziti a kiilonb6z6 elemekre vonatkozo ellendrzési,
feliilvizsgalati és szinkodolasi vagy azzal egyenértékii
jelolési eldirasokat.

(11) A faroberendezésen 1évé Osszes fliggeszto-
elemrdl — ideértve a félszemet, a megtord csigat, a
hegesztett és a rogzitett flilecset, valamint a kotelet —
térképet kell késziteni.

5/2022. (1. 24.) SZTFH rendelet a Mélyfurasi Biz-
tonsagi Szabalyzatrél [5]

5. Mélyfiir6 berendezés

6. § (1) A furési, lyukbefejezési €s kutjavitasi tevé-
kenységeknél csak a gépek biztonsagi kovetelményei-
6l és megfeleloségének tanusitasarol sz616 miniszteri
rendelet szerinti megfelel6ségi nyilatkozattal vagy a
mellékletben el6irt vizsgalatok alapjan kiadott mély-
farasi alkalmassagi bizonyitvannyal rendelkezé mély-
furé berendezés hasznalhato.

(2) A fuarasi, lyukbefejezési és kutjavitasi tevé-
kenységeknél hasznalt eszkozoket, berendezéseket
ugy kell méretezni, kivalasztani, hogy a rendelte-
tésszerli hasznalatuk soran fellépd igénybevételnek
biztonsaggal megfeleljenek.

(3) A furdtorony felbillenés elleni biztonsaganak
— kikdtés nélkiil — 33 m/s talajszinti szélsebességet
feltételezve, 1,5-szeresnek kell lennie. A kikotdele-
mek az Un. kihorgonyzott tipusu furétorony esetében
a felbillenés elleni biztonsag szamitasanal figyelembe
vehetok.

8. Emeloé- és forgato-berendezés, kulcsok

9.§ (3) A tehervisel6 elemeket tigy kell megvalasz-
tani, hogy a névleges teherbiras a kivételesen megen-
gedett terhelésnek legalabb 1,25-szorosa legyen.

(4) Csak mindségi bizonyitvannyal (miibizonylat-
tal) ellatott teherviseld elemek hasznalhatoak.

Kihorgonyzott fliréarbocok terhelése

A szabvanyok a furéarbocoknak — igy a kihorgonyzott
faréarbocoknak is — csak a foméreteit irjak eld, a fi-
roarboc tervezdire bizzak a szerkesztés €s a merevités
modjat az eldirt terhelési feltételezések és méretezési
elvek szerint. Barmelyik kihorgonyzott arboctipusrol
legyen is sz6, mindegyik eldre d6lt arboc és legalabb
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ketté horgonykdotél teherviseld elem. A szabvanyok
nem rogzitik a merevités, tehat a racsos szerkezet
modjat, hanem csak

0O a szamitasba veendo terhelderoket;

O a terhelési eseteket;

O aterhelerdk csoportositasat;

O a felhasznalt tartdelemek karcstsagi viszonyait

és

O az acélanyagot

irjak eld.

Terhelési esetek lehetnek:

O iizemi terhelések, amikor a berendezés
dolgozik (csovek ki- és beépitése, forgatas,
oblités, mentés, talhuzas, rogyasztas, szélter-
helés stb.);

O iizemen kiviili terhelések, amikor a berendezés
nem dolgozik (kiallitott vagy beépitett
csorakatok, nincs forgatas, nincs 6blités, nincs
tulhuizas vagy rogyasztas, leallitott meghajtd
motor(ok), szélterhelés felléphet, ez a helyzet
a rétegvizsgalati miiveletkor vagy varakozas
esetén).

A kihorgonyzott firéarbocokra hato terhelések:
O fiiggbleges terhelések;
0 vizszintes terhelések;
O csavaro terhelések.

Fiiggoleges terhelések: A szabvanyok a kihorgony-
zott fardéarbocok teherbirdsat a koronaterheléssel
vagy a horogterheléssel adjak meg. A koronater-
helés a maximalis figyelembe veendd horogterhe-
1ésbol, a hazo- és holtkotélszal maximalis terhelé-
sének megfeleld kotél fesziiltségébdl és a csigasor,
a horog ¢€s a furokotél onsulyabol all. A maximalis
koronaterhelés 1,2-szerese a kivételes koronater-
helés (biztonsag a furészar vagy a termelécsé-0sz-
lop megszorulésa, a mentés, a koronacsigasor és a
szallitocsigasor Osszehuizasa stb. esetére). A kiin-
dulé horogterhelés maximumaként a legnehezebb
csboszlop folyadékban mért tomegét fogadjak el
és 1,5-1,6 biztonsagi tényezdvel figyelembe ve-
szik a surlodasi ellenallast is. A furéarbocok ka-
pacitdsat az API is a maximalis névleges horogter-
heléssel irja eld, meghatarozott arbochajlasszog,
csigasorbeflizés és holtkotél-lekotés mellett. A
fiiggbleges terheléseknél megkiilonboztetnek, és a
méretezésnél szamolnak statikus, dinamikus, nor-
malis és kivételes terhelésekkel.

Vizszintes terhelések: A szabvanyok figyelembe
veszik a korona sikjaban a huzo-, illetve a holt-
kotél-szal ferde iranyt er6hatasok vizszintes 0sz-
szetevojét. Ez a kivételes horogterhelés 0,01%-a,

de maximum 1350 kP. Ugyancsak vizszintes
iranytinak feltételezik a szabvanyok a szélterhe-
Iést is, mint a torlonyomads tobbszordsét is, ahol
figyelembe veszik az arbocszerkezet alakjat. A
kiilonb6z6 szabvanyok mas és méas szélsebességet
€s hozzatartozd szélnyomast feltételeznek a ma-
gassag fiiggvényében. A vizszintes terheléseknél
megkiilonboztetnek, és a méretezésnél szamolnak
az arbocra-, az arbocra atld mentén- és a kialli-
tott csOrakatokra hato szélterheléssel, a kiallitott
csOrakatok és a koronara hat6 erdk vizszintes 0sz-
szetevojével. A szabvanyokban a szélsebességek
és szélnyomasok nagysagat rogzitik tizemi viszo-
nyok és lizemen kiviili viszonyok, valamint kiilon-
b6z6 magassagok (8, 20, 40 és 100 m) szerint.

Csavaro terhelések: Csavar6 terhelések nagy szélse-

bességek, szélnyomasok, széliranyok hirtelen val-
tozasa (Orvénylés) esetén Iép(het)nek fel, amelyek
az arboc racsozatara, a kapcsoloallasra, a kiallitott
csOrakatokra, a furokotélre és a szallito-csigasorra
hatnak. Ezt kiilon nem szamoljak, hanem a szélse-
bességek és a szélnyomdsok altal kiszdmolt terhe-
léseknél 22,8 kortilaramlasi egytitthatoval veszik
figyelembe.

Az érvényben 1év6 szabvany szerint az 6njaro be-

rendezések arbocat — mint racsos szerkezetet — 120
km/o6ra szélsebességre kell tervezni.

Onjaré berendezések horgonyzatlan arbocanak

stabilitasaval kapcsolatban végeselem modszerrel
szamitasokat végeztek a sz€l és a horogterhelés dssze-
tett hatasat vizsgalva (11. abra).

11. abra. Onjaré berendezés drbocdnak szamitdsi
modellje: a) szerkezeti nézet; b) arboc keresztmetszet
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A szamitas célja az volt, hogy meghatarozza az
arboc stabilitasat horogterhelés nélkiil és horogterhe-
1éssel. A szadmités kiindul6 adatai:

O szélsebesség 120 km/ora;

O szélirdny a ,,Z” tengely irdnyaban (el6lrdl hat-

ra, hosszirany);

O szélirany az ,,X” tengely iranyaban (oldalrél

keresztirany);

O nincs horogterhelés;

O kiilonb6z6 horogterhelés.

A szamitasok kimutattak, hogy ilyen tipusu arbo-
coknal Osszetett tengelyiranyu- és hajlito fesziiltségek

12. abra. A terheletlen arboc deformalt alakja 120 km/h

szélsebesség hatdsara. a) hossziranyii szél esetén; b) kereszt-
iranyu szél esetén

13. abra. A terhelt arboc deformalt alakja 120 km/h szél-
sebesség hatdsara: a) hossziranyu szél esetén, b) kereszt-
iranyu szél esetén

1épnek fel. Az arboc deformalt alakjat 120 km/h szél-
sebesség hatasara a /2. és 13. abrak mutatjak. Latha-
to, hogy az arboc hatrafelé dol, tehat nagy a felborulas
veszélye, s6t az ,MA” és az ,,MD” tartéoszlopokon
elhelyezkedd 6sszekotd elemek — amelyek a berende-
z¢éshez kikotott szakaszt az alépitménnyel kotik 6ssze
— tengelyiranyu erdi feszitderdk, ami azt jelenti, hogy
az arboc hatso részén tovabb nd a felborulas esélye.

A modellezés és a szamitasok megerdsitették a
foldhoz torténd kihorgonyzas sziikségességét és azt,
hogy a horgonykételek és a horgonyok teherviseld
elemek, amelyek eléfeszitésének mértékét meg kell
hatarozni.

Az arbocra eldlrdl hatrafelé hato hossziranyu szél-
hatas miatt az arboc hatrafelé felborulasanak nagy az
esélye, azonban a horogterhelés ellentétes hatast gya-
korol a felborulasra. Egy adott szélsebességnél minél
nagyobb a horogterhelés, annal inkabb csokken az
arboc felborulasi lehet6sége. Sok szamitast elvégezve
az 1. és 2. diagramokat tudtak 6sszeallitani. Tovabb
noveli az arboc felborulési lehetdségét az arbocba ki-
allitott csérakatok mennyisége.

1. diagram. Arboc megbizhatésdgi diagram hosszirdny
szeél hatasara

2. diagram. Arboc megbizhatésagi diagram keresztirdnyti
szél hatasara
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1. tablazat. Szélsebesség és szélnyomas
(Atvaltasok: 1 kg/m* = 0,00980665 kPa; I kPa = 0,01 bar; 1 kg/m* = 9,80665% 10" bar)

Beaufort- Szél jellege m/s km/h tmh A sz€]l nyomasa
fokozat (csomo6/h) kp/m?
0 szélcsend 0-0,2 <1 <1 0
. 0,84
1 leheletszerii 03-1.5 1-5 1-3 0,05
1% 0,84
2 szE116 1.6-3.3 6-12 4-6 0,4
3,34
3 gyenge 3454 12-19 7-10 15
- 6,69
4 mérsékelt 5579 20-23 11-16 3.5
1 9,35
5 élénk 810.7 29-38 17-21 56
- 12,29
6 eros 10.8-13.8 39-49 22-27 11,8
. » 15,5
7 igen erds 13,917 50-61 28-33 18,7
. 18,92
8 viharos 17.2-20,7 62-74 34-40 28
. 22,57
9 vihar 20,8 24.4 75-88 41-47 39,3
s 26,44
10 erds vihar 24.5-28.4 89-102 48-55 54,3
11 heves vihar i 103-114 56-63 72,7
Ves v 28,5-32,1 g
. 34,75
12-17 orkan 32.7-36.1 >117 >64 94,4

A sz¢l nagysagat (erejét) a sz€lsebességgel, vagyis
az aramlo levegének az idOegység alatt megtett tja-
val (m/mp vagy km/6ra egységekben) mérik. A sz¢l-
sebesség mellett a sz¢EItdl az irdnyara merdlegesen
elhelyezkedd lapra gyakorolt nyomast is mérik. Szél-
sebesség- vagy szélnyomasmérd eszkoz hianyaban
becsiilni szoktak a szelet, erre 0—12 fokokat fel6leld
1éptéket allapitottak meg: 0 a tokéletes szélcsendet je-
lenti 1 nagyon gyenge, alig észrevehetd fuvallat, és a
1épték novekedd szamai fokozatosan erdsebb szeleket
jelentenek. Az 1. tabldzat feltlinteti a szélero-fokok-
nak megfeleld szélsebességeket m/mp és km/ora egy-
ségekben, tovabba a széEItdl az irdnyara merdlegesen
allo lap teriiletegységére (1 m?) gyakorolt nyomast
kilogrammsulyban [6].

Onjaré fiiro-, lyukbefejezé- és kutjavité berende-
zések flirdoarbocainak kihorgonyzasa

Minden olyan furéarbocndl, amelyet arra terveztek,
hogy a horgonykdtelek az arbocok stabilitasat bizto-
sitsék, az Osszes alkalmazott horgonykdtélnek a he-
lyén kell lennie a munka megkezdése el6tt (/4. dbra).

A horgonykdtelek szdmanak, elhelyezésének és
méretének meg kell felelnie a kdvetkezd kritériumok-
nak:

O Elsésorban az arbocgyart6 ajanlasait kell al-
kalmazni. (Uj firéarboc oldalan vagy aljan a
gyartdjanak van egy adattablaja, az ajanlott
horgonytavolsagokkal.)

0O Amennyiben a gyartd a kihorgonyzas kdve-
telményeit nem jeloli meg az adattablan, az
arbocot a 5. abranak megfelelden kell kihor-
gonyozni.

0O Amennyiben a /5. dbra vagy az arbocgyartd
kihorgonyzasi ajanlasai nem hasznalhatok
fel a firas vagy a kut telephelyén fellépd
akadalyok miatt, akkor mas kihorgonyzasi
mintak is hasznalhatok, feltéve, hogy azok
egy erre a feladatra jogosultsaggal rendelkezd
személy miiszaki szamitasain alapulnak.
Ezeknek a mintaknak tartalmazniuk kell a
horgonykotél-terhelések meghatarozasat a kit
helyspecifikus koriilményei kozott, beleértve
a horogterhelést, a szélterhelést és az alapozas
megfeleldségét is. A kihorgonyzas-mintanak
elérhetdnek kell lennie a berendezésnél.
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14. abra. Furoarboc kihorgonyzadsa

16. abra. Horgonytavolsag és kapacitasi kritériumok

15. dabra. Ajanlott kihorgonyzdsi vizlat ik, tovabba korabban nem hasznalhattak 6ket mas
alkalmazasokban.
A 16. abran és a 2. tabldzatban bemutatott A horgonykotélként hasznalt drotkotelet el kell
értékek az iranyadoak. tavolitani, ha az alabbi feltételek barmelyike fennall:

0 harom torott kotélszalat talalnak a kotélhosz-
szon beliil;

2. tablazat. Horgonykapacitas
O két torott kotélszal talalhato a végesatlakozas-

Zone Anchor Capacity (tons) nél a kotélhoronyban.

Double Mast Single Mast Pole Mast L ) ) o

X 156 - e A horgornyk(‘)tel f'orgalon}bol valé eltavolitasanak

tovabbi feltételei a kovetkezok:

1E 1o 2.0 3.0 0 korrézio jelentkezik a kotélszalakon;

C 9.0 5.0 5.0 O korr6zio lathato a végcesatlakozasoknal,

D 7.4 5.0 5.0 O a végcesatlakozasok repedtek, meghajlottak,
kopottak vagy nem megfelelden vannak
kiképezve;

A horgonykoteleknek 6 x 19 vagy 6 x 37 szab- O torés, zuzodas, vagas, laposodas vagy guban-
vanyméretlinek, minimum javitott huzottvas mi- colodas figyelhetd meg a kotélszalakon.
néséglinek (Improved Plow Steel = IPS) és fligget-
len drotkotélmagt (Independant Wire Rope Core = Minden horgonykoételet hasznalat kzben naponta

IWRC) drotkotélnek (l1asd API RP 9B) kell lenni-  legalabb egyszer szemrevételezéssel meg kell vizs-
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galni. A horgonykoételeket havonta egyszer részlete-
sen ellendrizni kell, és a havi ellendrzésrdl nyilvan-
tartast kell késziteni, megjelolve az esetleges észlelt
hibakat.

A horgonykotél végeket a jo lizemi gyakorlatnak
¢és az API RP 9B ajanlasainak megfelelden kell rog-
ziteni. A horgonykételeket soha nem szabad vissza-
forditani kis sugarti szemek koriil, megfeleld méretii
forditokat kell hasznalni a horgonykételek visszafor-
ditasara. Drotkotélbilincsek hasznalata esetén dupla
nyereg tipusu bilincsek hasznalata javasolt, amelyeket
a gyarto ajanlasainak megfelelden kell felszerelni, be-
leértve a megfelelé nyomaték alkalmazasat az anyak-
ra. Amennyiben a horgonykotél visszaforditasara
tarcsat hasznalnak, plusz még egy bilincs hasznalata
sziikséges. Ha az arbocgyarto altal ajanlottaktol eltérd
megoldasokat hasznalnak, ellenérizni kell a horgony-
kotelek arbochoz vagy kapcsoldallashoz vald rogzité-
séhez hasznalt konzolokat, hogy megbizonyosodjanak
arrdl, hogy elegendd kapacitdssal rendelkeznek-e a
maximalis varhat6 terheléshez. A horgonykotelekhez
kapcsolodd elemek (bilines, visszaforditd, feszito,
lancok stb.), amelyek a horgonykotél rendszerben ma-
radnak, biztonsdgos munkaterhelési kapacitassal kell
rendelkezniiik, amely eléri vagy meghaladja a hor-
gony szakitasi erejének 40%-at. A kapaszkodohorgok
vagy a nyitott horgok hasznalata a horgonykotél végé-
nek rogzitésére nem ajanlott.

A megfeleléen megtervezett berendezés alépit-
ményeket és alapgerenddkat a gyartd tervezte és
hagyta jova, és az arbocok horgonyzohelyeként is
haszndljak. Ilyen esetekben a horgonykapacitast a
berendezések és a gyartott alkatrészek hatarozzak
meg. Az ilyen elemek kapacitdsa mérnoki szamita-
sokkal hatarozhaté meg. Az alépitmény horgonyh-
zasi vizsgalata nem sziikséges, de a szamitasokat a
horgony gyartojanak vagy egy jogosultsaggal rendel-
kezd mérndknek kell elvégeznie. A befurhato tipusu
horgonyok gyartdi a horgonykapacitast a horgony
felszereléséhez sziikséges nyomatékkal korrelaltak. Ez
a nyomatékmodszer, ha a horgonygyarto utasitasaival
Osszhangban alkalmazzdk, érvényes modszer a

horgonyteljesitmény meghatarozasara. A befurhato
horgonyokat mechanikus mddszerrel (kézi vagy gépi)
farjak be a talajba. A horgonyokat tjra meg kell vizs-
gélni a horgony kapacitdsanak ellendrzése érdekében,
ha deformacidval vagy sériiléssel jaro valtozasok
torténnek. A fardarboc tervezési é€s telepitési tervek
hatarozzak meg a kik6tokotél horgony tipusat, helyét
¢és a horgony sziikséges furatmélységét. A horgony-
tengelyeknek vagy rudaknak eléggé ki kell nyulniuk
a talaj folé ahhoz, hogy az &sszes horgonykdotél rog-
zitése mentes legyen a novényzettdl és az alloviztol.
A tengelyeket és az 0sszekotd tartozékokat alaposan
meg kell tisztitani, majd be kell vonni egy kdolajala-
pu tartositoszerrel az id6jaras hatdsanak késleltetése
érdekében. A 17. abran lathatd a befurhaté horgony,
amelyet ugy csavarnak be a f6ldbe, hogy a horgony-
rud szoge megegyezik a horgonykotél szogével.
A befurhat6 horgony (18. dbra) méretei:

17. abra. Befiirhato horgony becsavarasa

18. abra. Befurhato horgony
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19. dbra. Kétélszemtipusok
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3. tablazat. Talajosztalyozasi adatok

SOIL CLASSIFICATION DATA
Class | Common Soil-Type Description Geological Soil Classification Prove Values Typical Blow
in—Ib. Count “N” per
NM) ASTM-D1586
0 | Sound hard rock, unweathered Granite. Basalt, Massive Lime- N/A N/A
stone
1 | Very dense and/or cemented sands; | Caliche, (Nitrate-bearing gravel/ 750-1600 60-100+
coarse gravel and cobbles rock) (85-181)
2 | Dense fine sands; vary hard sills Basal till, boulder clay caliche; 600750 (68-85) 4660
and days (may be preloaded) weathered laminated rock
3 | Dense sands and gravel; hard silts | Glacial till weathered shales, 500-600 (56-68) 35-50
and days schist, gneiss and siltstone
4 | Medium dense sand and gravel; Glacial till, hardpan; marls 400-600 (45-56) 2440
very stiff to hard silts and clays
5 | Medium dense coarse sands and Saprolites. residual soils 300400 (34-45) 14-25
sandy gravels; stiff to very stiff
silts and clays
6 | Loose to medium dense fine to Dense, hydraulic fill, compacted 200-300 (23-34) 7-14
coarse sands to stiff clays and silts | fill; residual soils
**7 | loose fine sands alluvium, loess Flood plain soils; take clays; ado- | 100-200 (11-23) 4-8
medium - $till and varied days; fill | be; gumbo, fill
**8 | Peet, organic sits, inundated site, Miscellaneous fills, swamp marsh less than 100 0-5
fly ash very Inose sands, very sort (0-11)
to soft days
Class 1 soils are difficult to probe consistently and the ASTM blow count may be of questionable value
**]t is advisable to install anchors deep enough, by the use of extensions, to penetrate a Class 5 or 6, underlying the
Class or 8 soils

0O Horgonyrtd atmérd: %” (19 mm) vagy 17 (25,4
mm);

0O Hossz: 6 1ab (1,8 m), 7 1ab (2,1 m), 8 1ab (2,4
m);

O Spiralis furé méret: 6” (152 mm), 8” (203
mm);

0O Kotélszem: egyes, kettds, harmas.

A horgonyrad végén taladlhatdo kotélszem (19.
dbra) tipusat ugy valasztjak ki, ahany horgonykotél
csatlakozik a kik6t6-horgonyhoz.

A megfelelé horgonyméret meghatarozasahoz
talajvizsgalatra van sziikség. A talajmintavételt me-
chanikus talajvizsgald szonda szerszammal végzik,
amelyet a talajba furnak. A mintavétel altal kinyert
talajmag ellenalld nyomatékat (rogzité nyomatékat)
(in'1b vagy N-m) Osszehasonlitjdk a talajosztalyozasi
adatokkal (3. tablazat) és az alapjan hatarozzak meg a
csavaros horgony méreteit.

A szabvanyok szerint alkalmazhatok még a beton-
horgonyok is (20. dbra). A f6ldbe mélyitett és helyben
kiontott betonhorgonyokat altalaban kiilondsen nagy
igénybevételek és rendkiviil rossz talajviszonyok ese-
tén hasznaljak, amikor is tobb horgonykdtelet rogzite-
nek egyetlen beton rogzitési ponthoz.

A horgonykotelek eléfeszitésének mértékét a be-
rendezés gyartdjanak elbirasai szerint kell beallitani.
A sziikséges huzderok dinamométerrel (erdmérdvel)
torténd beallitdsanak két modszere van:

0O Minden horgonykoétél rendelkezik erémérével,

amelyek végig beépitve maradnak;

0O Egy erdmérdvel végzik el az 6sszes horgony-
kotél elofeszitését, amelyet a beallitas utan
eltavolitanak. Ezt a mddszert mutatja be a 21.
dbra.

20. abra. Betonhorgony
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22. abra. Horgonykétél-behajlas

Az eléfeszités mértékének mérésére vagy rogzi-
tésére hasznalt eszkodzoket, illetve mindkettot évente
kell kalibralni, vagy ha azokat egy mindsitett fligget-
len szolgaltatd javitotta. A kalibralas aktualis nyil-
vantartasat a berendezés lizemeltetéjének meg kell
riznie.

21. abra. Evomeéré alkalmazasa és eltavolitasa

A horgonykotél behajldsa felhasznalhat6é a megfe-
lel6 eléfeszités becslésére a 22. dbran lathaté modon.

4. tablazat. Ajanlott eldfeszités

Guyline * Recommended Size Recommended Pretension Sag®
External Guy A 5/8 in. 1000 Ib (373 kg) See Figure 3
External Guy B 9/16 in. 500 1b (187 kg) See Figure 3
Internal Guy C (2) 7/8 in. 1500 Ib (560 kg) each 3 in. (76 mm)
Intermediate Guy 0 (2) © 5/8 in. 1000 1b (373 kg) each 3 in. (76 mm)
* All guywires should be 6x19 or 6x37 class, regular lay, IPS, IWRC
® Guywire catenary or sag may be used to estimate pretension, see Table 4
¢ Intermediate Guywires D are recommended at option of manufacturer only
5. tablazat. Horgonykotél-behajlasértékek
Guywire Sag in. (mm)
Distance to Well Pole Mast Single Mast Double Mast
Anchor ft (m) Tubing Board | Crown-ground | Tubing Board | Crown-ground | Tubing Board | Crown-ground
Guy Guy Guy Guy Guy Guy
40 (12) - 4 (102) 4(102) 4 (102) 6 (152) 5(127)
60 (18) - 6 (152) 8(203) 6 (152) 12 (305) 8(203)
80 (24) - 10(254) 15(381) 10 (254) 17 (432) 11 (279)
100 (30) - 16(406) 22 (559) 16 (406) 26 (660) 15 (381)
120 (37) — 10(457) 32 (813) 18 (457) 32 (813) 21 (533)
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A 4. és 5. tablazat pedig itmutatoként hasznalhat6 a
megfeleld eldfeszitési értékek és a horgonykotél-be-
hajlas meghatarozasara [7].

Felelosség

A berendezések kihorgonyzasért az lizemeltetd, az en-
gedélyes vagy a fliggetlen kapacitasellen6rz6 tarsasag
(amennyiben megbizzak) a felelds.

Uzemelteté. Az iizemeltetd felelés a kovetkezokért:

O a berendezés gyartéi dokumentaciok, utasi-
tasok és ajanlasok megléte és maradéktalan
betartasa;

O a berendezés iizemi utasitasainak megléte és
maradéktalan alkalmazasa;

O az 6njard kihorgonyzott berendezés megfeleld
beallasa az aknara vagy a kutfejre;

O a horgonykapacitas ellendrzése, a kapaci-
tasellendrzés legfrissebb nyilvantartasainak
egy 1d6jarasallo cimkén kell lenniiik, amely
biztonsagosan rogzitve van minden vizsgalt
horgonyhoz, a cimkének fel kell tiintetnie az
egyes horgonyok kapacitasat és a kapacitas-el-
len6rzés datumat;

O a horgonytavolsag és horgonykapacitas az elo-
irasoknak és a varhato terhelésekre megfelel6
legyen;

O a befurhaté horgony méretének kivalasztésa;

O atalaj azon koriilményeinek vizsgalata, ame-
lyek a horgonykapacitas csokkenését okozhat-
jak;

O a horgonyok és horgonykételek teljes atvizsga-
lasa felszerelés elott;

O az Osszes kihorgonyzas napi ellendrzése és
sziikséges javitasa vagy cseréje;

O a telepitett vagy vizsgalt horgonyok allo-
manylistajanak vezetése, a dokumentacionak
tartalmaznia kell a telepités datumat, az egyes
kapacitas-ellenérzéseket, valamint a behajlési
teszttablazatokat;

O lathato jel6l6 elhelyezése minden horgonyon és
horgonykoétélen.

Engedélyes. Az engedélyes felelds a kovetkezokért:
O az lizemeltetd lizemi utasitasainak és azok be-
tartasanak ellenérzése;
0O a kihorgonyzés miiszaki ellenérzése;
O az eldirt nyilvantartasok meglétének ellendr-
z€se;

0O minden olyan dokumentum atvizsgalasa, amely
a kihorgonyzott 6njar6 berendezés biztonsagos
munkéjat szolgalja.

Fiiggetlen kapacitas-ellenorzé tarsasag. A fligget-
len kapacitas-ellendrz6 tarsasag felelds a kovetkezo-
keért:

0 a vizsgaloberendezések jo lizemi allapotban
tartasa;

O a sziikséges nyilvantartasok biztositsa az lize-
meltetd €és az engedélyes szamara;

0 az id6jarasallo cimke felszerelése minden hu-
zasi vizsgalat utan, a cimkének fel kell tiintetni
az egyes horgony kapacitasat, a kapacitaselle-
nérzés idOpontjat, a vizsgalatot végzo tarsasag
nevét és telefonszamat;

O a vizsgaloberendezést évente legalabb egyszer
vagy sériilés/javitas utan kalibralni kell.

Befejezés

Ez az 6sszeallitas nem utasitas, nem javaslat s nem is
kritikai elemzése a hazai gyakorlatnak, hanem csupan
a meglévd és érvényben 1évo szabvanyok, szabalyo-
zasok és szakirodalmi adatok dsszegfoglaldsa. Remél-
hetdleg eldsegiti az onjard furo- lyukbefejezo- és kut-
javitd berendezések furdarbocainak kihorgonyzéasara
vonatkozd engedélyes—iizemeltetd egyiittmiikodést,
esetleg a mindennapi gyakorlat javitasat.
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