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Eloszo

A nagyvarosok kozlekedésének meghataroz6 eleme
a kozosségi kdzlekedés, ezen belll, pedig a metro.
Budapest sem kivétel ez aldl, az élhetébb, lakhatébb
varos fogalmahoz hozzatartozik a szinvonalas kdzds-
ségi kdzlekedés.

A févaros kiemelked6 eseménye volt, amikor 1896-
ban elkészult a Millenniumi Foéldalatti Vasut, amelyet az
eurdpai kontinensen az elsé féldalatti villamosvasutként
tartanak szamon. A metropolis életében hasonldan fon-
tos datumként szerepel 1970. prilis 3-a, amikor meg-
indult a forgalom a kelet-nyugati metré vonalan.

Tiz éves kényszersziinettel, két évtizedig tartott a
vonal megépitése, ezért a szerkezeti kialakitas nem
egységes, és az alagut egyes szakaszainak életkora
meghaladja az 6tven évet. A metrévonal épitésekor
felhasznalt anyag és technoldgia az akkori Magyaror-
szagon alkalmazottak kézil a legjobb volt, de elma-
radt a vilagszinvonaltdl.

A t6bb mint harom évtizedes hasznalat soran a ke-
let-nyugati metrovonal épitményei, mliszaki berende-
zései a gondos karbantartas és az idénkénti kisebb
beruhazasok ellenére is er6sen elhasznalddtak. Ha-
laszthatatlanna valt egy altalanos, az egész vonalat
érint6 felyjitas.

A rekonstrukcio célja az volt, hogy az adott lehet6-
ségeken belll, kulturalt kérnyezetben, az utasokat szé-
leskorlien tajékoztatd, a kor mlszaki, utas-és vasut-
biztonsagi kdvetelIményeinek megfeleld, a jelenleginél
olcsobban fenntarthaté és izemeltetheté metrét hoz-
zanak létre.

A budapesti metré térténetében a kelet-nyugati vo-
nal feldjitasa méreténél és dsszetettségénél fogva is
egyedulallé. Az elsd év tapasztalatai alapjan elmond-
hat6, hogy az el6készitésben és a megvaldsitasban
résztvevdk sikeresen, jol oldottak meg feladatukat.

A Kozuti és Mélyépitési Szemle ezen szama a fel-
ujitésrol szolo cikkekbdl mutat be egy csokorra valét.

Aba Botond
vezérigazgato, BKV Rt.

Foreword

Public transport and especially the metro is a crucial
element in the transport of major cities. Budapest is
no exception from that; a high-quality public transport
belongs to the definition of a liveable city.

The opening of the Millennium Underground Rail-
way was an outstanding event of Budapest in 1896,
being the first underground electric railway in main-
land Europe. Another similarly important date of the
capital city was April 3@ 1970 when the East-West
Metro line was opened to traffic.

With an enforced break of ten years the construc-
tion of the east-west line took twenty years. Therefore
its structure is not homogeneous and the age of some
sections is now over fifty years. Materials and tech-
nologies used during its construction were the best in
Hungary at that time but they were behind the state of
the art in the world.

Regardless of careful maintenance and occasional
minor investments during the more than thirty years
of operation, the buildings and technical infrastructure
of the east-west metro line became strongly deterio-
rated. Therefore a general reconstruction of the whole
line became inevitable.

Considering the given constraints, the goal of the
reconstruction was to create a metro with a pleasant
environment, with a good passenger information sys-
tem, with up-to date technical solutions, higher pas-
senger and railway safety level, furthermore lower
maintenance and operation costs.

Because of its size and complexity, the reconstruc-
tion of the east-west line is unique in the history of the
metro in Budapest. Base on the experiences of the
first year, the staff in the preparation and implementa-
tion did a good job.

The current issue of the Hungarian Review of Civil
Engineering shows a bunch of papers about this re-
construction work.

Botond Aba
CEO, BKV Ltd.



A metrovonal felijitasanak miiszaki és gazdasagi koriilményei

Dr. Szabo Tamas' — Molnar Gabor?

Az M2-es vagy népszerlbb nevén a piros metrévonal
a budapesti tomegkdzlekedés tébb mint 34 éve mi-
kddd, egyik legnagyobb szallitoképességi vonala, ma
a varos egyik kelet-nyugati gerinchalézatat jelenti na-
ponta kozel félmillié utassal. A vonal 8,8 km hosszon
alagutban, 1,6 km hosszan felszinen, kilenc nagy for-
galmu csoméponton és a Duna alatt halad at, 11 allo-
masabdl kilenc felszin alatti, kettd pedig felszini épité-
sli. A vonal legnagyobb szallitékapacitasa a jelenlegi
jarmdparkkal és infrastrukturaval: 26 700 fér6hely éran-
ként egy iranyban.

A metrévonal mitargyainak egy részét mar az 50-
es években elkezdték épiteni, majd 1970-72-ben két
Utemben helyezték Gizembe. Ezek életkora (2004-ben)
34 és 54 év kdz6tt van, 45% életkora 48-50 év. Az
épitmények és a bennuk [év6é miiszaki berendezések
(infrastruktura) a tébb mint harom évtizedes — kdzfel-
tlinést okozo forgalmi zavaroktdl mentes — miikddés
alatt ersen elhasznalddtak, feldjitasuk halaszthatat-
lanna valt.

A felujitas indokai hat csoportba sorolhatok:

1. Epitési hianyossagok.

2. Természetes elhasznalddas.

3. A karbantartasi lehetéségek beszliikiilése az alul-

finanszirozottsag miatt.

4. Az utébbi 10-15 évben megjelentek olyan, az
Uzembiztonsagot szolgalé jogszabalyok, ame-
lyeknek a tébb mint 30 éves kelet—nyugati met-
rovonal ma mar nem felel meg.

5. A miszaki berendezések generacidvaltasbol ere-
dé elavulasa.

6. A kézforgalmu kozlekedés agazatai kdzil Buda-
pesten a metré az, amely sajatossagai miatt ver-
senyképes az egyéni kézlekedéssel szemben.

A felujitas mlszaki indokoltsaga mellett a gazdasa-
gi tényez6k vizsgalata sem mellézhetd. A finansziro-
zas meghatarozasakor, a beruhazasrdél valé dontés
el6készitésekor egy sor tényezét kellett figyelembe
venni. Ezek:

— megtérilés-vizsgalat,

— a finanszirozas maddja,

— a lebonyolitds médja, szervezete,

— a tenderek szama,

— a versenyeztetés médja.

A felujitds mliiszaki tartalmdra az els6 el6készité
tanulmany a BKV Rt. 2000. marciusi igazgatésagi tlé-
sére készllt. Az ennek alapjaul szolgal6 Gizemi felmé-
rés a metrovonal infrastrukturajanak helyzetét igyeke-
zett feltarni, meghatarozva egy teljes koérd, minimalis
felujitas tartalmat és becsult koltségét a leheté legala-
csonyabb felujitasi szinten.

' Projektigazgatd, BKV Rt.
2 F6mérnodk, BKV Rt.

A felméréseket a Metré Uzemigazgatésag szakem-
berei készitették szakmai bontasban, figyelembe véve
az Uzemeltetési tapasztalatokat, a hibastatisztikakat,
az id6kodzben végzett felujitasokat, beruhazasokat.

Az igazgatésag megtargyalta az el6terjesztést, és
jovahagyta a felijitas indokoltsagat és céljat.

Az igazgatosagi dontést kdvetben az elb6készit
mérndki tevékenység ellatasara nyilt kbzbeszerzési
eljaras kezdddott. A megbizasi tevékenység tartalma:

— a tervezett feltjitasi munkak pontositasa,

— a beruhazasi cél és célokmany 6sszeallitasa,

— az engedélyezési tervek elkészitése, az engedé-

lyezés menedzselése,

— atenderdokumentaciok dsszeallitasa,

— amérndk arak, a pénzlgyi Utemezések 6sszeal-

litasa,

— a komplex organizaciés program Osszeallitasa,

— a beruhdazasi program ésszeallitasa.

A megtértilés vizsgalatdra tobbféle szamitas készdlt.

Az elsé vizsgalatot a CIE Consult készitette 1999-
ben. Kétféle lehetéséget vazoltak fel:

1. a biztonsagos és hatékony mikodeés érdekében

végzett feldjitast (minimalis program),

2. anemzetkozileg is korszerl mikddés érdekében

végzett felujitast (maximalis program).

A kedvez6bb megtérilés a minimal beruhazassal
adddott.

A masodik vizsgalat a Budapesti Miiszaki és Gaz-
dasagtudomanyi Egyetemen készilt 2001-ben. A vizs-
galatot az indokolta, hogy a tanacsadd mérndk altal
készitett allapotfelmérés alapjan pontosabban meg
lehetett hatarozni a bekertlési kdltségeket.

Az elemzés tdbbféle paraméterrel szamitotta ki a
bels6 megtérilési ratat. Figyelembe vették a finanszi-
rozasi szerkezetet, valamint érzékenység-vizsgalatot
készitettek a beruhazasi id6étartam és a kéltségek val-
tozasanak az esetére.

A Beruhazasi célokmanyban szerepld kéltségek
aktualizalt szamitasat az Eurdpai Beruhazasi Bank
(EIB) kérésére és iranymutatasa alapjan 2002 juliu-
saban készitette el a BKV Rt. A felmérés mddszereé-
ben a CIE Consult tanulményara épult, de aktualizalt
koltségekkel és megtakaritasokkal szamolt.

A vizsgalat tekintetbe veszi a varosfejlesztés mas
beruhazasainak nyoman jelentkezé forgalmi hataso-
kat, mely befolyasolja egyrészt a koltségeket (a valto-
z6 jaratsir(iség miatt), masrészt a bevételeket (a val-
tozé utas-szam miatt), harmadrészt az utasok idémeg-
takaritasat (szintén a valtozé utas-szam miatt).

A harom vizsgélat k6z6s eredményei a kdvetkezdk:

— A kelet-nyugati metré rekonstrukcids beruhazasa

nemzetgazdasagi szinten feltétlenll szikséges.
Elmaradasa esetén a metron kézéptavon forga-
lom-korlatozassal, hosszu tavon teljes leallassal
kellene szamolni, melynek hatasa belathatatlan.
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— A beruhazé (BKV Rt.) szintjén a beruhazas nem
téril meg, nemzetgazdasagi szinten viszont igen,
igy a projektben mindenképpen sziikség van uni-
ds, allami és/vagy 6nkormanyzati kdtelezettség-
vallalasra.

A miiszaki és a gazdasagi el6készitést kdvetben a
»~Javaslat a kelet—-nyugati metrévonal felvjitasara” tar-
gyu, 10-425/6/03. szamu elbterjesztés a kdzgyllés
allando bizottsagaval valo egyeztetések utdn 2003.
marcius 13-an kerdlt a Févarosi Kdzgydlés elé.

A Févarosi Kézgylilés 346 sz. hatarozataban jova-
hagyta a kelet—nyugati metrévonal felujitasat 43 028, 1
millié Ft nettd értékben, melybdl 12 526,0 millié Ft-ot
a févaros sajat forrasabol, 30 502,1 millié Ft-ot kdz-
gydlési hatarozattal jovahagyott EIB hitelkeretbdl finan-
sziroznak. Igy a feltjitasrél sz6lé déntés mellett a fi-
nanszirozas modjat is meghataroztak.

A felujitas célja a mai kor miiszaki, utas- és vasutbiz-
tonséagi kévetelményeinek megfeleld, kulturalt kdzleke-
dést biztosito, széles kéri utas-tajékoztatassal rendel-
kez8, a meglévdnél kisebb lizemeltetési és fenntartasi
koltségli metrd létrehozasa a meglévé adottsagok
korlatai kdzott. A felujitas szakmailag legyen egyenszi-
lardsagu és tegye biztonsagossa tovabbi 30 évre az
Uzemeltetést, klléndsebb rekonstrukcié nélkdil.

A Févarosi Kézgyllés hatarozataban ugy dontétt,
hogy a metrévonal felljitasanak beruhazéi feladatait
a BKV Rt. lassa el. Ennek megfeleléen a tarsasag
hatarozza meg a lebonyolitds modjét és szervezetét.
A projektszervezet kialakitasakor két megoldas kdzul
lehetett valasztani:

— Generalkivitelez8 alkalmazasaval a projekt teljes
lebonyolitasi feladatait atruhazza a beruhazo,
ezzel helyzete egyszerlisédik. Ez a megoldas a
legdragabb, és nehezen garantalhaté a miiszaki
tartalom megbizé igénye szerinti megvaldsitasa.

— A generalkivitelezéi feladatokat maga a beruha-
z6 (BKV Rt.) latja el, erre szervezetet hoz létre
és meghatarozza az optimalis miszaki szinvo-
nalat biztosit6 tenderek szamat.

A valasztas az utébbira esett.

A mérndk tanacsado felmérését és a miszaki tar-
talom meghatarozasat kdvetéen 15 tendert alakitot-
tak ki.

Az EIB ajanlaséara a tenderek szamat nyolcra csok-
kentették. Az egyes tenderek igy szakmailag dssze-
tettek, a févallalkozé tébb alvallalkozdval dolgozik, az
egyes részek nem mindig hoznak azonos minéséget,
a lebonyolitas azonban egyszer(ibb az el6zénél.

A versenyeztetés a FIDIC ajanlasai alapjan tortént.
Kétfordulds (elémindsitéses) és egyfordulds rendszer-
ben, az ajanlati fazisban kilén mdszaki és kulén pénz-
Ugyi boritékkal. Az alkalmazott eljarasok esélyt nyuj-
tottak a miszakilag és pénzigyileg legmegfelelébb
ajanlattevdk kivalasztasara. Az eddigi nyolc mUiszaki
és egy mérndki szolgaltatasi tender gy6zteseinek ajan-
lati arai 6sszességében alatta maradtak a becsult
mérndkarnak.

A megkdtott kilenc szerz8désbél hat egydsszeqd,
harom teljesitésen alapuld, egységaras.

Gazdasagi megfontolasok alapjan az allomasi fel-
Ujitasok versenyeztetése — a tébbi tenderrel szemben
— nem a vonal teljes egészére vonatkozik, hanem a
tervezett évi mennyiségeket kilon-kilon irjak ki.

Tendereztetés szempontjabdl még hatravan a liftek
megépitése, ennek idébeli eltolédasa azonban nem
gazdasagi, hanem mUiszaki okokra vezethet§ vissza.

Ezek utan kérdés, milyen metrét is kap az utazo-
kbézbénség 2007-ben, a rekonstrukcio befejezését ko-
vetbéen?

A jarmivek a teljes vonalon felujitott, a jelenleginél
csendesebb palyan kézlekednek. A meglévd sinleko-
tések, a sinek kicserélése utan a palyabetont a meg-
rongalédott szakaszon felujitjak. A vasuti palya felujita-
sa 2003-ban a felszini szakasz munkalataival kezd6-
dott, 2004 nyaran pedig a Stadionok és a Deak tér ko-
z6tti szakasz jobb vaganya munkalataival folytatédott.

Az alaguti szigetelési munkak eredményeként az
alagut fels6 harmadat szigetelik, megvédve az alaguti
mtargyakat a viz karosité hatasaitél. A vaganyten-
gelyben mélyszivargé és folyoka létesll az alsé trak-
tusban megjelend kis mennyiségl viz elvezetésére.
Ennek a szigetelési munkanak az eredményeként |é-
nyegesen kevesebb vizzel kell szamolni az alagutban
a jelenlegi mennyiségnél.

Az allomasi felujitasi munkakat kdvetéen a jelenle-
ginél joval vildgosabb, a lehet6ség szerint tdgasabb,
a funkcionalis szempontoknak jobban megfelels, kom-
fortos, utasbarat allomasokat lathatunk. A munkak
befejeztével a vonal ,Budapest” arculatot kap, az allo-
masok megjelenésiikben, utasterik kialakitasaban a
felszini sajatossagokat viselik magukon. Az allomasok
technikai helyiségei megujulnak, kezelt friss leveg®,
klimatizalas lesz benne. Ennek a feldjitasnak két els-
hirndkét, a Blaha Lujza téri és a Kossuth téri allomast
az utasok mar birtokukba is vehették.

A vonal iranyitdsa négy diszpécserkdzpont kéré
szervezbdik: a kdzponti forgalmi menetiranyito, a kdz-
ponti utasforgalmi diszpécser, a m(iszaki diszpécser
és az energia diszpécser. Az iranyito kézpontokat kor-
szer( technikai berendezésekkel szerelik fel. Minden,
az irdnyitashoz szukséges informacié megjelenitheté
az irdnyitok kezel6i fellletén és a lehetd legtdbb be-
avatkozas kdzpontilag elvégezhetévé valik. A rendszer
megvaldsitasahoz kiulén adatatviteli rendszert telepi-
tenek, melyen informatikai hal6zat létesil. Ez a halé6-
zat kapcsolja 6ssze az dllomasokat, a kézpontokat, a
jarm(telepet. Az allomasok utasterei ipari tévé-halo-
zaton lesznek figyelhet6k, hangos utas-tajékoztatas
adhato, segélykéré mikddtetheté mind az allomasi
diszpécsertdl, mind pedig a kézpontbdl. Az allomasi
technoldgiai és gépészeti berendezések az allomason
és a kézpontbdl egyarant ellenGrizheték és kezelhe-
ték. Az Uj rendszerek informaciés mennyisége lehet6-
vé teszi a jobb diagnosztizalast, megkonnyiti a hibak
gyors elharitasat.

A rekonstrukcio végére megnévekszik az aramella-
tas rendelkezésre allasa a 10 kV-os, a 825 V-o0s von-
tatasi, illetve a 0,4 kV-os segédlizemi szinten is.

A biztositdberendezések cseréjével megujul a vo-
natiranyitas rendszere, megnévekszik a rendszer biz-



tonsaga és rendelkezésre allasa. A jarm(ivek automa-
ta vezetd lzemben kdzlekednek jarmivezetdi felligye-
lettel, minden vezetési Gzemmddban gépi sebesség-
ellen6rzéssel. A nagyfoku automatizalas lehetévé te-
szi a biztonsag névelését.

A kulénleges gépészeti berendezések beépitésé-
vel — f6szell6z6 gépek cseréje, sugarventilatorok be-
épitése a mozgolépcsd lejtaknaba, vizkddoltd beren-
dezések telepitése a peronok ala, a kabelalagutakba,
a mozgolépcsék ala — lehetévé teszik a tlizvédelem
komplex kezelését. A keletkez§ flst érzékelésére az
allomasokon Uj tlizjelz halézat épil ki. A védelmi rend-
szerek 6sszehangolt miikddésével vonat- vagy egyéb
t(iz esetén biztosithaté a fistmentes menekiilési Ut és
a tliz hatékony oltasa.

A legnehezebb a mozgaskorlatozottak részére be-
épitendd liftek megvaldsitasa. A beépitésnek alkal-
mazkodnia kell a meglévd épitészeti, illetve a felszi-
ni adottsagokhoz. A liftek 2008 kdzepére minden al-
lomason miikddnek, tehat addigra a kettes vonalat
mindenki elérheti.

Mar a tervezési szakaszban kulcskérdés volt a re-
konstrukcié megvaldsitasanak a modja. Kéztudoma-
su, hogy a metrévonal felszini alternativ kdzlekedési
eszkdzodkkel nem helyettesitheté. A felujitast a forga-
lom teljes lezarasaval nem lehet megvalésitani, ez a
varos napi életében rendkivili nehézségeket okozna.

A dontés a szakaszos, nyari, iskolasziineti lezarasok
mellett sz6lt. igy nyilvanvaléva valt, hogy a vonal a fel-
szini munkalatokkal egy(tt 6t év alatt valdsithaté meg.

A felujitas organizacidja igazodik egyrészt a vonal
szakaszolhatésagahoz, a felszini potlasok megvalo-
sithatésagahoz, a vasuti palya épitéséhez, masrészt
a folyé munkék kiszolgalhatésagahoz a Fehér uti jar-
muteleprdl, tehat a logisztikahoz.

A munkak végzéséhez rendelkezésre allo id6 a nyari
atlag 10 hetes vaganyzarak, valamint az éjszakai 3,5
6ras lizemsziinetek.

A vasuti palya felujitasi munkait minden esetben a
lezart szakasz egyik vaganyan végzik, az alagut szi-
getelése ugyanennek a szakasznak a masik vaganyan

Summary

folyik. Az allomasi felljitasi munkakat négy évre osz-
tottak el, az els6 évben kett6, az azt kdvetd harom
évben pedig 3-3 allomas készll el. A felujitas terveze-
sekor figyelembe kellett venni azt a tényt, hogy a vo-
nal csak a Fehér uti jarm(telep fel6l szolgalhaté ki, az
anyagok itt deponalhatdk, a szolgalati menetek itt al-
lithatok 6ssze, innét indithatdk a vonal felé. A szolga-
lati menetek csak az éjszakai izemsziinetben kozle-
kedtethetdk, akadalyozva az alagutszigetel6k munka-
végzését. A rekonstrukcié kiszolgalasahoz korlatozott
mértékben igénybe vehet6 a Kéér utcai, az észak—
déli vonal jarmditelepe is.

A munkakat ugy kellett Gtemezni, hogy a nyari va-
ganyzarak alatt minden esetben csak a vonal egy sza-
kasza legyen lezarva, a tdbbi szakaszon metréval le-
gyen fenntarthaté a kézlekedés. A szakaszolhatésag
az Ors vezér tere—Stadionok, a Stadionok—Dedk tér,
a Deak tér—Déli palyaudvar k6zétt lehetséges. 2004—
2005-ben a Stadionok—-Dedk tér, 2006-ban az Ors ve-
zér tere—Stadionok, 2007-ben pedig a Deak tér—Déli
palyaudvar kézétti szakasz felszini potlasara kerdl
sor. Ez azt jelenti, hogy ha mindig csak a lezart sza-
kaszon lenne allomas-felujitas, akkor az utols6 évben
6t allomast kellene feldjitani, ami nem szolgalhato ki
egy iranybol. Ezért allomas-felujitast végeznek lze-
meld szakaszon is. A 2004. évi tapasztalok — az orga-
nizacio tekintetében — igazoltak az eredeti elképzelé-
seket.

Tovabbi nehézséget jelent, hogy a munkak tetemes
része az allomasi felujitasok kéré koncentralodik. Az
egymasra épulé folyamatok elvégzéséhez munkate-
riletet kell biztositani — az amugy is szlikre szabott
megvalositasi id6ben — a kiilénbdz6 tenderek nyerte-
seinek. A jov6ben, a munkak haladtaval egyre tébb
vallalkoz6 munkajat kell 6sszehangolni.

Ha az elképzelések az elkdvetkezd években a kit(-
z6tt terveknek megfeleléen valdsulnak meg, akkor a
felujitast kdvetben az utazékdézdnség kellemes kdrnye-
zetben, komfortos kérilmények kdzott és a kor biz-
tonsagi kdvetelményeinek megfeleld vonalon utazhat-
nak a kettes metréval.

Technical and economical conditions of the reconstruction of the metro line

The paper outlines the main technical elements of the reconstruction, including new rails and fastenings
ensuring quieter run, improved tunnel isolation, upgraded stations, new traffic control centres and traffic
safety equipment, automated train driving, improved ventilation, new fire safety equipment and lifts for
handicapped persons. Due to the high transport demand during most of the year, the closure of even only
sections of the line has to be limited to the summer season. Logistical constraints within the tunnel are
also limiting the length of the section in work. The reconstruction will be implemented in 4 years.
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A kelet-nyugati metrovonal vaganyainak geometriai allapotjellemzése

Dr. Horvat Ferenc!'

1. Bevezetés

A romlasi folyamat a fold alatti vasuti palya életét ki-
sérG természetes jelenség. Az ennek soran kialakulé
hibék, hianyossagok elészér a szolgéltatasi szinvona-
lat csOkkentik, majd — széls6séges esetben — rendki-
vili intézkedést (pl. sebességkorlatozast) kényszerit-
hetnek ki. A romlas szigoru fizikai térvényszerliségek
szerint jatszodik le és visszafordithatatlan, természe-
tes folyamat. Sebessége a karbantartasi munkak ré-
vén befolyasolhato, csékkenthetd, ,kézben tarthatd”,
de még a legfegyelmezettebb fenntartasi tevékenység-
gel sem allithaté meg.

A kelet-nyugati (2. szamu) metrévonal vaganyai
tébb mint harom évtizedes Uzemk alatt hatalmas ter-
helést szenvedtek el. Napi 7000 tengely athaladasa-
val szamolva ez 32 év alatt, egy tengelyre 7,9 tonna
tdmeget szamitva, 7000x365x32x7,9 = 646 milli6 ton-
na 6sszes forgalmi terhelést jelent. llyen mértéki
igénybevételnél természetes a romlasnak az az el6-
rehaladott foka, amely a felujitast nagyon is szlksé-
gessé tette a kétezres évek elejére.

A vonatforgalombdl szarmazé igénybevételek a vas-
uti vaganyokban egyre fokozédé nagysagu méretel-
téréseket (geometriai romlas) okoznak, és a szerke-
zeti elemek elhasznalddasat, tdnkremenetelét (szer-
kezeti romlas) idézik elb. A kétféle kedvezbtlen valto-
zas egymassal 6sszefligg és egymast erésiti. Erre a
metro |. jelli leerGsitések szolgaltattak j6 példat, ame-
lyekrél viszonylag révid Gzemidd utédn, mar a 70-es
évek elején kiderllt, hogy szamos kedvezétlen tulaj-
donsaguk van, s ténkremeneteliik is gyorsan megkez-
dédott. Az 1M és 3M aljak vallainak letéredezése, a
FAV csavarorsok kilazulasa elsésorban a palya ivben
fekv6 szakaszain jelentkezett, bizonyitva, hogy a Metré
. leer8sitések oldaliranyu eréfelvételével komolyak a
gondok. Ez aztan erételjes nyombdvilésekhez veze-
tett, s ezért kellett példaul allithatdé nyomtavbiztositd
rudakat felszerelni egyes szakaszokon az 1. dbran
lathaté modon.

Terjedelmi okok miatt a cikk csak a vaganyok tébb
mint harom évtizedes Gzeme alatt kialakult geometri-
ai romlas jellemzésével tud foglalkozni, amelyhez az
atépités el6tti vaganymérési grafikonok és a palyageo-
déziai mérések szolgaltattak kiindulasi adatokat. A
mérdkocsi grafikonjai segitségével kbnnyen megalla-
pithaték a lokalis hibahelyek és a vaganyok geometri-
ai allapotanak altalanos jellemzése is elkészithets. A
geodéziai mérések szolgaltatta, sintengelyekre vonat-
koz6 koordinatak pedig lehet6séget adtak az egyene-
sek és az ivek korrekt geometrigjat ado eltolasok, va-
lamint a sinkoronaszint emelések nagysaganak a

T OKl. épitémérndk, vasutépités és fenntartas szakmérnok, f6-
iskolai tanar, Széchenyi Istvan Egyetem Kdzlekedésépitési
és Telepllésmérndki Tanszéke

1. dbra: Nyomtavbiztosité rudakkal felszerelt vagany

meghatarozasara. A 2004. augusztusi vaganygeomet-
riai mérés adatsoraval jellemezni lehetett az atépités
vaganygeometriat javitd hatasat.

2. Altalanos geometriai allapot az atépités el6tt

A vaganyok geometriai allapotanak dltalénos jellem-
zése csak matematikai statisztikai médszerrel lehet-
séges. Ez azt jelenti, hogy a teljes értékelendd palya-
szakaszon meghatarozott jellemzdékre nagy tdmegu
adatgydijtést kell végezni, s azokat értékitéletre alkal-
mas maodon kifejezni és feldolgozni. Ebbél a szempont-
bdl a geometriai jellemzés viszonylag kdnny(d helyzet-
ben van, hiszen az AMSLER tipusu vaganyméré ko-
csi grafikonjaival kbnnyen alakithaté és feldolgozhaté
adathalmaz allt rendelkezésemre. (A lokalis hibak
elemzésével a cikk nem foglalkozik.)
Az AMSLER mér6kocsi a mérésekrél — digitalis adat-
régzités és feldolgozas nélkuli — 1:1000 méretaranyu
mérési grafikont készit, amit hagyomanyos (kézi) ki-
értékeléssel lehetséges elemezni. A mért jellemzdk
grafikon léptékei a kbvetkezok:
* ivmagassag (irany) bal és jobb sinszal (6,32 m
hosszu bazison), M 1:1,

» fekszint (stippedés) bal és jobb sinszal (4,00 m
hosszu bazison), M 1:1,

* siktorzulas (4,0 m hosszu bazisra szamolva),
M1:1,

e tulemelés, M 1:4,

* nyomtavolsag, M 1:1.

A jobb és a bal vaganyt 25-25 méteres mindésitési
alaphosszakra felosztva valamennyi alaphosszra meg-
hatarozhaték a grafikonbdl

* acsucstdl a csucsig hibamaximum (Id. 2. dabra) a

sUppedés (fekszint) és az irany jellemzdékre sin-
szalanként,

* az alapvonaltdl a csucsig hibamaximum (Id. 3.

dbra) a siktorzulas jellemzére.
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2. dbra: Hibamaximum meghatarozasa ,csucstol
csucsig” médszerrel

3. abra: Hibamaximum meghatarozdsa ,alapvonaltdl
csucsig” médszerrel

A mingsitési alaphosszakra megallapitott maximum
értékek eloszlas fliggvényekben dolgozhatok fel, min-
den jellemzére kilén-kilon. Igy eloszlas gorbék ké-
szliltek a stippedés jobb sinszal és bal sinszél, az irany
Jobb sinszal és bal sinszal, valamint a siktorzulas jel-
lemz6re. A hibamaximumok eloszlasgdrbéit megrajzol-
va jellemezhetd a statisztikai sokasag a kivalasztott
halmazra, amely lehet az egyik vagany, de a két va-
gany egylttese is, vagy éppen egy-egy allomaskdz
mint legkisebb minésitési hossz.

Példaként a 4. és az 5. dbran a jobb és a bal va-
gany siktorzulds jellemzéjének eloszlasgorbéit muta-
tom be, a 2000. augusztusi mérések adatainak feldol-
gozasaval. Minden szakasz a kdvet6 allomasi hosszal
fejez6dik be. A jelmagyarazatokban k6zolt rviditések
a palya allomasok szerinti szakaszolasat adjak, a szel-
vényezésnek megfeleld sorrendben, a kévetkezdk
szerint:

DPU — MOT Déli pu. — Moszkva tér

MOT — BAT Moszkva tér — Batthyany tér

BAT — KOS Batthyany tér — Kossuth tér

KOS — DEK Kossuth tér — Dedk tér

DEK —AST Deak tér — Astoria

AST —BLL Astoria — Blaha Lujza tér

BLL —BAR Blaha Lujza tér — Baross tér, Keleti pu.

BAR — STA Baross tér, Keleti pu. — Stadionok

STA-PIL  Stadionok — Pillangé utca

Az abrékon az allapot megitélésének alapjaul szol-
galo, a Metré P.1. el6irasban régzitett un. standard (ST
jelli) eloszlasgoérbék is lathatok:

» fekete szinnel az ST-B gérbe, amely az lzemi

allapot gérbéje,

* kék szinnel az ST-C gbrbe, amely a munkaltatds

gorbéje,

* piros szinnel az ST-D gbrbe, amely a pdlya teljes

atdolgozdsédnak igényét jelents gérbe.

Azok a gbrbék, amelyek az adott standard gérbétdl
teljes hosszukban balra vannak, az ahhoz tartozé ké-

vetelménynél jobb allapotot jelentenek. A standard
gOrbétdl teljes hosszaban jobbra 1évé eloszlasgérbe
pedig annal rosszabb palyaallapotot mutat. Ha az el-
oszlasgodrbe és a standard gérbe metszi egymast, ak-
kor megallapithato, hogy hany szézalékban jobb vagy
rosszabb a vagany geometriai helyzete a vizsgalt jel-
lemz6 esetében, a mindsitési hosszra vonatkoztatva.

Jobb vagany - siktorzulas
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——DPU-MOT —— MOT-BAT BAT-KOS KOS-DEK —— DEK-AST AST-BLL
BLL-BAR —— BAR-STA STA-PIL =—ST-B =—=3T-C ==ST-D

4. abra: Siktorzulas eloszlasgorbék, jobb vagany,
2000. év

Bal vagany — siktorzulas

szazalék
2

mm

DPU-MOT MOT-BAT
|—BLL-BAR ——BAR-STA

BAT-KOS KOS-DEK
STA-PIL ===ST-B

DEK-AST
==ST-C

AST-BLL
===ST-D

5. dbra: Siktorzulas eloszlasgdrbék, bal vagany,
2000. év

Valamennyi jellemz§ eloszlas gorbéirdl altalanos-
sagban elmondhatd, hogy azok, azaz a vonalszakasz-
ok tébbsége a B standard gorbétél jobbra helyezke-
dik el, tehat az Gzemi allapotra megkivantal geometri-
ailag rosszabb min6séguiek. A C jelli, 6sszefliggé mun-
kaltatasok igényét jelent6 gorbét csak néhany jellem-
z6 esetében és csak egyes vonalszakaszok goérbéi
metszik. Az allapotgérbéknek a teljes elhasznalodast
jelentd D standard gérbéhez képest lathaté tavolsa-
gai azt bizonyitjak, hogy még volt vagy van bizonyos
(nem feltétlenll kihasznalandd) romlasi tartaléka a
vaganyok geometriai allapotanak. A szerkezetileg igen
elhasznalddott allapotu vagany — ragasztott voltanal
fogva és a hosszu évek szorgalmas fenntartasi mun-
kajanak kdszénhetéen — még elfogadhato szinten biz-
tositja a geometriat.

Az 1. tdbldzat szazalékos értékei azt mutatjak meg,
hogy az adott palyaszakasz hosszanak hany szaza-
Iéka volt rosszabb allapotu 2000-ben, mint az lzemi
allapotban megkivant geometriai minéség.
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1. tablazat

Az Uizemi allapotban megkivantnal rosszabb allapotu szakaszok
szazalékos aranya palyaszakaszonként a 2000. évben

Jobb vagany Bal vagany
Palya- Siippedés [Siippedés| Sik- Irany Irany ||Siippedés |Siippedés| Sik- Irany Irany
szakasz jobb bal torzulas jobb bal jobb bal torzulas jobb bal
sinszal sinszal sinszal | sinszal | sinszal | sinszal sinszal | sinszal
a rossz hosszak szazalékos aranya a alyaszakasz hosszahoz viszonyitva
DPU - MOT 51 50 44 54 100 35 40 6 32 67
MOT — BAT 45 14 39 37 38 14 10 22 0 51
BAT - KOS 15 1 14 10 14 0 6 10 7 0
KOS — DEK 90 90 100 64 34 14 35 61 43 49
DEK - AST 47 79 24 79 90 35 45 88 85 50
AST - BLL 38 25 38 25 14 14 52 22 0 30
BLL — BAR 36 37 14 22 43 13 14 0 38 13
BAR - STA 36 35 18 23 13 20 34 0 7 13
STA- PIL 61 52 84 57 40 86 100 67 100 45

A tablazati adatok gyors dsszehasonlité értékelést
tesznek lehetévé. Mindkét alagutban a Batthyany tér
és a Kossuth tér ko6z6tti palyaszakasz kiemelked&en
a legjobb vaganygeometriai szempontbdl. Altalaban
jonak mindsithetd palyaszakasz a bal alagutban a
Blaha Lujza tér és a Baross tér, Keleti pu. kézétti sza-
kasz. Arelative legrosszabb szakaszok a jobb alagtit-
ban a Kossuth tér — Dedk tér szakasz, a bal alagut-
ban pedig a Stadionok és a Pillango utca megalld ké-
z6tti hossz.

Az eloszlasgérbék vizszintes (hibamaximum) ten-
gely menti helyzete (azaz az allapota) nehezebben
kévethetd, ha sok mérés adatsorat abrazoljuk egytt.
Ezért az eloszlasgbrbék jellemzésére az un. alaksza-
mot (l) célszerl felhaszndlni. Az alakszam lényegé-
ben a gérbéknek a nullaponti fliggdleges tengelyre vett
masodrend(i nyomatéka:

2

_. 2
|= 11504

+l5006 +lg506 5

azaz az eloszlasgoérbe 15, 50 és 85%-0s ordinataihoz
tartozo abszcisszaértékek (esetlinkben a hibamaximu-
mok) négyzetdsszege.

A 2. és a 3. tabldazat a jobb és a bal vaganyra palya-
szakaszonként kilén az egyes jellemzdk alakszamait
kozli, illetve megadija, hogy az egyes jellemzdk eseté-
ben a palya teljes hosszara mekkora az alakszam at-
laga és szdrasa. Az utolsé oszlopban a jellemz&knek
az egy palyaszakaszra vonatkoz6 alakszamai 6ssze-
gét szerepeltetem. Ezt azért célszeri kiszamitani, hogy
a vaganygeometria allapotéat leiré egyetlen minésit6
szam hijan altaluk dsszehasonlithatd legyen az egyes
palyaszakaszok allapota. Minél nagyobb szamérték
adadik, annal rosszabb geometriai allapotu az adott
palyaszakasz.

Az alakszamok 6sszegének alakulasat mindkét va-
gany tekintetében a 6. abra szemlélteti.

A 2. tablazat adatai és a 6. abra szerint a jobb alag-
utban a legrosszabb a Déli pu. — Moszkva tér és a
Kossuth tér — Deak tér palyaszakasz. A legjobbak pe-
dig a Batthyany tér — Kossuth tér és a Baross tér —
Stadionok szakaszok. A 3. tablazat adatai és a 6. abra
szerint a bal alagutban a legrosszabb a Kossuth tér —
Deak tér és a Deak tér — Astoria palyaszakasz. A leg-
jobbak pedig a Batthyany tér — Kossuth tér és a Ba-
ross tér — Stadionok szakaszok. Az egyes jellemz8kre

2. tablazat
A jobb vagany alakszam adatai a 2000. évben
Siippedés Siippedés Siktorzulas Irany Irany Alakszamok | Alakszamok

Palyaszakasz jobb sinszal | bal sinszal jobb sinszal | bal sinszal Osszege atlaga
DPU - MOT 103,7 110,5 138,4 134,2 134,2 621,0 124,2
MOT — BAT 65,7 93,0 86,7 93,5 100,9 439,8 88,0
BAT — KOS 70,2 64,5 54,0 63,3 73,2 325,2 65,0
KOS - DEK 151,7 172,0 161,8 120,0 81,9 687,4 137,5
DEK - AST 89,5 106,5 78,9 116,2 138,5 529,6 105,9
AST - BLL 116,4 83,1 105,3 55,2 55,5 415,5 83,5
BLL - BAR 83,0 78,4 90,7 62,5 89,4 404,0 80,8
BAR - STA 80,7 64,6 72,3 60,5 60,5 338,6 67,7
STA-PIL 100,7 115,3 147 1 115,0 95,1 573,2 114,6
Atlag 95,7 98,7 103,9 91,2 92,1

Szdras 26,5 332 37,1 31,1 29,2




A bal vagany alakszam adatai a 2000. évben

3. tdblazat

Palyaszakasz Siippedés Siippedés Siktorzulas Irany Irany Alakszamok | Alakszamok
jobb sinszal | bal sinszal jobb sinszal | bal sinszal Osszege atlaga
DPU - MOT 63,3 77,5 55,8 94,7 122,4 413,7 82,7
MOT - BAT 49,1 48,1 86,7 93,5 100,9 439,8 88,0
BAT — KOS 70,2 64,5 54,0 63,3 73,2 325,2 65,0
KOS - DEK 151,7 172,0 161,8 120,0 81,9 687,4 137,5
DEK - AST 89,5 106,5 78,9 116,2 138,5 529,6 105,9
AST - BLL 116,4 83,1 105,3 55,2 55,5 415,5 83,1
BLL - BAR 83,0 78,4 90,7 62,5 89,4 404,0 80,8
BAR - STA 80,7 64,6 72,3 60,5 60,5 338,6 67,7
STA-PIL 100,7 115,3 1471 115,0 95,1 573,2 114,6
Atlag 95,7 98,7 103,9 91,2 92,1
Szoréds 26,5 33,2 37,1 31,1 29,2

szamitott kdzel egyforma atlagok mindkét vagany ese-
tében azt mutatjdk, hogy egyik jellemzének sincsen
kitiintetett szerepe a palya geometriai allapotanak ala-
kulasaban. A nagy szoérasértékek (atlag kb. 30%) az
egyes jellemz8kon belll a palyaszakaszokon tapasz-
talhatd er6s minGségi eltérést bizonyitjak.

A nyomtavolsag és a tulemelés értékeire ilyen sta-
tisztikai feldolgozast nem szikséges késziteni, mert a
jellemz8&k mm értékei alapjan a mérett(irés tullépések
egyszerlen jellemezhetbk. A jobb vdganyban a nyom-
tav a +10 és a -5 mm mérethatart 6sszesen 3678 m
hosszon haladta meg az atépités elétt. A nyombévi-
Iési hiba els6sorban az ivekre volt jellemz8, a nyom-
szlkulés pedig az atmeneti ivekre, illetve az ivek elt-
ti egyenesekre. Bar a nyombdgviulési hibak jelentds ré-
sze nem érte még el a Metré P.1.-ben bdvilésre meg-
adott +15 mm-es tlrést, mégis arrdl arulkodik, hogy
ivekben nagyon erételjes ez a jelenség. A nyomtavhi-
baval legjobban terhelt szakaszok: a DPU — MOT, a
MOT — BAT, a DEK — AST, a STA — PIL. A tilemelés
jellemzével sok gond nincsen, a mérethibas szakaszok
Osszes hossza 380 m volt. A bal vdganybana +10 mm-
t meghaladdé nyombdviilt szakaszok 6sszegzett hossza
1913 m volt, ezek: a Déli pu. — Deédk tér szakaszra
estek, csakugy, mint az 6sszesen 168 m hosszusagu
tulemelés hibak.
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6. abra: Az alakszamok dsszegenek
palyaszakaszonkénti valtozasa a 2000. évben

3. A j6 vaganygeometria megkivanta
eltolasok és emelések szamitasa

Az egyenesek és ivek fekvése agyazat nélkuli felépit-
ményi megoldasok esetében erésen befolyasolhatja
az atépités soran alkalmazhaté szerkezeti megoldas
milyenségét. A felujitéds soran nyilvan a lehet6 legjobb
vizszintes és magassagi fekvés elérésére kell téreked-
ni. Ez zuzottk$ agyazatos palyaban egyszeriien meg-
oldhaté lenne, viszont szerkezeti okokbdl nagyon szlk
(esetleg csak néhany mm-es) mozgatasi lehetéség
adddik a sinszalakra bebetonozott magénaljas vagy
éppen ragasztott felépitmény esetén.

A szikséges eltolasok meghatarozasara abszolut
(geodéziai) mdédszert érdemes valasztani, mert a re-
lativ médszer (hurmérés alapjan) felmérési pontossa-
gaban nem elégséges, kezelhetéségében pedig ne-
hézkes (pl. szégképeljaras). A geodéziai felmérés so-
ran (Hungeod Kft.) minden harmadik leerdsités felett
mindkét sinszalban harom-harom koordinataval hata-
roztak meg a sinfej tengelypontjait. Az eredmények
dwg formatumu fajlban alltak rendelkezésre, s az a
két sinszal fejének tengelyvonalait (s nem a futééleket,
kiszlirendd a sinkopasokat és a legylir6déseket) adta
meg vizszintes és magassdagi helyzetében, 3D
polyline-ként.

Az eljaras soran el6szor a szabalytalan sindélések
miatti korrekcio, majd a vizszintes geometria megha-
tarozasa kovetkezik. A bazis sinszal geometridjanak
meghatarozésa utan a masik sinszalat szabvanyos
sink6zéptavolsagi mérettel eltolva kell szamitani. Az
eljaras lépései részletesebben a kévetkez6k:

1. Land Development tervez6 programmal a felmért
csatlakoz6 egyenesek pontjaira a legkedvez8bb
fekvést (a legkisebb eltérést) addé egyeneseket
régzitjlik. Ezek adjak meg az atmeneti ives koriv
érintait.

2. A felmért, nem szabalyos fekvésd tiszta iv pon-
tokra radltetjuk az idedlis ivet (azt az ivet, ame-
lyik a legkevésbé tér el a sikban a szabalytalan
fekvésd iv pontjaitdl, azaz a legkisebb eltolaso-
kat igényli). Ezzel a sinszalra az ivsugar értéke
mar mm pontossaggal a rendelkezéslinkre all.
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3. Az érint6k és a tiszta koriv k6zétt (az iv mindkét
végén) meghatarozzuk a koriveltolasokat. Nagy
valosziniséggel mindig kilonbdzo f, és f, érté-
keket kaptunk, azaz aszimmetrikus atmeneti ives
korivet kell terveznink.

4. Az ivsugar és a koriveltolasok ismeretében sza-
mithatok az atmeneti ivek hosszai, paraméterei.

5. Ezutan a tervez6 program automatikusan befek-
teti a tervezett atmeneti ives korivet.

6. Az atmeneti ives koriv és az érint6i felmért tény-
leges (szabalytalan) helyzetét 6sszehasonlitjuk a
tervezett (szabalyos) helyzettel. Minden geodé-
ziailag bemért erésitésnél listazhatjuk a felette
adddo eltolas értékeket.

7. A masik sinszal tengelyét a bazis sinszal tenge-
lyéhez képest a szabvanyos sinkdzép-tavolsa-
gokkal eltolva hatarozzuk meg, az elébbiekben
leirtak szerint. A régi és az uj sinkdzép adatok
Osszehasonlitasa itt is megadja a szukséges el-
tolasokat.

8. A gépi mddszer a vaganytengelyre vonatkozd kitG-
zési adatok szamitasat is kdnnyen lehetdvé teszi.

A bal vagany 39+60 — 46+10 szelvények kozotti
szakasza (Dedak tér és Astoria allomaskdz) példajan
mutatom be az eljarassal kapott eredményeket. Itt R
= 400/350 m névleges sugaru, balos, aszimmetrikus
atmeneti ives kosariv talalhaté. A 7. abra a sinszalak
szlkséges eltolasi értékeinek gyakorisagi adatait mu-
tatja (jobb = belsé, bal = kils6 sinszal), minden fel-
mért harmadik leer@sitést figyelembe véve. Az ada-
tokbdl (6sszesen 2x324 = 648 db) kiderdl, hogy a sin-
szalak szabalyos fekvését biztositd eltolasok az ese-
tek 83,5%-aban a —5...+5 mm-es tartomanyban elvé-
gezheték.

A magassagi kialakitas kdnnyen vizsgalhatd, hiszen
minden sinszal hossz-szelvényi adatsora xls fajlban
rendelkezésre all. igy méd van az abszolit geometria
mellett a relativ ellenérzésére is, a sziikséges emelé-
sek (slllyesztés altalaban nem jéhet széba) mm pon-
tos meghatarozasara. A modszer lehetévé teszi azt
is, hogy az ivekben ,végigkuldjuk” a jellemzd tengely-
tavolsagu forgdévazat és a siktorzulasra valé megfele-
I6séget megvizsgaljuk. Ezzel elddnthetd, hogy a kifu-
tasi rampak hajlasa (hossza) megfelel6-e.

.

Eltolas (mm)

|

Wkils6 sinszal

Darab

T J.udh

M bels6 sinszal

7. abra: A sinszalak szikséges eltolasai

4. Az atépitett szakasz altalanos geometriai
allapota

Az els6 szakasz atépitése 2004 nyaran, a bal vagany-
ban, a 40+81 és a 76+51 szelvények kdzbtt, tehat ko-
zel 3,6 km hosszan tértént meg. Ennek soran a régi
felépitményszerkezet egyes elemeit megdbrizve Uj fel-
épitmény épult, amelyet részletes helyszinrajzi és
magassagi kitlizés el6z6tt meg. A sinszalak és ez al-
tal a vagany helyzetét tébb lépcsében végrehajtott
épitési szabalyozassal pontositottak. Ennek soran allt
el az a vaganygeometria, amelyen az elkbvetkezen-
dé évtizedekben fog a forgalom futni.

A8.,a9. ésa10. abran a vaganygeometriai jellem-
z8k eloszlasgorbéi és az allapot megitélésének alap-
jaul szolgéld, a Metro P.1. el6irasban régzitett un. stan-
dard (ST jell) eloszlasgérbék is lathatok:

* piros szinnel az ST-A gérbe, amely az épités utani

atvétel gorbéje,

» fekete szinnel az ST-B gbrbe, amely az Gzemi

allapot gorbéje.
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8. dbra: lvmagasség; bal és jobb sinszal, a 2004. évi
atépités utan
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9. abra: Fekszint; bal és jobb sinszal, a 2004. évi
atépités utan
Az eloszlasgdrbék azt mutatjak, hogy a felujitas a
szakasz altalanos geometriai allapotat tekintve a meg-

kdvetelt javulast, azaz az épitési minéséget hozta. (Az
eloszlasgoérbék a piros szinl ST-A vonal bal oldalan
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10. abra: Siktorzulas a 2004. évi atépités utan

vannak.) Ez aldl csak a jobb sinszal fekszint jellemzé-
je kivétel egy szakaszan (0-3 mm hibatartomany).

A 2000. évi mérés adatai kézil a 40+81 és a 76+51
szelvények kdzottieket kivalogatva elvégezhet6 az at-
épitett és az eredeti vaganygeometriai allapot ssze-
hasonlitdsa. Ugyanazokra a jellemz&kre most két-két
eloszlasgdrbe lathaté a 11. és a 12. dbrdn (ivmagas-
sag és fekszint). Feltlintettem az ST-A mellett a meg-
kivant Gzemi allapotot jellemz6 ST-B eloszlasgorbét is.
A 2000. évi allapotot jellemzé gbrbékhez képest a 2004.
évi felyjitas utani gérbék balra tolédasa jelzi az atépité-
si munka jelentds mértékl minéséget javitdé hatasat.

100
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mm

o1 2 3 4 5

2000. évi bal sinszal

2000. évi jobb sinszal ===2004. évi bal sinszal
ST-A ==ST-B

== 2004. évi jobb sinszal

11. dbra: lvmagasség; bal és jobb sinszal, 2000. és
2004. évi allapot

Summary

12. abra: Fekszint; bal és jobb sinszal, 2000. és
2004. évi allapot

A 13. dbran a siktorzulas jellemz8 2000. és 2004.
évi eloszlasgdrbéi szintén a szilkséges mértéki javu-
last bizonyitjak.
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13. dbra: Siktorzulas, 2000. és 2004. évi allapot

2004 novemberének utolsé hetében ujabb
AMSLER mérést célszerl végezni. Az eredmények
feldolgozasa utan megallapithato lesz, hogy a jellem-
z6ket és igy a vagany geometriai min6ségét hogyan
befolyasolta az eltelt negyedévben a forgalom, vala-
mint a szérvanyosan végzett utészabalyozasi és csa-
var-utanhuzasi munka.

The East-West underground line’s railway track has been exposed to a huge traffic load (about 646
million tons) during thirty two years of its operation life. In spite of the continuous maintenance works,
strong signs of the ballastless track state’s deterioration have been appeared. The article introduces the
methods, how can be characterized the general geometrical state of the tracks and how can be calculat-
ed the lateral displacements and vertical lifts of the rails for the renewal works.
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A vasiti palya korszeriisitesenek hatdsagi kerdesei

Kaplar Jozsef!

Altalanos nézet, hogy a szaraz jogi eléirasokon ala-
puld hatésagi, engedélyezési témakoér nem kénnyd ol-
vasmany A cikkben bemutatom azt a jogi, hatosagi
kbézeget, azt a szempontrendszert, amely meghata-
rozta a vasuthatésag munkajat a felujitas engedélye-
zése soran. De nem csupan eljarasjogi szakkifejezé-
sek gyljteményét és targyszeri felsorolast kivanok a
Tisztelt Olvaso elé tarni, hanem a mindennapjait mas
gondolatkérben t61t6 szakembereknek is ,fogyasztha-
téva” és reményeim szerint olvasmanyossa szeretném
tenni a cimbeli témakért. Mindezt a vasuthatdsag op-
tikajan keresztlil szemlélve! A teljességre térekszem
addig a mértékig, amig azt egy szakcikk terjedelmi
korlatai lehet6vé teszik.

Toérténeti elozmények és altalanos
feltételrendszer

A kelet—nyugati metrévonal épitésének engedélyezé-
se tobb évtizede tortént. Az akkori jogszabalyi kérnye-
zet, a tervutasitasos rendszer altal megkivant sajatos
engedélyezési, épitési moédszerek mara térténelem-
mé valtak. 1991-ben megalakultak a megyei és a f6-
varosi kdzlekedési fellgyeletek. A Budapest Févaros
Tanacsa VB. Kbzlekedési Féigazgatdosag Kdzlekedé-
si és Kézmi F6osztaly megsziinésével a févaros he-
lyi k6zforgalmu vasuti hal6zatanak engedélyezésijog-
koérét a Févarosi Kdzlekedési Fellgyelet vette at. A
metréengedélyezés témakdrében akkor fellelhetd irat-
anyag elfért egy kartondobozban. Sok méas szervezet-
hez hasonléan elmondhattuk azt, hogy egy Uj vilagot
kellett teremtenlink. Ez megtdrtént.

A hatésag munkaja altalaban az épités, a haszna-
latbavétel, a bontas-atalakitas engedélyezésére és a
vasuti létesitmények ellenbrzésére terjed ki. Minden
m(iszaki létesitmény Uzembe helyezésekor szamolni
kell azzal, hogy az alkalmazott mliszaki megoldasok
nem lesznek érokéletliek. Az 1990-es években a vas-
ut-lzemeltet6 BKV Rt.-vel a rendszeres informacio-
csere és helyszini ellenérzéseink alkalmaval tapasz-
taltuk azt, hogy a vasuti palya, az alagutszigetelés er6-
teljes elhasznalddasa indult meg. A tarsadalmi valto-
zasokkal egyitt a mai kor kdvetelményeinek megfele-
I6 szell6zési- és tlizvédelmi, menekitd rendszer, a
mozgaskorlatozottak kdzlekedését is lehetévé tevd
feltételrendszer kialakitdsanak igénye is megjelent. A
metrolizem szempontjabdl alapvet6 fontossagu fenn-
tartasi feladatokat a BKV Rt. folyamatosan végezte,
de nyilvanvaléva valt, hogy hosszabb tavon csak tel-
jes rekonstrukcidval tarthato fenn a biztonsagos vasut-
tzem.

' Okl. épitémérndk, Févarosi Kézlekedési Fellgyelet

Az igazan bonyolultnak tlind alaguti felujitas tze-
meltet6i és hatésagi el6készitése 2001-ben kezd6dott
meg. Mivel a févaros kdzlekedését ilyen nagymérték-
ben befolyasold témegkdzlekedési létesitmény felu;ji-
tasara eddig nem kerUlt sor, el6sz6r meg kellett fogal-
mazni azt az altalanos feltételrendszert (szemponto-
kat, feltételeket, eljarasi rendet), amely alapjan az en-
gedélyezési tervek elkészithet6k és az engedélyezé-
si eljaras lebonyolithatd. Az Gzemeltetd felterjesztése
alapjan az eljarasrendben 5 kategdriat hagytunk jova:

1. Vasuthatésagi engedélyhez k6t6tt munkak.

— Vasuti palya felépitmény-szerkezetének atépitése
(késbbbi részletezés szerint).

— Vontatasi és az aramellatasi rendszer atalakitasa
(olajtranszformatorok szaraztranszformatorokra
cserélése, halogénmentes kabelek, szerelvények,
tavvezérlési rendszer atalakitasa stb.).

— Szell8zési rendszer atalakitasa
(az utébbi 10 évben tértént kilfdldi alaguttizek
€s az uj bécsi metrévonal tapasztalatainak a fi-
gyelembevételével flistkddolté berendezés az al-
lomasokon, lejtaknaban befuvatassal biztositott
fistmentes menekll§ utvonal stb.).

— Vasuti biztosité berendezés korszertsitése
(vonatbefolyasolas kiépitése, a jelenlegi helyett
teljesen Uj berendezés létesitése ugy, hogy a régi
berendezésnek az ujra vald atkapcsolasaig hiba
nélkdl mikddnie kell).

— Allomasok szerkezeti, épitészeti atalakitasa
(mozgdlépcsék bévitése, sszekdtd folyosok épi-
tése, személyliftek létesitése, a Keleti pu.-nal ma-
sodik kijarat létesitése).

— Peronszint térvilagitas, a szlkségvilagitas, az
alaguti munkavilagitas felujitasa
(kedvezdbb energiahasznositasu lampatestek,
halogénmentes kabelek, szerelvények).

2. A vasuthatésaghoz torténé el6zetes bejelentés
alapjan végezheté munkak.

— Vonali alagut, vonali és allomasi mutargyak szi-
getelésének javitasa.

— Vasuti tavkozlé és utastajékoztaté rendszer fel-
Ujitasa.

3. Els6foku épitésiigyi hatésag (keriileti 6nkor-
manyzat jegyz6je) engedélyéhez k6tott munkak.
— Felszini allomasi éplletek atalakitasa.
— Személyliftek felszini épitményeinek a létesitése.

4. A tlizvédelmi hatésag engedélyéhez kotott
munkak.
— Tlzszakaszok, fustmentes menekité utvonalak,
tlizjelz6 rendszer kialakitasa.
— Szell6zési rendszer havaria tervének készitése.



5. A polgari védelmi hatésaghoz el6zetes bejelen-
tés, egyeztetés alapjan végezhet6 munkak.
— Elzéard kapukat érintéen a vasuti palya és a ka-
belek, vizelvezetés atvezetésének kialakitasa.
— A szell6zési rendszer havaria tervének készitése.

Rogzitettiik azokat a hatalyos jogszabalyokat, el6-
irasokat, amelyek a vasuti Iétesitmények engedélye-
zésének az alapjai. (A jogszabalyok felsorolasa korant-
sem teljes, csupan az alaptevékenységre vonatkozé
jogi formulakat emlitem.)

* Az dllamigazgatési eljaras altalanos szabalyairdl

520616 tébbszér mddositott 1957. évi V. tv.

e Avasutrél szo6l6 1993. évi XCV. tv.

* Az egységes kdzlekedési hatdsagi szervezet fel-
adat- és hataskoérérdl sz6l6 231/1997. (XII. 12.)
sz. korm. rendelet

* Az Orszagos Vasuti Szabalyzat |. kétetének ki-
adasardl sz6l6 28/1994. (X. 28.) KHVM sz. ren-
delet {103/2003. (XIl. 27.) GKM r. médositotta}

* Az Orszagos Vasuti Szabalyzat Il. kétetének kiada-
sarél sz616 18/1998. (VII. 3.) KHVM sz. rendelet

e A vasuti épitmények engedélyezésérdl és lize-
meltetésiik ellenérzésérdl szo6l6 15/1987. (XII. 27.)
KM-EVM sz. egyiittes rendelet.

* A958.292/1979. KPM sz. Metr6 Tervezési Irany-
elvek

A vasuti palya felépitmény-szerkezetének
atépitése

1. Feltétfliizet és megfeleléség igazolas mint
rendszerelem

A vasuti palya korszerisitését harom kulonb6zé fel-
épitményl szakaszon kellett megoldani. A felszini sza-
kaszon hagyomanyos zuzottkéves felépitményl va-
ganyatépités, a Metré I. (maganaljas) felépitményd
szakaszon Uj felépitményi rendszerrel vald atépités,
a Metrd Il. felépitmény(i szakaszon a meglévé felépit-
ményi rendszer atalakitasaval vald atépités igénye
merdlt fel.

A korabbiakban megfogalmazott altalanos feltétel-
rendszer jovahagyasaval egyidejlleg szikségessé valt
egy un. feltétfizetnek” a kidolgozasa is.

Talan magyarazatra szorul a ,feltétflizet” kifejezés,
amely fogalmat az Orszagos Vasuti Szabalyzat I. kdte-
te vezetett be. Eszerint a vasuti épitményeket és be-
rendezéseket ugy kell kialakitani és Uzemeltetni, hogy
azok a biztonsag kévetelményeit mindenkor kielégitsék.
Kuléndsen igaz ez a hazai vasuton még nem alkalma-
zott berendezés, szerkezet beépitésére. Ezek a kdve-
telImények akkor tekinthetdk kielégitettnek, ha a vasuti
épitmények, illetve azok izemeltetése az OVSZ I. el6-
irdsainak, vagy — ha ilyen el6irds az OVSZ I.-ben nincs
— a technika elismert szabalyainak megfelelnek. A tech-
nika elismert szabalyait az érvényes szakmai szabaly-
zatok, szabvanyok, tovabba a hatésag altal jovahagyott
eléirasok és feltétfuzetek tartalmazzak.

A budapesti metréépités el6z6 fazisabol rank ma-
radt 958.292/1979. KPM sz. Metré Tervezési Iranyel-

vek elbiras készitése ota lényeges fejlédés ment vég-
be mind a vasuti felépitmény-szerkezetek, mind az
alkalmazhat6 kivitelezési technoldgidk terén. A zaj- és
rezgéscsokkentés kdvetelményei elétérbe keriltek.
Ugyanakkor a meglévé alagut, illetve vasuti lirszelvény
adottsagait a korszer(isités soran nem lehetett atlép-
ni. Inkabb térekedni kellett a hajdani épitési hibak kor-
rekcidjara. Az igényeknek megfelel§ Uj felépitmény-
rendszer kivalasztasahoz elengedhetetlen volt a mu-
szaki, minéségi és technoldgiai kdvetelményeket el6-
zetesen meghatarozo feltétflizet 6sszeallitasa és jo-
vahagyasa. A feltétflizet neves intézmények, ismert és
kevésbé ismert (amde a végterméket tekintve feltétle-
nll dicséretet érdeml§) szakemberek munkajanak
eredményeként jott létre.

A 2002-ben jovahagyott feltétflizet a kdvetkez6 té-
makdrokben részletesen tartalmazza az uj (tervezen-
do) felépitmény-szerkezettel szemben tamasztott ko-
vetelményeket:

— vasuti sin

— sinleerfsités

— zaj- és rezgéscsillapitas

— agyazat és vizelvezetés

— harmadik sin (aramvezet6 sin)

— atmeneti sinek

— kitérék

— épitéstechnoldgia, organizacio

— karbantartas

— aramellatas

— egyéb mliszaki kévetelmények (megfelel8ség iga-

zolas, referenciak)

Szikségesnek tartom, hogy révid kitérét tegyek a
megfeleléség-igazolas témakdrében.

A rendszervaltas utani években az addig megszo-
kott magyar szabvanyokban nem szereplé anyagok,
szerkezeti elemek, technolégidk bearamlasa kezdé-
dott meg, elsésorban a nyugat-europai orszagokbal.
Mivel megbizhaté referencia nem mindig allt rendel-
kezésre, szlikség volt a hatdésagi kontroll biztositasa-
ra. A vasuti jogszabalyokban el8szdr 1994-ben az Or-
szagos Vasuti Szabalyzat I. kotet tartalmazott utalast
erre:

,KUlfoldi eredetii berendezések, készlilékek, rész-
egységek, szerkezeti elemek hazai alkalmazdsdt az
OVSZ I. elbirasainak figyelembevételével a vasduti le-
tesitést engedélyezb hatésag — alkalmassdgi tandsit-
vany alapjan — engedélyezi.”

A KHVM Vasuti kézlekedési féosztaly 1995-ben ki-
adott kdzleménye meghatarozta azokat az intézménye-
ket, amelyek orszdgos kézforgalmu vasutak vonatko-
zasaban az alkalmassagi bizonyitvany kiadasara jogo-
sultak. (Szomoru leirni, de igaz: a helyi kézforgalmu
vasutakra — pl. metré — a mai napig nincs alkalmassag
tanusitasara hivatalosan megnevezett intézmény! igy
a helyi kdzforgalmu vasutat engedélyezé hatésag kény-
szerliségbdl a kozleményt sajat hataskorére is kiterjeszt-
ve folytatja le az engedélyezési eljarast.)

Az Eurdpai Unidhoz csatlakozast megelézdéen, il-
letve az ahhoz két6dé jogharmonizacié kapcsan tébb
jogszabaly is napvilagot latott az épitési termékek
miszaki kévetelményeinek, megfeleléség igazolasa-
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nak, forgalomba hozatalanak és felhasznalasanak
szabalyairdl, valamint a megfeleléséget vizsgald, el-
lendrz6 és tanusitd szervezetek kijeldlésének szaba-
lyairol. Mivel az eltelt id6szakban mar tébb jogszabalyt
is hatalyon kivil helyeztek, csak az elmult év aktualis
szabalyozasara utalok: 3/2003. (I. 25.) BM—GKM—
KvVM egyilttes rendelet és 75/2004. (IV. 29.) GKM
rendelettel médositott 4/1999. (1. 24.) GKM rendelet.

Az alapokat letették, de az egységes értelmezés és
a gyakorlati alkalmazas kivanni valékat hagy maga
utan. Ma még nem mondhatjuk azt, hogy az épitési
termékek megfelelség igazolasanak jogi szabalyoza-
sa a kdzlekedési igazgatas letisztult, részleteiben sza-
balyozott kérdéskore.

2. (Vas)utkeresés az elmult évtizedben

A romlé palyaallapot és a fenntartasi nehézségek ha-
tédsara a 90-es évek elejétdl a vasut-tuzemelteté BKV
Rt. Metré Uzemigazgatdsag egyfajta kutaté-fejlesztd
munkéba kezdett. Sajat tapasztalatokra és a meglévé
eszkdzallomanyra alapozva forgalom alatti szakaszo-
kon, lokalis modon kisérleteket folytatott atalakitott
palyaszerkezetekkel. A hatalyos jogszabalyok bejelen-
tési kdtelezettség mellett lehetéséget adnak meglevé
— 100 m hossz alatti — palyaszakasz kisérleti célu at-
alakitédsara. Az izemeltetd ez irdnyu bejelentési kte-
lezettségének eleget tett, a kisérleti szakaszok létesi-
tése ellen a Fovarosi Kozlekedési Felligyelet nem
emelt kifogast. Ennek keretében tébbfajta sinleerdsi-
tést, felépitmény-szerkezetet (ragasztott leerésité-csa-
varos felépitmény, betonagyazatba beragasztott fa
keresztaljas felépitmény, gumiagyazasu felépitmény)
épitettek be, els6sorban a Blaha Lujza tér és a Keleti
pu. kdzott. A kisérlet idétartama altalaban 1 év volt,
aminek letelte utan a vasut-tizemeltet 6sszegezte és
benyujtotta az eltelt id6szak tapasztalatait tartalmazo
jelentését.

A kisérleti palyaszakaszok kialakitasa, illetve azo-
kon a tartés vasutiizem szamos olyan informaciot szol-
galtatott, ami a késébbiekben alapvetéen meghataroz-
ta a véglegesen beépitésre keriild uj felépitményrend-
szer sajatossagait. Vizsgalhaté volt mind az egyes
szerkezeti elemek, mind a komplett felépitményrend-
szer forgalom alatti viselkedése, fenntarthatésaga.
Fontos szempont volt annak vizsgalata, hogy mekko-
ra az atépités idéigénye, haladasi tteme, a kivitelezd
szervezet éldmunka- és gépigénye, a munka szervez-
het6sége, a kivitelezés elérhetd pontossaga kilénbd-
z6 felépitményrendszerek esetén. A kisérleti épités a
révid éjszakai Uzemszlnetben zajlott, az Uzemszerd
forgalom sebességkorlatozassal néhany oran belll
igénybe vette a palyat.
kor megallapithaté volt, hogy néhany 6ras vaganyzar-
ral a munkavégzés soran nem lehet teljes kdriien biz-
tositani a féld alatti vasutépités technoldgiai feltétele-
it. Barmilyen j6 beruh&zdi és kivitelez6i szandék sem
képes pétolni a technoldgiahoz sziikséges id6 hianyat,
és nehezen szavatolhat6 a forgalombiztonsag. Var-
hato volt az, hogy a révid éjszakai lzemszinetben és

az ezt kiegészité hétvégi teljes lizemszinetben vég-
zend6 teljes kor( felyjitas jelentés tébbletkdltségek-
kel, a felujitasi id6 elhuzédasaval és az uj felépitmény
idd el6tti elhasznalddasaval jar. Az utazokdzdnségben
el6zetesen tudatositott radikalisabb, de ritkabb utas-
forgalmi korlatozasok zavaré hatasa kisebb, mint a
gyakori révidebb utazasi és sebességkorlatozas. Ezért
a felljitas soran:

— els6sorban a teljesen lezart vdaganyon,

— masodsorban a munka dénté hdnyadaban telje-
sen lezart vadganyon,

— harmadsorban (nehéz forgalmi kériilmények ké-
z6tt, pl. Deak tér) a nydjtott éjszakai (izemszi-
netben és id6szakonként teljesen lezart vdganyon
térténé munkaveégzést tartottuk kivanatosnak.

Ennek figyelembevételével hagytuk jéva a feltétfu-
zet technoldgiai és organizacios feltételeit.

3. Afelépitmény-szerkezetek fejlesztése

A palyaszerkezettel kapcsolatos feltételrendszer meg-
fogalmazdsa és annak jovahagyéasa utan 2002-ben és
2003-ban (valdszin(isitem, hogy a mihelymunka mar
azt megel6z8en megindult!) megkezdédétt az uj fel-
épitményrendszer tudatos fejlesztése. Tébb — kdztlk
kalféldi — vasutépit6, vasuti fejlesztd szervezet is ki-
alakitotta sajat elképzelését a budapesti metré kelet—
nyugati vonalanak felépitmény-korszer(isitésével kap-
csolatban. A tervezett sinleer@sitések el6zetes labo-
ratoriumi vizsgalatat, szamitassal vald ellenérzését
részben a Széchenyi Istvan Egyetem Kozlekedésépi-
tési és Telepllésmérndki Tanszéke, részben a Buda-
pesti Mlszaki Egyetem Ut- és VasUtépitési Tanszéke
végezte el. A dokumentum kidllitasara jogosult intéz-
mények a vizsgalatok alapjan adtak ki a miszaki al-
kalmassagi bizonyitvanyt (Uj nevén: hazai megfelels-
ség igazolast), amit felligyeletlink alkalmazasi enge-
déllyel jovahagyott. A bizonyitvany tartalmazza azo-
kat az alkalmazasi feltételeket, amelyek megtartasa
mellett a vizsgalt sinleerdsités a kelet-nyugati vona-
lon hosszu id6tavban megfelel a féldalatti gyorsvasuti
palyaépités és fenntartas kévetelményeinek. (Meg-
jegyzem: az alkalmazasi engedély kivitelezésre nem
jogosit. Valamennyi érintett figyelmét felhivtuk arra,
hogy az alkalmazéasi engedéllyel rendelkez8 szerke-
zet ismeretében az épittetd, a beruhazo valasztja ki
és nyljtja be létesitési engedélyezésre a szamara
minden szempontbdl legkedvezdbb felépitményi meg-
oldast. A létesitési engedélyezési eljaras lefolytatasa
utén kezdhetd meg az uj palyaszerkezet beépitése.)

4. Az atépités kronoldgiaja

Bar kevés hirveréssel és kisebb forgalmi zavartatas-
sal, de a kelet—nyugati metrévonal felljitasa 1997-ben
mar megkezd6détt. Pillango u. és Fehér ut kézott at-
épult mindkét forgalmi vagany 54 kg/m témeg(, zu-
zottk6-agyazatu felépitménnyel. Népstadion allomas
elagazo kitérGi 1999-ben, Pillangd u. allomas, Fehér
ut végallomas kitérdi és Dedk tér dllomas elagazo ki-



tér6i 2001-ben éplltek at. Az atépitett kitérék UIC 54
rendszer(iek, a felszinen zuzottk6 agyazatban, az alag-
utban bebetonozott talpfan. Az alaguti atmené vaga-
nyokban fekvd kitér6ket annak figyelembevételével
épitették be, hogy a kopasok cstkkentése és a nyu-
godtabb kerékfutas érdekében a keresztezési kbzép-
rész mozgo csucsbetétesre cserélhetd legyen. Ez
esetben a kitérd allitasat két valtohajtom( fogja vé-
gezni. A véltéhajtémivek helyigényét a kitérék beépi-
tésekor biztositottak. (A vonalon létesitendd uj bizto-
sité berendezéssel kapcsolatos feltételeket a Biztosi-
té berendezés és vonatvezérlés c. feltétflizet foglalja
Ossze.)

Megemlitendd, hogy 2003-ban a Keleti pu. allomas
masodik kijaratara vonatkozé létesitési engedélyt is
megadta a Févarosi Kbézlekedési Felligyelet. Ennek
épitése nem csupan a kelet—nyugati vonal felujitasa-
val, hanem a Dél-Buda — Rakospalota metrévonal
épitésével is dsszefligg. A masodik kijarat épitése a
DBR metrévonallal kapcsolatos bizonytalansagok mi-
att még nem kezd6détt meg.

A 2003-as évre kialakult a vonali atépités 6t éves
komplett programja, a felujitas projektszervezete. A
vasuthatésag ennek a kialakitdasaban nem vett részt,
mivel ez tisztan beruhazai feladat. A hatésagi megké-
tés csupan annyi volt, hogy — tekintettel a hosszabb
épitési idére — az engedélyezési terveket szakaszol-
va, a tervezett haladasi Gtemnek megfeleléen nyujt-
sak be. A vasuti palya atépitési engedély szakaszos
kiadasanak egyik oka az, hogy 6t éves érvényesség-
gel nem lehet el6re létesitési engedélyt adni. Sokkal
fontosabb volt azonban annak mérlegelése, hogy az
alaguti szakaszokon majdan engedélyezésre keril6
felépitménytipus — amely abban az idében még nem
volt ismert — megfelel-e az el6zetes varakozasnak,
egyeznek-e a laborvizsgalati eredmények, szamitasok
a gyakorlati igénybevétel hatasaival. Az alaguti vasuti
palyaszerkezet atépitése, mint lathatd, olyan tetemes
idéigénnyel, tdmegkdzlekedési zavarassal (nem mel-
lesleg: jelents anyagi raforditassall) jar, ami a kézeljo-
vBben nem ismételheté meg. Hibazni sem a tervezés,
sem az engedélyezés, sem a kivitelezés soran nem le-
het! Mindennek zalogat az évekre szakaszolt tervezés—
engedélyezés—kivitelezés egylttesében lattuk.

A 2003-ban elvégzett munkakkal befejez8détt a fel-
szini palyaszakaszok felljitasa. Atépiilt a keretalagut
és Pillangd u.-i kitérék koézétti szakasz, a Pillangd u.
és az Ors vezér tere kdzotti harmadik vagany (dn.
probapalya).

Kulén emlitést érdemel a probapalya tigye. A kelet-
nyugati vonal szerelvényeinek fékprdbaira kijeldlt va-
ganyszakasz minden iranybdl keritéssel lezart tzemi
terlleten van. A vagany végét az eredeti épités sze-
rint a Pillangé u. allomas vonalaban vaganyzard bak
és foldkup zarta le. A tulfutas elleni biztonsag névelé-
se érdekében elbirtuk a vaganyzaro bak helyett a pro-
bavagany végének bekdtését a metrd jarmlitelep ipar-
vagany 0sszekoéttetését biztosité un. 100-as Gzemi
6sszekdtd vaganyba. Ugyanitt biztonsagi csonkava-
gany is létesult. A nyomvonal-mddositasi igény annal
inkabb is indokolt volt, mivel az elImult években az -

kdz6bakot tdbbszdér megrongalta a kevéssé fékezett
prébaszerelvény, illetve egy alkalommal kdzfeltlinést
kelt6 baleset kdvetkezett be, melynek soran a tulfutd
szerelvény a bakon felcsiszva megkdzelitette az
utasperont.

A prébavagany a mellette 1év6 févaganyok zuzott-
kdves felépitményével azonos modon épllt at. Az at-
épités soran lehet6ség volt a vaganytengely-tavolsag
névelésére. Ezzel és a Fehér uti allomas tartalék pe-
ronjanak kialakitasaval lehet6ség nyilt arra, hogy a
prébavagany a szilkséges egyéb feltételeknek (bizto-
sitd-berendezési atalakitasok stb.) megfelelve az Ors
vezér tere végallomasra beérkez4 személyszallitd
vonatok kdzlekedtetésére is hasznalhato legyen. Mind-
ez kedvezdbbé teheti a forgalmi zavar elharitast, va-
ganyzari lehet6ségek megteremtését a végallomasi
kitérékben.

2004-ben kerilt sor az elsd alaguti vonalszakasz
(Deék tér — Stadionok allomasok kdzoétti bal vagany a
40+76 és a 76+26 sz. kdzott) palyaszerkezetének a
felujitasara. Az alkalmazott uj vasuti felépitmény ha-
tédsagi engedélyezése kapcsan szilkséges néhany szot
ejteni a felépitmény-szerkezet kivalasztasanak a fo-
lyamatarol.

Elviekben minden olyan szerkezet engedélyezési
eljarasa lefolytathaté volt, amely a feltétflizet alapjan
alkalmazasi engedélyt kapott. Kulénbdz6 palyazok
kildnbz8 — de alkalmazasi engedéllyel rendelkezé —
sinleer@sitési javaslatokat nyujtottak be a beruhazé
BKV Rt. altal meghirdetett nyilvanos kdézbeszerzési
palyazatra. A vasut-tizemeltet§, egyben beruhazoé sa-
jat értékelése alapjan, a benyuijtott palyazatok kéziil
valasztotta ki azt a palyazét — vele egytt azt a sinle-
er@sités-tipust (Ortec Deltalager) —, amelyet alkalmas-
nak tartott az alaguti vaganyszakaszok elsé Uteme-
nek az atépitésére. A létesitési engedélyt a beruhazé
megbizasabdl a kivalasztott ajanlattevd kérte meg, az
engedély hatarozata a BKV Rt.-t jelélte meg engedé-
lyesként. Az engedélyezési eljaras soran térekedtiink
arra, hogy a jo gazda BKV Rit. feltételezheté gondos-
saga mellett is hangsulyozzuk mindazokat a tényezé-
ket, amelyek garantalhatjak a felujitas j6 min6ségét.
Néhany mondat a 2004 juniuséban megadott létesi-
tési engedély hatarozatabol:

— ,Az atépitéskor az eredeti, épitéskori geometriat
kell helyredllitani mind vizszintes, mind magas-
sdgi értelemben. Az j felépitmény 120 m hosszu,
S54 rendszert, edzettfejii sinnel kertiil kialakitas-
ra. A maganaljas szakaszon a jelenlegi Ml és ki-
sérleti ORTEC EASYLast sinleerésités helyett
excenter-bedllitdsi ORTEC Deltalager Metrd |.,
a modositott Mll leerbsités helyett ORTEC
Deltalager Metrd Il. sinleerdsités kerlil. A vdgany-
tengelyben szivargo léteslil. Az aramvezeté si-
nek (un. harmadik sinek) az allomasok tertiletén
cserére Kerlilnek. A biztositoberendezés muiko-
dése érdekében helyszinen készitett ideiglenes
MTH ,S” szigetelt illesztések éplilnek be a palya-
ba, amelyek a biztositoberendezés atépitéséig
maradnak ott.
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— A kiviteli terv készitésekor térekedni kell az un.
elépitési hibak (vizszintes és magassagi eltére-
sek Blaha Lujza tér — Keleti pu. allomdsok ké-
z6tt) minél pontosabb helyredllitdsdra, az alag-
utban még megengedhets vaganykorrekcio ha-
tarain bellil.

— A tervnek megfelel6 minéség biztositdsa érdeké-
ben az épités ideje alatt fliggetlen Mérndékét kell
megbizni a beszallitott épitési termékek és sze-
relés vizsgalatara, az allando minéségi megfele-
16ség dokumentalasara.

— A beépitésre keriil6 anyagokra, szerkezetekre
vonatkozdan legkésbbb a haszndlatba vételi en-
gedély megkéréséig be kell nydjtani hatésagom-
hoz a 3/2008. (I. 25.) BM-GKM-KvVM egydittes
rendelet — ,Az épitési termékek miiszaki kbvetel-
ményeinek, megfelelbség igazoldsdnak, valamint
forgalomba hozataldnak részletes szabalyairdl.”
— alapjan kidllitott megfelel6ség igazolast (sin,
sinleerdsites).

— A jelenleg nem engedélyezett tovabbi pdlyasza-
kaszok atépitése elétt jelen engedély alapjan &t-
épitett pdlyaszakasz, illetve az alkalmazott sinle-
erdsitések értékelését el kell végezni. Hatdsa-
gomhoz a kévetkezb szakaszra vonatkozo épi-
tési engedélyt ezt kbvetben kell felterjeszteni.”

Megallapithatjuk, hogy a palyaszerkezet felujitasa
soran korrekt partnerkapcsolat alakult ki a vasuthato-
sag és az engedélyes kozott, kdlcsdndsen figyelem-
be véve egymas szemléletét és véleményét. Megte-
remt6dott annak a lehetésége, hogy a hatdsag ne
pusztan el6irasok megtartasanak kikényszeritéjéve,
hanem — miként a kbzigazgatas korszer(isitésének
elvei megkivanjak — szolgaltatéva is valjon. Ugyanak-
kor a hattérmunka és a jogalkalmazas mellett a hato-
sagi munka sem volt mentes emberi megnyilvanula-
soktél. Megtiszteltetés volt szamomra, hogy elfogad-
ta alaguti munkahelyi szemlére sz6l6 meghivasunkat
a Févarosi Kbzlekedési Felligyelet elsd vasut-enge-
délyezdje, a sokak altal ismert és tisztelt Acs Andras
(Bandi bacsi). 2004 juliusaban egykori munkatarsai-
val az alagut-tibbingek ive alatt kdszdnthettuk 6t 80.
szlletésnapjan. Isten éltesse!

Summary

Nem lehet hatéséagi feladat a vonalfelujitas el6ké-
szitésének, lebonyolitasanak az elemzése, de egy-egy
negativ és pozitiv tényez6t okulasul megemlitek. A
vasuthatésag és a kdzvélemény kapcsolata folytan,
allampolgari megkeresések uriigyén mindkettd érinti
munkankat.

A budapesti tdmegkozlekedés lefolyasat jelentésen
meghatarozza egy-egy metrészakasz id6leges kiesé-
se a felyjitas ideje alatt. Az épités alatt mar jol mdké-
dé utastajékoztatast az elékészités idészakaban nem
el6zte meg kell6en hatasos kdzvélemeény-informalas.
igy fordulhatott el8, hogy bar az &t éves feldjitasi prog-
ram rendelkezésre allt, a kdzvélemény jelentbs része
mégis meglepetéssel fogadta a tényt, miszerint a ké-
vetkez6 évben ugyanebben az allomaskdzben — bar
déntéen a masik alagutban — Ujra ledll a vonatkézle-
kedés. JOl ismerjuk ennek mlszaki okait, tudjuk, hogy
a kivitelezés korlatai miatt erre szlikség van. De az
utazékdzonség (és vele parhuzamban a média) tdmo-
gatasat csak akkor lehet megszerezni, ha a megfele-
I6 id6ben és helyen kdzreadott informaciok felkészi-
tenek a varhato korilményekre.

Megelégedéssel tapasztalhatta viszont az utazoké-
zOnség azt, hogy az épités alatt a kelet-nyugati met-
ro potlasat végzd autdébuszokkal alig tébb ideig tartott
az utazas, mint a metroval (természetesen a felszin
alatti gyaloglast, mozgodlépcsé-hasznélatot is beleért-
ve). Ebben nagy szerepe volt a j6l atgondolt és meg-
valdsitott forgalomtechnikai atalakitdsoknak, az auté-
busz rahordd utvonalak atszervezésének, és nem utol-
s6sorban a percenként kdzleked6 modern metropétld
autobuszoknak. Sokat jelentett a buszforgalom helyi
operativ iranyitasa, az allando kontroll és a rendéri se-
gitség. Mindenki tette a dolgat ugy, ahogyan azt meg-
tervezték, ahogyan azt megszervezték — ahogyan kell.

A 2004-ben beépitett alaguti felépitménnyel kapcso-
latos utdvizsgalatok megkezd&dtek. Ma még nem tud-
juk, hogy az ellenérz6 vizsgdlatok, a forgalmi terhelés,
a fenntarthatosag alapjan sziikség lesz-e a sinleerdsi-
tés valtoztatasara a kdvetkez6 épitési fazisban. A cél-
szerliség azt kivanja, hogy idétallé, homogén vasuti
felépitmény épuljon a kelet-nyugati metrévonal teljes
hosszan. Az atépités folyamatanak atgondolt, tervsze-
ri el6készitése és elsd fazisanak megvaldésulasa min-
denesetre tébb mint reménnyel télthet el benniinket!

Approval procedures of the railway track reconstruction

In Hungary, plans and designs of transport infrastructure construction works have to be approved by the
appropriate Transport Supervision Authorities. They check plans for conformity with various legal regula-
tions and design standards. Special attention is paid for safety aspects, including traffic, fire, work safety
and other hazards. Because of the complexity of the works the approval procedure required continuous

cooperation among the various players.



A vasiti felepitmeny felijitasa

Dr. Kazinczy Laszlé’

1. Bevezetés

A budapesti féldalatti gyorsvasuti halézat kelet—nyu-
gati vonalanak |. szakaszat (Ors vezér tere — Dedk
Ferenc tér) 1970-ben, Il. szakaszat (Deak Ferenc tér
— Déli palyaudvar) 1972-ben helyezték Uzembe. Az
6sszesen 10,3 km hosszusagu féldalatti vasut vazla-
tos nyomvonala az 1. abrdn lathatd. A vasuti palya a
forgalom megindulasatsl kezdédéen napjainkig folya-
matosan oriasi igénybevételnek volt kitéve. A terhe-
Iést a palyaszerkezet a vonal teljes hosszaban komo-
lyabb forgalmi fennakadas, illetve baleset nélkiil visel-
te. A jelentkez6 ml(iszaki problémaékat a fenntartasi
szolgalat a forgalom lényeges kizarasa nélkiil, altala-
ban az éjszakai lzemsziinetekben kezelni tudta.

X¥

1. dbra: A kelet-nyugati féldalatti gyorsvasut
vdzlatos nyomvonala

A harom évtized alatt azonban a sinleerésitések
szerkezeti elemei elfaradtak, elhasznalddtak. A sinle-
er@sitések ugyanakkor a szerkezeti felépités, az al-
kalmazott anyagok, a biztositott rugalmassag szem-
pontjabdl ma mar miszakilag tulhaladott megoldasok.
A vasuti palyaszerkezeten tul a gyorsvasuti vonal
egyéb létesitményei is felujitast igényelnek az tizem,
illetve az id6 okozta elhasznalédasok miatt.

Mindezek alapjan a Budapesti Kézlekedési Rész-
vénytarsasag (BKV Rt.) a kelet-nyugati féldalatti gyors-
vasuti vonal infrastrukturajanak rekonstrukciojat hata-
rozta el, melynek keretében a vasuti palyat is feldjit-
jak. Avasuti palya korszer(sitésének munkalatai 2004
nyaran kezdédtek el, és varhatéan 2007-ben fejez6d-
nek be.

A palyafelujitasok soran a tébbi k6zétt a vasuti fel-
épitmény jelenlegi merev rendszer(i sinrdgzitéseit ru-
galmas tipusu sinleerésitésekkel valtjak fel. Az Ortec
Deltalager tipusu sinleerésitésekben a sinszalak igen
jelentés mértékl rugalmas agyazast kapnak. E korszerd

' PhD, egyetemi docens, Budapesti Mlszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem, Ut és Vasutépitési Tanszék

megoldasokkal a jarmUiterhelések hatasara a palyaszer-
kezetben, illetve annak kérnyezetében ébredd mecha-
nikai igénybevételek, valamint a zaj- és rezgéshatasok
nagyfoku mérséklédésével lehet szamolni.

2. A korszerilisitésre keriilo sinleerositések

A gyorsvasuti vonal palyaszerkezetének egykori ter-
vezése soran az illetékes szervek helyesen értékel-
ték a zuzottkGagyazat nélkuli, betonagyazatu felépit-
ményrendszer elényeit, valamint az egyes kulféldi
gyorsvasutaknal szerzett pozitiv tapasztalatokat. En-
nek eredményeként az alaguti szakaszon a folyéva-
gany mindvégig betonlemezre kerdilt.

2.1. A Metré I. tipusu sinleerdsités

A vonal |. szakaszan — az alagut bejarata és a Deak
tér kdzott — a 2. dbrdn vazolt sinleerdsitéssel készUlt
a pélya (generaltervezd: Uvatery, tervezé: MAVTI). E
rendszernél a 60 cm hosszu el6regyartott beton ma-
ganaljakat az alagut fenékbetonjaba agyaztak egymas-
tél 75 cm tavolsagra. A szerkezetben a betonba csa-
vart csavarorsd, a gumirugo, az acél alatétlemez el-
hagyasa, a maganaljak minden kapcsolat vagy kdz-
bensd rugalmas réteg nélkuli kdzvetlen bebetonoza-

2. dbra: A Metrd |. tipusu sinleerésités metszete és
felllnézete
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A Metré . tipusu sinleerdsitésben 1évé elemek megnevezése és anyagmindsége

1. tablazat A 10,3 vkm hosszu pa-

lyaszakaszbdl — a ma-

ganaljas rendszer emli-

Jel | Megnevezés db/lekétés Anyag Méret [mm] tett komoly tzemi hia-
1. | MAV 48-rendszeri sin nyossagai miatt, bizton-
2. | Sinalatét 1 WRT-75 Neoprén | 180x122x6 sagi okokbdl — a Metro I-
3. | Csavarorso 2 As52, Gov 40 FE 44/24x 220 es palyaszerkezetet az
4. | Hatlapu nyersanya 2 4D M 24 elmult évtizedekben a
” — Deédk Ferenc tér és az

5. | Kett6s csavarbiztositd .
qy(irti vagy gumirugd 2 38 Si6, St 37 A 26,719 Astoria, illetve a Népsta-
6. | Szoritolemez 2 A42 85,5x75x38 dion allomas es az alag-
7. | Szigetel6 lemez 2 Poliamid 220x90x36 Ut bejarata kozott, ssze-
8 1M jelli vasbetonal; 600x285x210 sen mintegy 2600 m
3M jelii vasbetonalj 1 B 450 1010x285x210 hosszban a vonal Il. epi-

sa — U] szerkezetként, illetve megoldasként jelentke-
zett. Avonalba MAV 48,5 rendszer( sineket épitettek
be, hézagnélklli hegesztett kialakitassal. A sinleeré-
sités elemeit az 1. tdbldzat foglalja 6ssze.

Az |. szakasz bebetonozott beton-maganaljas sin-
leerdsitési rendszerének hidnyossagai részben mar a
beépités soran, majd nagymértékben réviddel az
Uzembe helyezés utan egyértelmden jelentkeztek:

— Az alagut kiegyenlit6 betonrétege és a maganal-
jak kézott nem jott 1étre tartds kapesolat, igy a
maganaljak kimozdultak, s kuléndésen a koérives
szakaszokban megengedhetetlen nyomtavolsag-
hibak keletkeztek;

— A beton maganaljak sin alatti 30 mm mély valyu-
janak szélei mar a beépités soran, 1969-ben le-
téredeztek;

— A sintalp alatti mGianyagbetét nem biztositotta a
szikséges rugalmassagot;

— A maganalj furatéba kertl6, furcsa kiképzés csa-
varszar ki- és becsavarasa nehézséget okozott,
akadalyozta a sincserék végrehajtasat;

— A szoritd-csavaranya alatti gumirugé — az anyag
tulajdonsagai miatt — feladatanak ellatasara al-

tési szakaszain el6zéleg
1971-72-ben mar beépi-
tett és ott bevalt, Metrd ll-es ragasztott felépitmény-
szerkezetre épitették at.

Mindezek egyértelm(ien alatamasztjak e szakaszon
a sinleerdsitési rendszer korszerlsitésének a szik-
ségességét.

2.2. A Metrd Il. tipusu sinleerdsités

A vonal I. szakaszan észlelt épitéstechnoldgiai prob-
[émak, a sinleer@sitéssel kapcsolatos vizsgalati ered-
mények és igen kedvezdtlen lizemi tapasztalatok alap-
jan a vonal Il. szakaszara mar olyan betonagyazatu
felépitményrendszer beépitése latszott célszer(inek,
amelynél nincsenek elére gyartott, utdlag bebetono-
zott maganaljak, hanem a leer8sités miigyanta ha-
barcs felhaszndldsaval kdzvetlenil az alagut fenék-
betonjara elteritett kiegyenlité betonra kertil.

A felépitmény sinleerdsitési rendszere — a terve-
zés idején fennalld anyagbeszerzési lehet6ségek és
id6beni korlatok miatt — megegyezik a MAV févona-
li szoritélemezes Geo-rendszerével. Ennek bordas
alatétlemezét 15 mm vastag gumilemez kdzbeikta-
tasaval szoritdlemezek kapcsoljak rugalmasan az
alatta 1év6 acél alaplemezhez. Ezt az alaplemezt

kalmatlan. négy lehorgonyzd csavar régziti az alagut betonré-
A Metrd Il. tipusu sinleerésitésben |évé elemek megnevezése és anyagminésége 2. tablazat
Jel Megnevezés db/lekétés Anyag Méret [mm]
1. | MAV 48-rendszeri sin
2. | Sinalatét 1 Nyarfalemez vagy KPE 150x121x5
3. | Gumi alatét 1 Zwp-10 295x150x15
4. Mddositott vizszintes Geo-alatétlemez 1 A42 295x150x14
5. | Geo-rendszer(i anyascsavar 4 5D M 24x73
6. | Hatlapu nyersanya / szoritécsavar anya 4 5D M 24
7. Maddositott Geo-szoritdlemez 4 A42 68,5x65x41
8. | Kettds csavarbiztosité gydr( 4 38Si6 £ 26,719
9. | Harmas csavarbiztosit6 gydri 2 38Si6 /E 24,5/28
10. Lehorgonyzé csavar 4 A38 FE 24x195
11. Hatlapu nyersanya 4 4D M 24
12. | Kiegyenlit6 réteg ICOSIT KC-220/60 25+5
13. | Kiontés ICOSIT KC-220/60
14. Szerelt alaplemez 1 A42 440x250x14
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3. abra: A Metro Il. tipusu sinleer@sités metszete és
felilnézete

tegéhez a betonba furt lyukakba ragasztassal. A
vagany pontos fekszintjét és az alaplemez és a be-
tonfelllet j6 kapcsolatat az épités soran az alaple-
mez ala tdmedékelt 20+5 mm vastag mlgyanta ha-
barcs biztositja. Amlgyanta habarcs és a lehorgony-
z6 csavarok ragasztéanyaganak alapanyaga oszt-
rak gyartmanyu KC-220 ICOSIT m(igyanta. A sinle-
er8sités metszet- és nézetrajza a 3. dbran lathato.
Az elemek megnevezését és anyagminiségét a 2.
tablazat tartalmazza.

3. Miiszaki kévetelmények

A kelet-nyugati gyorsvasuti vonal tervezett Uj sinle-
erfsitéseivel szemben tamasztott kdvetelményeket a
~Feltétfliizet a kelet-nyugati metrévonal alaguti féva-
ganyainak atépitéséhez” ciml anyagban hatarozta
meg az Uzemeltetd. Az itt részletezett elbirasok kdzul
a legfontosabbak a kévetkez6kben foglalhatdk éssze:

* Az uj felépitményben S 54 rendszer( sin alkal-
mazando.

* Az atépités utan a sinkoronaszint legfeljebb 11 mm-
rel haladhatja meg a sinkorona korabbi szintjét.

* A leerGsitett sinszal 65 kN statikus fligg6leges
kerékteher hatasara bekdvetkez6 rugalmas le-
sullyedése (a sinkoronan mérve) 0,5-3,5 mm
kozo6tt lehet.

* A sinleer8sitések hossziranyu eltolasi ellenalla-
sa minimalisan 5 kN/leer6sités (6,7 kN/m) lehet.

e Sintdrés, varratszakadas esetén a megnyil6 hé-
zag maximum 20 mm lehet.

* A jarmdteher alatti rugalmas nyombdvilés (nyom-
sz(kdilés) 3 mm lehet.

* Az atépités utani palyaszerkezet zaj- és rezgés-
csillapitdsa a meglévénél kedvezébb legyen.

* A Metrd I. tipusu sinleer8sitéseknél a maganal-
jakat, a Metré Il. tipusu sinleerésitéseknél az alag-
ut fenékbetonjahoz lehorgonyzott alaplemezeket
meg kell hagyni (az Uj leerGsitéseknél fel kell
hasznalni).

4. Az Uj — ORTEC DELTALAGER tipusu —
sinleerdsitések

A kelet—nyugati gyorsvasuti vonal felépitményének
felljitasa a Metrd 1. tipusu lekdtés esetében az un.
Ortec Deltalager Metr6 1.; a Metr6 Il. tipusu lekétés
vonatkozésaban az un. Ortec Deltalager Metr6 II. ti-
pusu sinleer6sitésekkel kezd6doétt meg. Az Uj sinle-
er@sitéseket az Ortec Sintechnikai Rendszerek Kit.
tervezte.

4.1. Az Ortec Deltalager Metro I. tipusu
sinleerdsités

A Metré |. tipusu sinleerdsités vasbeton maganalja-
nak furataiba M24 jelli végig menetes nagy szilardsa-
gu csavarokat ragasztanak (cementbazisu ragaszto-
habarccsal) a kivitelezés elsé szakaszaban. A csava-
rok merdlegesek az 1:20 délésd maganalj sikjara, egy-
mastol vald tavolsaguk 173 mm, a sintengelyhez ké-
pest szimmetrikusan helyezkednek el. A sinleer8sités
szerkezeti felépitése a 4. abrdn kévethetd nyomon.
Az elemek jegyzékét a 3. tabldzat foglalja dssze.

A sint két oldalrél konzolok (gédmbgrafitos vasént-
vények, 500 N/mm?2 szakitészilardsaggal) tamasztjak
meg, melyek fliggéleges és vizszintes iranyu erdk fel-

2 (szikség esetén névelhets)

min. 10-10 mm lemunkélas - | '
|
| | 1
| |
|
— |
N |
| . |
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4. abra: Az Ortec Deltalager Metrd . tipusu
sinleerdsités metszete és felliinézete
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3. tablazat

Az Ortec Deltalager Metrd I. tipusu sinleer8sitésben [évé elemek megnevezése és anyagmindsége

Jel Megnevezés db/lekotés Anyag Méret [mm]
1. S 54 rendszer( sin
2. Rugalmas sinkamra elem 2 Természetes gumi NR 230x108x58
3. Técsavar 2 Nagy szilardsagu 8.8 M24x240
4, Csavaranya 2 Nagy szilardsagu 8.8 M24
5. Csavarbiztosit6 gydird 2 Rugdacél 38x38x2
6. Excenter 2 Gombgrafitos vasont. 64x58x25
7. Rugalmas sinalatét 1 MUigumi Everline gr. 180x125x11
8. Konzol 2 Gombagrafitos vasont. 250x142x71
9. Alatétlemez 2 Lupolen poliamid 200x96x2
10. Cementbazisu ragasztohabarcs Gantrex 035

vételére egyarant képesek. A konzolok és a sin ko-
z6tt, a sinkamraba illeszkedé rugalmas elemek helyez-
kednek el. E gumielemek kozvetitik a terhelést a sin
és a konzolok k6z6tt, elektromosan szigetelik a sint a
kérnyezettdl, csdkkentik a rezgés keltette zajt és meg-
szlntetik az egyes alkatrészek kopasat.

A konzolok egy excenter kdzbeiktatasaval kdzvet-
ve csatlakoznak a régzitécsavarokhoz. Az excenterek
— a sin oldaliranyu allithatésaga érdekében — lehet6-
vé teszik a konzolok helyzetének valtoztatasat. Az ex-
centerek +6 mm keresztiranyu sineltolast tesznek le-
hetévé, s ugyanakkor a rugalmas elem el6feszitésé-
nek bedllitdsara szolgalnak. A konzolok @50 mm-es
furata lehet6vé teszi a rugalmas elemek behelyezé-
sét el6feszités nélkul. Az el6feszitést dsszeszerelt al-
lapotban az excenter elforditasaval lehet elérni. Az el6-
feszités mértékét, mely a sinrégzités hossziranyu el-
lenallasaval aranyos, az elforditas iranyaval és sz6g-
értékével lehet szabalyozni. A konzolok M24-es anya-
val és rugos alatéttel vannak roégzitve.

A sin alatt 12 mm vastag rugalmas alatét fekszik a
rugalmas lehajlas mértékének beallitasa érdekében.
A sin magassagi beadllitasat sziikség esetén hézagold
lemezekkel végzik.

4.2. Az Ortec Deltalager Metrd Il. tipusu
sinleerdsités

A sinleer@sitésben a Metro Il. tipusu lek6tés bordas
alaplemeze valtozatlan marad. A bordas alaplemezre
kerUl egy Uj acél bels6 alatétlemez, melyet Geo sinle-
er@sités rogzit az alaplemezhez. A konzolok a belsé
alatétlemez valyuiba illeszkednek, melyhez acél csa-
varok szoritjak. A szoritdcsavarok a fellazulas elkeri-
Iése érdekében kell6 becsavarasi hosszal késziilnek.
A konzolok vizszintes és fliggbleges iranyu erét egy-
arant képesek felvenni. A sinleerésités metszet és né-
zet rajzait az 5. dbra szemlélteti. A lekdtés elemeit, azok
jellemzéit a 4. tabldzat foglalja 6ssze.

A konzolok és a sin kdz6tt — az Ortec Deltalager
Metrd I. tipusu sinleerésitéshez hasonldan — a sinkam-
raba illeszked8, neoprén anyagu rugalmas elemek
vannak, igy nincs fémes kapcsolat a sin és a rogzités
k6z6tt. A gumielem a palya elektromos szigetelését is
megoldja.

A rugalmas sinkamra elemeket nem ragasztjak sem
a sinhez, sem a konzolhoz (semmilyen mechanikus
maodon nem erdsitik egyik szerkezeti elemhez sem). A
sinleerG@sités szerelésekor— mikdzben a sinkamra ele-

4. tablazat
Az Ortec Deltalager Metrd 1. tipusu sinleerdsitésben 1év6 elemek megnevezése és anyagminésége
Jel Megnevezés db/lekotés Anyag Méret [mm]
1. S 54 rendszer( sin
2. Rugalmas sinkamra elem 2 Természetes gumi NR 230x108x58
3. Konzol 2 Gombgrafitos vasont. 250x112x105
4. Rugalmas sinalatét 1 Mlgumi Everline rot 138x125x10
5. Hatlapfejli csavar 2 Nagyszilardsagu 8.8 M24x55
6. Csavarbiztosito gydrd 2 Rugdacel 38x38x2
7. Betétlemez 1 Gombgrafitos vasoént. 283x148x36
8. Hézagolé lemez 6 Lupolen 148x35x2
9. Alatétlemez 1 Lupolen 283x148x2
10. Geocsavar anyaval 2 Normal 4.6 72x57x27
11. Rugés alatét 2 Rugobaceél 38 Si7 46x46x6
12, Geo szoritélemez 2 Godmbgrafitos vasont. 68x65x41
13. Sintécsavar anyaval 4 M24x195
14. Kett6s growergydr( 4 M24
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meket a singerinchez, a konzolokat a belsé alatétle-

— mezre helyezik, illetve ahhoz csavarral régzitik— a sin-
i kamra elemek a konzolokon keresztil eléfeszitést kap-

nak. A magassagi és oldaliranyu szabalyozas héza-

MW : gol6 lemezekkel oldhato meg.

] ptn Wl e e Az Ortec Deltalager tipusu sinleerésitésekkel a ko-
7 - T e rabbi megoldasoknal Iényegesen egységesebb a rog-

A malsret

Agyazo és técsavar
beragaszto kiontés
ICOSIT KC220
(meglévs megmarads)

o B zités a vonal mentén. A sinszalakat mindharom irany-
k=1 e — L i ban rugalmasan fogjak meg. A gumielemek a jelz6 és

=1 o biztositérendszer szamara kedvez§ szigetelési viszo-
nyokat nyujtanak. A sinleerdsitések zaj- és rezgéscsil-
lapitd hatasa — a sinszalak rugalmas agyazasa koévet-
keztében — a szokasos sinrégzitési médokhoz viszo-
nyitva varhatéan lényegesen jobb.

HO |‘; ‘ | L) IRODALOM

Alkalmassagi vizsgalat a budapesti féldalatti
gyorsvasuti halézat kelet-nyugati vonalan 1évé
| , sinleerésitések (Metro I. és Metrd Il. sinleerdsi-
_ [ - 1 tések) korszer(sitésére ajanlott, Ortec Deltalager
----- = T | rendszerd sinleerésitésekkel kapcsolatban, BME
L T Ut- és Vasutépitési Tanszék, 2002, Munkaszam:

; 1125/2002.

WM | e |

5. abra: Az Ortec Deltalager Metrd II. tipusu [2]

Dr. Horvath A.— Dr. Kerkapoly E. — Dr. Megyeri J.:

sinleerBsités metszete és fellilnézete Kilénleges vasutak, Miszaki Kényvkiadd, 1978.

Summary

The first section (Ors vezér square — Deék Ferenc square) of the Budapest East — West underground line
was handed over for public traffic in 1970, its second section (Deak Ferenc square — Déli palyaudvar)
was handed over in 1972. High internal forces have arisen in the track structure up to now since the traffic
started after its construction. The track structure carried the load from the vehicles without any accidents
or causing disturbance to traffic resulting from maintenance problems. However, during the three de-
cades, fatigue has been induced in the structural elements of the rail fastenings, they have been worn.
The old, rigid elements of the rail fastenings have been and will be replaced by elastic structural compo-
nents during the reconstruction works that started in the year of 2004 and will foreseeably continue for
four years. The new elements of the fastenings have been developed by the ORTEC Railtechnic Sys-
tems Ltd. The ORTEC DELTALAGER type of rail fastenings have replaced the old Metro |. and Metro II
types of fastenings and therefore provide a uniform, three dimensional elasticity of the track, all the way
through the reconstructed sections of the line.
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Az epitesi szallitasok logisztikai hattere

Héri Jozsef' — Tilly Nandor?

A kelet—nyugati metr6 vonal alaguti szakaszanak 2004-
ben kezd6dé és 2007-ig tarté felujitdsi munkait meg-
el6zte a felszini szakaszon 1997 és 2003 k&zott el-
végzett teljes korl palyarekonstrukcio.

Ezekhez a munkakhoz — kell§ el6készités utan —
még részben igénybe tudtunk venni MAV tipust vas-
uti jarmuaveket és palyaépité gépeket. Szintén lehetd-
séglink volt kdzuti szallité jarmivek és munkagépek
alkalmazasara, de mar itt is jelentkeztek olyan akada-
lyok — pl. magas peron, burkolt aramvezetd sin stb. —,
melyek a munkat nagyban megnehezitették. A szer-
zett tapasztalatok is arra késztettek benniinket, hogy
a 2004 és 2007 kozott végzendd felujitasi munkak lo-
gisztikai (szallitasi) hatterét (a varhaté igényeket, a
jelentkez6 akadalyokat, a lehetGségeinket stb.) mie-
I6bb attekintsik.

Célunk volt, hogy a szallitassal kapcsolatos esetle-
ges problémakra — a tender dokumentacidkban — a
palyazoékat is felkészitsik annak érdekében, hogy ve-
lUk k6zbsen taldljunk megoldast a gondokra.

A felujitéasi munkat megel6z6en mar tudtunk néhany
tényt:

* A rekonstrukcios munkak igen jelentds szallitassal
jarnak, hiszen az infrastruktira szinte minden ele-
me atépul, ami rendkivil sok bontott anyag ki- és Uj
anyag beszallitasat igényli.

e Varhatd volt, hogy bizonyos munkakhoz — pl. alag-
Utszigetelés, vilagitasjavitas, geodézia — szintén kér-
nek a kivitelez6k szolgalati vonatot, melyrél munkat
kivannak majd végezni.

* Egyértelmd volt, hogy a szallitasi igényeket térben
és id6ben koordinalni, esetenként rangsorolni is kell.

* Tényként kellett kezelnlink, hogy az anyagok dénté
tdbbsége (t6bb mint 90%-a) csak az alagutban vas-
uton lesz leszallithaté. (A felszinrdl az allomasok
elhelyezkedésiik, kialakitasuk és a rendkivul nagy
kézuti forgalom miatt kdzuti szallité jarmUivekkel
ugyanis nagyon nehezen kdzelitheték meg.)

Az anyagok felszinrél valé beszallitasat nehezitik a

IépcsBk és a mozgolépcsok is.

* Szamolnunk kellett tovabba a rekonstrukciotol fug-
getlen szallitasi igények egyidejli jelenlétével is. (PI.
Uzemeltetéssel és egyéb kulsé kivitelezéi igények-
kel kapcsolatban.)

Az el6z6k ismeretében szamba kellett vennink le-
het6ségeinket és korlatainkat is.

* Megitélésiink szerint a vasuti szallitAsok megszer-
vezése és elbkészitése szempontjabdl alapvetd prob-
Iémat jelent, hogy a metré (rszelvénye Iényegesen
kisebb, mint a MAV, illetve a HEV (irszelvénye.

A metré alap (irszelvényét mutatja be az 1. dbra.
Tovabba gondot okoz, hogy ebbe a szlik Grszel-

" Infrastruktadra fémérndk, BKV. Rt.
2 Szolgalatvezet6, BKV. Rt.

vénybe — rendeltetésébdl adédéan — még harom
targy — a magas peron, a burkolt aramvezet6 sin
és az 6nm(ik6dé vonatmegallité Gtbkarja — meg-
hatarozott mértékig benyulik. Ez tovabb szlkiti a
vasuti jarmivekkel és azok rakomanyaval elfog-
lalhato teret, a rakszelvényt. A metro rakszelvényt
mutatja be a 2. dbra.

A szallitasokhoz sziikségesek tehat olyan Gizemké-
pes vasuti teherjarmivek (vono- és vontatott), me-
lyek elférnek a metré rakszelvényében, és megfe-
lelnek a metréban vald kbzlekedés sajatos kdvetel-
ményeinek is. (Pl. 30-40%.-es emelkeddk és lejték,
alaguti viszonyok, kérnyezetvédelmi elvarasok.) A
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2. dbra: Metré rakszelvény




metro teherjarmlivei — ha az Uzembiztossagi felté- A tenderkiirasban lehetévé tettiik és javasoltuk, hogy
teltél eltekintiink — altalaban megfelelnek ezeknek  a palyazok szallitasi igényeiket — sz(ikds kapacitasunk
a kdvetelményeknek. A jelenleg rendelkezésre allo miatt — kils6 féltdl bérelt, de az igényeknek megfele-

metrd teherjarmiiveket mutatjuk be az 1. ésa 2. tab- 16 jarmivekkel bonyolitsak le. Ma mar tudjuk, hogy a
lazatban. Néhany jellegzetes szallitéjarmdvet mu- kivitelez8k egyetlen — a feltételeknek megfelel§ — vas-
tatunk be a 3., a 4., az 5. és a 6. abran. uti jarm(ivet sem tudtak a szallitasokhoz hasznaini.
1. tablazat
Vonojarmuvek
A mozdony Utolso Eiméletileg Gyakorlatilag Elegysuly
Psz. tipusa Gyartasi év teljes tovabbithaté tovabbithaté (tonna)
fojavitas kocsi (db) kocsi (db)
001 M28 1957 2004 5 Ures max. 5 60
002 M28 1957 1994 5 Ures max. 5 60
003 T-212 1973 1993 5 Ures max. 5 64
004 T-212 1973 1992 5 Ures 2 64
005 ubJ 1989 - 2 2 60
070 TVG 1970 1999 1 1 38
071 TVG 1970 2000 1 1 38
072 TVG 1971 1996 1 1 38
073 TVG 1975 2003 1 1 38
076 TVG 1977 1999 1 1 38
077 TVG 1979 2002 1 1 38
078 TVG 1983 2003 1 1 38
079 TVG 1979 2002 1 1 38
2. tablazat
Vontatott jarmivek
Kocsitipus Darabszam
Alacsony oldalfaly, illetve oldalfal nélkali
sarokiitk6z6s 15
Négytengelyes sinmezé szallitokocsi 1 ~§
Szerel6kocsi 4 5‘,
Személyzetszallitd kocsi 3 G\i
Metré alagutmosé kocsi 2 v
MILLFAV alagitmosé kocsi 2 e
Transzformatorszallité kocsi 1 g
TVG potkocsi 12 E
Rugézott TVG potkocsi 6 \5
Sinszallitd kocsi (diplori) 11 -
<
n
e
£
(L]
N
(7]
‘»
‘@
=
2
‘@
—
‘@
£
(7]
‘@
l;
=
3 .g
3. dbra: UDJ (univerzalis darus jarma) 5. abra: Szerel6kocsi x
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6. dbra: Sinszallitas diplorival (Foték: Acs Zsolt)

A munkak megkezdése utan azonnal kiderUlt az is,
hogy a tenderben egy napra felajanlott 6sszesen
két menet helyett Iényegesen tébbet kellett biztosi-
tani a munkak sikeres befejezéséhez. Jellemzéen
nap kézben két menet — 06,00 és 18,00 6ra ko-
26tt —, éjszaka pedig 4-5 menet kézlekedett a re-
konstrukcié érdekében altalaban hétvégén is.
A menetekre két dolgozot kellett adnunk — 1 dizel-
mozdony-vezetét és 1 tolatdsvezet6t —, akik termé-
szetesen érvényes vezet6i engedéllyel és forgalmi
vizsgaval rendelkeztek. A mozdonyvezet6k és a to-
latasvezetSk |étszamat természetesen nem a nyari
vaganyzarban jelentkezé tébblet igények figyelem-
bevételével allapitottuk meg, tehat a hianyzo lét-
szam potlasarol is intézkedniink kellett.
Jarm(ivezetdink munkarendije (22,00 és 10,00 6ra,
illetve 22,00 és 06,00 6ra kdzott) is eltért a kivitele-
z6k igényeitdl, tehat a munkarendeket is modosita-
ni kellett, valamint igen jelentés hétvégi foglalkoz-
tatassal is szamoltunk.

A vaganyzar elsé napjaiban kiderdlt, hogy a szol-
galati menetek szervezését és tervezését a korab-
bi gyakorlattol és a palyas févallalkozo javaslatatoél
(internetes adatszolgaltatason alapuld tervezés) lé-
nyegesen eltérd médon kellett megoldanunk.
Nyilvanval6va valt, hogy a kivitelezék igénye messze
meghaladja a lehetéségeinket. (Még tébb menet,
tébb nagy kocsi, nagyobb vonderejli mozdonyok
stb.)

Egyértelmivé valt az is, hogy a szallitasi igények
nem korlatozédnak a vaganyzarra, hiszen pl. szep-
temberben is 47 szolgalati vonat kézlekedett re-
konstrukcids céllal.

Az el6zbkben leirtak ismeretében mar belathatd,

hogy a szallitasi feladatok elékészitése, majd lebonyo-
litasa szamos intézkedést igényelt tarsasagunktol:

e |étszam biztositasa

* Dizelmozdony-vezet6i tanfolyamot szerveztiink a
HEV-vel kozésen, melyet 8 metrés dolgozé sike-
resen elvégzett.

* Nyugdijas mozdonyvezet6kkel kétottink szerzé-
dést erre az id6szakra (3 dolgozo).

e 2 dolgozét véglegesen, négyet ideiglenesen di-
zelmozdony-vezetdi munkakdrbe vezényeltink.

* A vezetdi engedéllyel rendelkez8, de mas mun-
kakdrben dolgozé munkatérsaink is vezettek ese-
tenként dizelmozdonyt.

e A vaganyzar idejére megvaltoztattuk jarmliveze-
t6ink munkarendjét, pl. éjszakardl nappalra, 8
6ras munkarendbdl 12 6ras munkarendbe helyez-
tik at 6ket.

* Megvaltoztattuk a mozdonyvezeték napi munka-
kezdését és végzését, pl. 22,00 — 06,00 helyett
20,30 — 04,30 ¢ra kdzott dolgoztak.

* Jelent6s mennyiségu hétvégi tuldrat hasznaltunk
fel a hianyzd miiszakok pétlasara (2004. 05. 01.
€s 09. 30. kozott ez 1708 orat jelent.)

* Dolgozdink szamara Uj szabadsagolasi Gtemter-
vet készitettunk.

* |génybevettik a tarsszolgalatok dolgozoinak a se-
gitségét is.

Jarmdveink felkészitése

e 2003-ban és 2004-ben elvégeztik vondjarm(ive-
ink szUkséges vizsgaztatasat és javitasat, mely
a minimalis korszerdsitéssel egydtt tobb tizmillié
forintba kerdlt.

* Ugyanekkor a vasuti kocsikat megjavittattuk és
levizsgaztattuk. A TVG pdtkocsik esetében ez (j
oldalfalakat és korszer(ibb vondszemeket (Ring-
feder) eredményezett.

* Az azonnali hibajavitasra kilsé jarm(javitoval
szerzédést kotottink, melyet igénybe is kellett
vennulnk.

¢ A korabban specialis rendeltetésl kocsikat (lét-
ras, olajszallitd stb.) alacsony oldalfaluva alaki-
tottuk at.

Szervezési intézkedések

* Az allomasi szemétkiszallitast a vaganyzar ideje
alatt nem az alagutban, hanem a felszinen vé-
geztettik el kllsé kivitelezGvel.

* Bizonyos Uzemfenntartasi munkakat (pl. vilagitas
karbantartas, mozgdlépcsé felujitas stb.) atite-
meztink.

* Az Uzemfenntartas szallitasi igényeit az elvisel-
heté mértékig korlatoztuk.

* A jarmltelepek kdzott teherjarmiiveinket atcso-
portositottuk.

* A Stadionok és az Ors vezér tere allomasok ko-
z6tt 21,30 oratol a bal vaganyon ingavonati koz-
lekedést vezettink be, igy a munkaterilet a nor-
mal Uzemszineti id6 elétt 2 oraval megkodzelit-
hetévé valt.

* Egyeztetést kdvetben kijeloltik, hogy az egyes
kivitelez6k melyik jarm(teleprél kdzelithetik meg
a munkaterUletiiket, igy pl. a Kossuth tér atépité-
se, a mozgoélépcsd csere, a Dedk tér és az 58-as
szelvény kdzott végzett palyaatépitést a Kéér ut-
cabdl, a tébbi munkat a Fehér utrdl szolgaltuk ki.

* Felosztottuk a munkateriletet is, igy a jobb va-
ganyon alagutszigetelési és szivargé épitési mun-
kak folytak 03,30 és 21,30 dra kozott, a kdztes
id6szakban pedig az alagutjavitas kocsicseréin
kivil a Blaha Lujza téri allomas atépitési munka-
inak vasuti kiszolgalasa folyt.



* A kivitelez6k k6z6tt elosztottuk az altaluk igény-
be vehet6 kocsikat is.

* A kivitelez6k vezet6 munkatarsainak bevonasa-
val minden csutértdkdn egyeztettlink, melynek
alapjan elkészitettik a teljes kévetkezb heti szal-
litdsi Utemtervet. Pontositas utan ez volt a napi
munkaterv alapja. Mindkét anyagot e-mailen
azonnal megkuldtik a szallitasban érdekelteknek.

* A palyas kivitelez6 segitségével mobiltelefonos
Lhirlancot” hoztunk létre, igy a kommunikacié min-
den vonatkozasban felgyorsult.

* Hétvégi mozdonyiranyitd igyeleteket szerveztiink.

* A szdllitasi szerz8dések alapjan a kivitelez6k az
igénybe vett szolgaltatasért dijat fizettek. Az el-
szamolas pontos médja menet kbzben megnyug-
taté médon rendez4dott.

* Egyes szallitasokat (pl. sinszallitas) igyekeztink
a vaganyzaron kivul elvégezni.

Es a végeredmény:
Ugy itéljuk meg — reméljuk partnereink is — hogy
lehetéségeink hatarain belll ezt az Ujszerd, igen 8ssze-

Summary

tett feladatot — munkatarsaink és az érintett kivitele-
z6k igen j6 hozzaallasanak is kdszdnhetben — sikerult
megoldanunk.

Néhany szamadat: (a 2004. 05. 01. és a 2004. 09.
30. kdzotti id6szakrol)

* Akivitelez6k szamara teljesitett menetszam: 529

* A tovabbitott kocsik szama (sarokiitk6zés, pot,
sinszallito, specialis): 2836

* A nappal teljesitett menetek szama (8 érara ve-
titve): 231

* Egyéb teljesitett menetek (Uzemelteték, kilsd ki-
vitelez6k): 575

Es végll az ez évi tapasztalatainkat kiértékeltiik,
melynek alapjan igyekszink felkészilni a tovabbi évek-
re, amikor a szallitasi igények tovabbi névekedésére
lehet szamitani, hiszen pl. 2005-ben nem két, hanem
harom allomas épll at, és megnének a szallitasi ta-
volsagok is. Tébbletszallitasi igényeket jelentenek majd
a munkaba most bekapcsoléddé ujabb kivitelez6k
(aramellatas, bizt. ber., hirkdzlés, gépészet) is.

Logistical background of the construction works

The reconstruction works required the transport of large amount of materials to and from the tunnel. Due
to the deep alignment of the line, most of the materials had to be transported through the tunnel. The
organisation of material and garbage transport was complicated by the fact that the tunnel was at the
same time a construction site. Because of smaller clearances in the tunnel, only certain vehicles could be
used. The paper describes details of the organisation in space and time.

Nemzetkozi szemle

A haztartasi szemeét elégetéséhol szarmazo

hamu térfogatallésaga
Raumbestéandigkeit von
Hausmlillverbrennungsaschen
Klaus Mesters
StraBBe und Autobahn, 2004. jdlius, p. 369.

A haztartasi szemét elégetésébdl szarmazd hamu utak
épitése soran térténd Ujrahasznositasara mar sok éve
létezik egy atfogé miiszaki szabalygydjtemény. A ha-
mut a magaseépitésben altalaban szerkezeti liregek
kitdltésre hasznaljak (pl. betonlapok alatt). Az utdbbi
években szamos esetben térfogatvaltozas lépett fel a
hamuban, aminek a felhasznalds maédjatdl fuggbéen
legtdébbszdr a betonlapok megemelkedése lett a ké-
vetkezménye. Az emelkedés pont-, ill. sikszer(ien is
el6fordulhat, és részben a szomszédos elemek elmoz-
duldsaval, vagy deformalédasaval jar egyutt. Ennek
okat a szakemberek tébbnyire abban latjak, hogy a
haztartasi szemét hamuja nem térfogatallé. Hogy mi-

ért nem, arra nincs egyértelmd magyarazat: esetleg
ettringit, gipsz, vagy kalciumhidroxid képz&édése, vagy
kilonb6z6 fémek, mint vas, aluminium, réz és cink, ill.
szerves anyag jelenléte lehet az ok. Tovabbi lehetsé-
ges okként a hamu nem megfelel6 elétarolasat is meg-
emlitik, és az sem zarhat6 ki, hogy a haztartasi sze-
mét hamujanak tulajdonsagai az utébbi évek soran
olymértékben megvaltoztak, hogy a térfogatallosagat
mas modon kell biztositani. A VGB Kutatasi Alapitvany
és az Ujrahasznositasi Szévetség kozos kutatési pro-
jektjuk keretében arra tettek kisérletet, hogy kidolgoz-
zanak egy laboratériumi eljarast a haztartasiszemét-
hamu, mint kitélt6 anyag térfogatallésaganak vizsga-
latara vonatkozoan. A cikk altal alaposan részletezett
térfogatalldsagi vizsgalatok soran megallapitast nyert,
hogy a hamu magas relativ paratartalom mellett és
magas hémérsékleten térténd tarolasan alapuld vizs-
galati médszer a legalkalmasabb a tovabbi vizsgala-
tok szamara. Kérdés, hogy a modszer bevalik-e a gya-
korlatban?

Sz. B.
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A Pillangé utca es a Feher at kozotti felszini szakasz felijitasa
Czentnar Gyoérgy'’

1. El6zmények

A kelet-nyugati vonal felszini szakaszat 1970-ben
adtak at a forgalomnak. Az épitéskor meglévé alépit-
ményi hibak és az igen jelentés forgalmi terhelés a
févaganyokat és az azokban fekvd kitéréket oly mér-
tékben igénybe vette, hogy mind a vaganyok, mind
pedig a kitér6k fenntarthatatlanna valtak. Az érdemi
fenntartasi munkakat rendkivil megnehezitette, hogy
mikddbéképes vizelvezetés ezen a palyaszakaszon
nem volt.

Emiatt 1997-ben atépitették a Pillangé utca és a
Fehér ut kézott a févaganyokat. Az atépités soran
megerd@sitették az alépitmény-koronat, aszfaltszénye-
get kapott, tovabba kiépllt a vizelvezetd rendszer. A
felépitményt 54-es rendszerlre épitették at. Financi-
alis és vaganyzari okok miatt a kitérék feldjitasa ekkor
elmaradt. A févaganyban a kitéréket 2000-ben épitet-
ték at.

A Pillangé utcai 3 csoport 48XI. kitéré helyére (az
alépitményi munkék elvégzése utan) B54XI.VM rend-
szer(i, vasbetonaljas kitérék épultek. Ezek valyualja-
sak és zarszerkezetlk zarnyelves kialakitasu.

A Fehér uti kett6s vaganykapcsolatban a teljes kap-
csolatot atépitették. Az alépitményi munkak utan a
48XI1V. rendszer( kitér6ket B54XIV.VM rendszer(ire,
a korabbi 3 csoport 48XIll. csonka kitér6ét pedig
B54X1.VM rendszeril csonka kitér6kre cserélték.

Ezutan a kelet-nyugati metrévonal felszini szaka-
sza a jobb és a bal févaganyon egységesen 54-es
rendszerd lett; a jobb vaganyon a 16/1-es szamu kité-
ré végétdl, a bal vaganyon a 15-6s szamu kitér6 ele-
jétdl a Fehér uti itk6z6 bakokig (vagany vége szelvé-
nyig). A prébavagany (3. vagany) teljes hosszaban 48-
as rendszer( maradt.

A BKV Rt. a megkezdett rekonstrukcios munkak foly-
tatasaként a 2002. évben atépitette a prébapalyan ta-
lalhaté 18/1 és a csatlakoz6 18/2 és 100/2 szamu ki-
téréket. A kitér6cserék soran — a korabbi atépitések
mszaki tartalmaval megegyez&en — 54-es rendszeri
vasbetonaljas kitérék épultek kedvez6bb geometriai ki-
vitelben a korabbi 48-as rendszer( kitér6k helyére.

A forgalmi vaganyok az ,U” keret és a Pillangd6 utca
kozotti szakaszon az 1990-es évek elején atépliltek,
de a sinrendszer tovabbra is 48-as rendszer(i maradt,
az alépitményi problémakat pedig csak részlegesen
oldottak meg homokos kavicsréteg beépitésével.

A probapalya atépitésére az elmult 30 éves lize-
melési id6szak alatt még nem kerult sor.

A BKV Rt. a kelet-nyugati metrévonal atfogo feluji-
tasara hitelt vett fel az Eurdpai Beruhazasi Banktol
(EIB). A beruhazast 6t év alatt kell megvaldsitani. A
munkalatok elsé évében a felszini vasuti palyaszaka-

' Ugyvezetd igazgatd, MHV-Cosinus Kit.

szok atépitését kellett befejezni, valamint elvégezni a
2004-ben tervezett palyaatépités el6zményeként az
,U” keret és az alagut Népstadion és ,U” keret kdzotti
szakaszanak javitasi és viztelenitési munkait.

A kivitelez§ kivalasztasara a BKV Rt. nyilt kdzbe-
szerzési eljarast folytatott le, amelynek nyertese a
Strabag Epit6 Rt. és a Szentesi VasUtépits Kft. kon-
zorciuma lett.

2. Az elvégzett munkak

2.1. A forgalmi vaganyok atépitése a Pillango
utca és az ,,U” keret k6zotti szakaszon

A 2-es metrovonal rekonstrukcioja keretében az elsé
évben a felszini forgalmi vaganyok és a prébavagany
megkezdett atépitésének folytatasaként a teljes felszini
szakasz egységes vasuti palyaszerkezettel valo kiala-
kitasa volt a cél. Ennek megfelel6en atépitették a for-
galmi vaganyokat az U keret és a Pillangé utcai kité-
rék kdzott, a probapalya teljes hosszaban, és meg-
hosszabbitottak a probapalyat a Févarosi Kézlekedé-
si Fellgyelet hatarozata alapjan.

A munka soran UIC54 rendszer(i sinekkel kialaki-
tott hézagnélkili, 75 cm-es aljkiosztasu, LM és HLM-
92 jelli vasbeton keresztaljas, SKL3 leer8sitésd, zu-
zottk$ agyazatu vaganyokat kellett épiteni.

Az yj édllapot vizszintes geometridja egyik vagany
esetében sem valtozott.

A magassagi vonalvezetés kialakitdsadban megha-
tarozo volt az U keretben levé vaganyok, a Pillangé
utcanal levd kitér6k magassaga, valamint a Pillango
utcai peronok magassaga.

Az atépult vaganyok kozil a jobb vagany mellett
tamfal van a 90+05,43 és a 90+90 szelvények kdzott.
A bal vagany az U keret vége és a 91+20 szelvények
k6z6tt nyiltvonali keresztszelvényd, a palya bal olda-
lan szabvanyarok van, mely fokozatosan cstkkend
bevagasrézsiih6z csatlakozik.

Az atépités soran a rézsit gyephézagos burkolat-
tal kellett ellatni, és az arkot burkolni kellett.

A megépitett alépitmény kialakitasa megegyezik a
mar atépitett févaganyoknal és a févaganyokban fek-
v6 Fehér uti és Pillangé utcai kitérékdrzeteknél alkal-
mazott keresztmetszeti elrendezéssel.

A szerkezeti rétegek alulrél felfelé haladva a kdvet-
kezok:

e f6ldm(;

* talajcsere — sziikség szerint;

* 15 cm M20-as mechanikai stabilizacio;

* 10 cm JU-35/F aszfaltréteg;

* minimum 50 cm-es zuzottk$ agyazat.

A kitér6hoz csatlakozé vaganyszakaszokon 9-9 m-es
hosszban az aljkiosztasi tervnek megfeleléen R/1-4,
V-20, XI-58, XI-58-H3J, XI-1, XI-1-H3B, XI-2 jell egye-
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felhajthaté peronszegély

atépités kulon terv szerint ™~ s
i

4. Mintakeresztszelvény 91+30 — 92+08,59 hmsz. k6z6tt

A vaganyok mellett ta-
lalhaté harmadik sin ma-
anyag burkolattal volt el-
latva, amit az épités kez-
detekor le kellett szerelni.
Az atépitést kdvetben a
bontott miianyag burkolo-
elemeket kellett beépiteni
! —a sérult elemek cseréjé-
1 vel. A lejtés sinvégeknél

a4 és a dilatacios illesztések-

felhajthaté peronszegély
atépités kulon terv szerint

15 cm O perforélt csé Terfil Il
miszaki szovetbe csavarva
C-6 min. beton folyoka

=%

nél Uj gyartasu Onkioltos
’ mianyag burkoléeleme-
ket kellett felszerelni.

Az U kereti vaganyok
és a zuzottkdéves vaga-
nyok kbézé UIC54/48
rendszerd atmeneti sine-

1. dbra: Minta-keresztszelvény a Pillango utcai allomason

di, részben harmadiksin aldtdmasztasara is alkalmas
feszitett vasbeton aljakat épitettek be a forgalmi va-
ganyok kitérékorzetben alkalmazott megoldasahoz
hasonldan. Az aljtavolsag 60-75 cm kdzétt valtozik, a
kotottségek fuggvényeében, a lekdtések SKL-3 tipusu
leszoritd rugdval kialakitott, a mar atéplilt palyasza-
kaszok felépitményével megegyeznek.

A metro palya egyedisége miatt (harmadik sines ala-
tamasztasok) a MAV Rt.-nél rendszeresitett szabvanyos
megoldasokat nem mindig lehetett alkalmazni. Akulén-
féle egyedi, kis mennyiségben gyartott vasbeton aljak
felhasznalasanak elkeriiléséért a szabvany tipusokat
a megszokottdl eltérd kiosztasban kellett megépiteni.
igy a sindélés kifuttatasok nem minden esetben kéz-
vetlendl a kitér6 csatlakozasoknal kezdddnek.

A harmadik sinek elbontds utéan visszakerultek a
jelenlegi helytkre, a lejtés sinvégeket azonban min-
den esetben kicserélték. A lejtds sinvégek szelvény-
szamai nem valtoztak.

A kitér6kben és a folyopalyanal a harmadiksines
aljak hosszitott kivitelli vasbeton aljak, melyekre a
harmadiksint alatamaszté porcelanokat csapokkal rég-
zitették. Kicserélték az 6sszes harmadiksint alata-
maszté porcelant. Atépiiltek a harmadiksin dilataciés
és sinvandorlas-gatlo kétések is.

2. dbra: Az atépitett felszini vaganyok

ket kellett ideiglenesen
beépiteni. Ezeket az U
kereti vaganyok atépitése utan UIC54/S54 rendszer
atmeneti sinekre cserélték.

Ideiglenesen a zuzottkd és a beton agyazatu palya
csatlakozasahoz mind a két vaganyba vissza kellett
épiteni a jelenleg is meglévé acél tartészerkezeteket.

A vaganyok mellett talalhatd biztositdberendezési
és er8saramu szerelvényeket el kellett tavolitani, és
az épités ideje alatt mdhelyben fel kellett djitani, majd
a vaganyépités utan az dsszes szerelvényt az ere-
deti helyére kellett visszaépiteni, végil bekdtni és
éleszteni.

2.2. A prébapalya atépitése

A probavagany atépitésének egyik célja, hogy az
Uzemszer( utasforgalomra is alkalmassa valjon, a
masik célja a prébafutdsok biztonsaganak a névelése
ugy, hogy megfelel6 vaganyhosszal a C szakaszon
egy teljes szerelvény félreallithatd legyen.

Az atépités soran UIC54 rendszer(i sinekkel kiala-
kitott hézagnélkuli, 75 cm-es aljkiosztasu, LM és HLM-
92 jelii vasbeton keresztaljas, SKL-3 leerésitésd, zu-
zottk§ agyazatu vaganyokat kellett épiteni.

A 16/3-as szamu 48 XIV rendszer( kitéré helyére
M-B54-XIV-VM rendszer( kitérét épitettek be.

A 16/3 szamu kitérét a MAV hasonlé rendszer( be-
tonaljas kitérdi alapjan tervezték. Az uj kitér6 vasbe-
ton keresztaljas, zarnyelves kialakitasu. A valtéhajto-
muveket merevkeretes kialakitassal régzitették.

A metrdba beépitett kitér6 a harmadiksines aljak-
ban és aljkiosztdsaban tér el az alapkitérétél.

A kitéré és a probavagany térszintbe sillyesztett
kialakitasu vizelvezetése megoldatlan volt.

A megépitett alépitmény kialakitasa megegyezik a
mar atépitett févaganyoknal és a févaganyokban fek-
v6 Fehér uti és Pillango utcai kitérékdrzeteknél alkal-
mazott keresztmetszeti elrendezéssel.

A szerkezeti rétegek alulrdl felfelé haladva a kévet-
kez6k:

e foldmg;

* talajcsere szikség szerint;
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meglévé kabelcsatorna

meglévé felépitmény

meglévo felépitmény

7. Mintakeresztszelvény az “A” szakasz 0+17,52 — 6+84,99 szelvények kozott
1:50

kocsiszin az A szakasz
e ; 3,88 - 1+63,26 - 4+21,00
| szelvényei kozott

meglévé kabelcsatorna

54-es rendszer( felépitmény
LM és HLM . al. (2.42; 2,70)
50 cm vtg zUzottké dgyazat
10 cm vtg JU-35/F

15 cm vtg mechanikai stabilizacid

15 cm @ perforalt csé Terfil Il
miiszaki szovetbe csavarva
C-6 min. beton folydka

3. abra: Minta-keresztszelvény a forgalmi vaganyokban és a prébapalyan

¢ 15 cm M20-as mechanikai stabilizacio;
¢ 10 cm JU-35/F aszfaltréteg;
* minimum 50 cm-es zuzottkd agyazat.

A kitérékben 1évé eltéré hosszusagu aljak miatt az
alépitményi rétegek szélessége az aljak hosszanak
figyelembevételével valtozd (az aszfaltréteg minima-
lis tulnyulasa az alj végéhez viszonyitva 30 cm).

A prébavaganyt lzemszer( utasforgalomra is alkal-
massa kellett tenni. Az agyazatvastagsag min. 50 cm,
ennek kialakitasahoz a jelenlegi mintakeresztszelvényt
meg kellett valtoztatni. A probavagany és a jobb for-
galmi vagany kdzétt kialakult egy tetépont, amelytdl
az alépitményi rétegeket 4% kereszteséssel kellett ki-
alakitani a probavagany mellett Iétesitett Uj szivargd
iranyaba. Az alépitményi rétegek hossz-esése meg-
egyezik a vaganyokéval.

A mintakeresztszelvény megvaltoztatasa miatt Uj
vizelvezet6 rendszert kellett a prébavagany kocsiszin
fel6li oldalan létesiteni. A szivargét C6 minéségl be-
tonba agyazott A£150 mm-es perforalt miianyagcsé-
vekkel és zuzottkd szivargotesttel kellett megépiteni.
A szivargo 2%. hosszeséssel éplilt, és a tertleten l1évé
aknéakba két be. Az Ors vezér téren a jobb vagany at-
épitésekor megépllt a szivargo, igy ezen a részen nem
kellett szivargot épiteni, hanem a meglévéhdz kellett
csatlakozni.

A 16/3-as kitéréhoz csatlakoz6 vaganyszakaszokon
9-9 m-es hosszban az aljkiosztasi tervnek megfelel6-
en R/1-4, V-20, XI-58, XI-58-H3J jelli egyedi, részben
harmadiksin alatamasztasara is alkalmas feszitett vas-
beton aljakat épitettek be a forgalmi vaganyok kitéré-
kérzetben alkalmazott megoldasahoz hasonléan.

Az épités soran a prébavagany ,C” szakaszat a
0+81,85 szelvénytdl kezd6dd R = 400 m sugaru ivvel
kellett bekétni a Pillangé utcai allomas mégétt huzédo

100-as vaganyba, majd abbdl kidagazva egy csonka
vaganyt épitettek be.

Ennek megfeleléen a 100-as vaganyba két uj B-54XI
VM rendszerd kitérét kellett beépiteni: 100/3 és 100/4
szamu kitéréket, melyek kézll a 100/4 sz. kitéré azo-
nos gorbulet(, a féirany R = 600 m, a mellékirany R =
200 m sugaru.

Az uj kitérdket — a kitérén belll — be kellett hegesz-
teni, de a kitérék a folyopalyahoz hevederes illesztés-
sel csatlakoznak. Mivel a kitérdkkel érintett vagany-
szakaszon harmadik sin nem éplilt, ezért egyedi al-
jakra nem volt szikség.

A sinek leerGsitését — a korabbi kitér6knek megfe-
lel6en — altalaban SKL-3 szoritokengyellel oldottak
meg, kivéve a kitérék specialis helyeit.

A kitér6ket zarnyelves csucssinrdgzité szerkezet-
tel, valyualjjal és MGV tipusu goérgékkel szerelve kel-
lett beépiteni.

A munka soran atépitették a 100-as vaganyt a két j
kitéré k6zotti szakaszon a 48-as rendszer(, hevederes
illesztésd, LM jell vasbeton aljas, 0,77 m aljkiosztasu
vagannyal 40 cm vastag zuzottkdagyazatban. Ugyan-
ilyen felépitményt kellett épiteni az Uj csonka vagany-
ban. Az eltér§ sinrendszerek talalkozasanal 12 m
hosszu atmeneti sineket kellett beépiteni, ezenkivil a
sindélés kifuttatasara, valamint a kitéréaljak kdzelsége
miatt klénleges vasbetonaljakat kellett beépiteni.

A prébavagany ,,C” szakaszanak alépitményi kiala-
kitasa a 100/3-as kitérd végéig megegyezik a préba-
vagany ,A” és ,B” szakaszaval. A 100/3-as kitérd vé-
gétdl kezdve az agyazat ala kitéré esetében 10 cm,
folyévagany ala 20 cm vastag homokos kavics védé-
réteget kellett beépiteni, a féldm(ikoronat 77 cm mé-
lyen kellett kialakitani.

Az Uj csonka vaganyba a 0+55,14 szelvénybe be
kellett épiteni a probapalya Pillangd utcai végérdl az



elbontott és felujitott Rawie tipusu energiaelnyeld Gt-
kdz8bakot. A vagany végét szabvanyos méretd fold-
kuppal zartak le.

A prébavagany és a 100-as vagany kozott levd ke-
ritést a 7458 és a 7+22 szelvények kdzott el kellett
bontani, a betonalapokat el kellett tavolitani.

Az Uj kdbelnyomvonal kiépitésének idejére ideigle-
nes drétfonatos keritést allitottak a régi keritéssel par-
huzamosan, attél 30 cm-re a probavagany felé.

A 6+00 és a 7+90 szelvények kdz6tt a betontablas
kerités mellett az 6rszemélyzet kdzlekedéséhez 80 cm
széles 40x40x6 cm-es jardalapokbdl jarda épllt 15 cm
vastag homokos kavics agyazatba.

A jarda mellett a 100-as vaganytol 2,20 m-re, a 7+58
és a 6+13 szelvények kdzott modositott HEV tipusu
tablas kerités épllt betonalapokba agyazott acéloszlo-
pokkal, drétfonatos tablakkal 2 m-es oszlopkiosztassal.

A 7458 és a 6+13,22 szelvényekbe a vagany elza-
rasara acélkeretes, drotfonatos kapukat kellett épite-
ni, melyek lakattal zarhaték. Meg kellett oldani a ka-
puk nyitott allapotban valé régzitését.

2.3. Az Ors vezér téri végallomason végzett munkak

Atéplilt a probavagény B szakasza a mar részletezett
palyaszerkezettel.

Elkészilt a meglévé Rawie tipusu energiaelnyel6
Utkdz8bakok fellilvizsgalata is, kiilénds tekintettel arra,
hogy a BKV Rt. tervezi az Ors vezér téri allomason
levé épllet elbontasat és helyette Uj épllet épitését. A
kiviteli palyatervek szerint a meglévé allomasi vaga-
nyok kézul a jobb vaganyt és a probavaganyt is meg
kellett réviditeni 11,95 m-rel. A vaganyrovidités kdvet-
keztében a mindkét vagany végeén levé lezard vasbe-
ton bakot athelyezték.

A meglévé Rawie 12/S tipusu Gtkdzébakok helyett
mindharom vaganyban Rawie 10/4 tipusu utkéz6ba-
kot kellett beépiteni, és az (itkdz6bak mdgé négy par
fékezGelemet szereltek. Az Utk6zEbakok kdrnyezeté-
ben és a csuszasi hosszan er@sitett felépitményt kel-
lett kialakitani.

2.4. A korabban atépiilt szakaszokon végzett munkak

Az elmult években atépult forgalmi vaganyokban ki-
cserélték a harmadiksin alatamaszté porcelanokat és
elvégezték az ezzel jaré munkakat. A harmadiksin lej-

t6s sinvégeit az yj tipusu lejtés sinvégekre kell kicse-
rélni. A porcelancsere utan visszaépitett harmadik sint
szabalyozni, fellletét kbszorulni szikséges.

El kellett végezni tovabba a Pillangé utcai, valamint
a Fehér uti kitérékben a gbérgbs csucssinrogziték at-
alakitasat.

A csatlakozo szakaszok épitési munkaihoz kapcso-
16d6 vaganyszabalyozas keretében a korabban atéplilt
felszini vaganyok és kitér6k nagygépes fenntartasi
szabalyozasai is elkésziltek.

2
5. abra: Vaganyburkolé talcak a Pillangd utcai
allomason

A vaganyszabalyozasi munkakat kévetéen a Pillan-
g6 utcai allomés és az Ors vezér téri végallomas for-
galmi vaganyaiban, valamint a prébapalyan a jelenle-
gi szikségperon hosszaban vaganyburkold talcakat
is beépitettek. A talcak védik meg a zuzottké agyazat
tisztasagat az olajos szennyez8&désektdl, valamint a
peronokrél palyara keriilé6 kommunalis hulladéktol.

2.5. Az alaguti palyaszakaszon végzett munkak

A 2003. évben az alaguti szakaszon palyaépitési mun-
kara nem Kerdlt sor, de a palyaépités el6készitése-
ként atépult a mélyszivargd a Népstadion allomas és
az ,U” keret kdzott. Mindkét vaganyban felujitottak a
dilataciot a keretalagutban, és az U keret vasbeton
tamfalanak javitasat is elvégezték fellleti torkrét javi-
tassal.

3. Aforgalom lebonyolitasa

A felsoroltak elvégzésére a munka megkezdése el6tt
hosszas egyeztetések eredményeként elkészlltek az
utemtervek. A cél az volt, hogy az utasforgalom minél
kisebb zavarasaval lehessen megoldani az épitést.
Figyelembe véve az 1997-ben végzett munka tapasz-
talatait, az atépitéseket hétvégi vaganyzarakban, illetve
nyujtott éjszakai lzemszinetekben kellett végezni. A
prébapalya atépitésekor, valamint a mélyszivargé at-
épitésekor a mar korabban bevalt egy vaganyos in-
gazast is alkalmaztak.

Az atépitések miatt forgalomkorlatozasra csak a
Népstadion allomés és az Ors vezér tér kdzott keriilt
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Summary

= Reconstruction of the surface section of the metro line

‘ﬁ One station and the eastern terminus of the line are located on the surface. Parallel to the line there is a
@ test track and entrances to the vehicle depot. The tracks consist of normal rails with sleepers on crushed
o stone ballast. The paper describes their reconstruction procedure. Most of the previous problems were
- results of lacking drainage. A new element in design is a tray covering the track in station areas protecting
% the ballast from oil pollution and passengers’ rubbish.
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1. tablazat

A vaganyzari munkak Gtemezése

kezdete vége helye A forgalom-lebonyolitas médja
2003. 09. 05. 20% 2003. 09. 08. 3% Mindkét forgalmi Buszpdtlas a Népstadion és
vaganyban az Ors vezér tere kozott
2003. 09. 12. 20% 2008. 09.15. 3% Mindkét forgalmi Buszpdtlas a Népstadion
vaganyban és az Ors vezér tere kozott
2008. 09. 19. 20% 2003. 09.22. 3% Mindkét forgalmi Buszpdtlas a Népstadion
vaganyban és az Ors vezér tere kozott
2003. 09. 26. 20% 2003. 09. 29. 3% Jobb vagany + Ingazas a bal vaganyon a Népstadion
probavagany és az Ors vezér tere kdzott.
2003. 10. 03. 20% 2003. 10. 06. 3% Jobb vagany + Ingazas a bal vaganyon a Népstadion
prébavagany és az Ors vezér tere kdzott.
2003. 10. 10. 20% 2003. 10. 13. 3% Jobb vagany + Ingazas a bal vaganyon a Népstadion
prébavagany és az Ors vezér tere kdzott.
2003. 10. 24. 20% 2003. 10. 27. 3% Jobb vagany + Ingazas a bal vaganyon a Nepstadion
probavagany és az Ors vezér tere kdzott.

sor. Az atépitést az 1. tdbldzat itemezése szerint vé-
gezték.

Ezenkivil a keretalagutban végzett mélyszivargé
épités miatt a 2003. szeptember 8-a és 2003. decem-
ber 10-e kdz6tt este nyolc ra és az izemzaras kdzott
a Népstadion allomés és az Ors vezér téri végallomas
kdzott egy vaganyon ingazassal folyt a forgalom.

Az ingazas esetén egy metrdszerelvény kdzleke-
dett a kijel6lt vaganyon. Az utasoknak a Stadionok al-
lomason at kellett szallniuk a vonal tébbi részén me-
netrend szerint kbzlekedd szerelvénybe.

A vaganyzari autébuszpdétlast, valamint az ingazas-
sal kapcsolatos forgalmi intézkedéseket a BKV Rt.
szervezte meg.



Az alagitszigeteles felijitasanak feladatai

Bozso6 Tamas'

Bevezetés

A budapesti 2-es metrovonal mélyépitésl szakaszai-
nak életkora 32 és 52 év kdzott van. A tébb mint ha-
rom évtizedes Uzemeltetés alatt az alagut és allomas
szerkezetek, az dllomasi és vonali mitargyak, vala-
mint a m(iszaki infrastrukturalis berendezések, el-
hasznaloddtak, elavultak. A 2-es metrd miiszaki allapo-
ta miatt a felujitas id6szerGvé valt. A kelet-nyugati, 2-
es metrévonal tébb mint 30 éve lUzemel, 10,5 km
hosszu, melybél 8,9 km alagutban fekszik. A metrovo-
nalon 9 felszin alatti és 2 felszini alloméas szolgal ki
15-16 ezer utast egy irdnyban éranként, naponta 450
ezer az utazast kezd6k szama. A feldjitds ma mar ha-
laszthatatlannd valt, nemcsak az elhasznélodas és a
miszaki avulas miatt, hanem a mai szigorubb bizton-
sagi kovetelmények kielégitése miatt is. A tervezett
felujitas részeként a fold alatti szigetelés javitasanak
elsédleges célja az volt, hogy a beépitett korszer,
draga infrastrukturalis berendezéseket és a felujitott
vasuti palyat hosszu tavra megvédje a beszivargo, cse-
pegé viz karos hatasaitol.

A miitargyak épitésének és a szerkezetek
allapotanak az ismertetése

A kelet—nyugati metrd épitése, az 6tvenes években
elkezd6dott, az épitése nem volt folyamatos, 1954 és
1963 kozott szlinetelt, ezért a szerkezeti kialakitasa
sem egységes. Az épitéstechnoldgia és az anyagok
az akkor Magyarorszagon alkalmazhaté legjobbak vol-
tak, de nem képviselték a vilagszinvonalat. Az alagut
szerkezetének allapotara befolyassal voltak a kérnye-
zetében fellelheté geoldgiai, hidrogeoldgiai kérulmé-
nyek. Az épitési id§ elhizédasa miatt is szamos k-
I16nb6z8 szerkezeti megoldas szlletett. Az elkésziilt
klls6 teherhordé szerkezeteket esetenként csak évti-
zeddel késdbb szigetelték vagy véglegesitették. A szi-
geteletlen fold alatti szerkezetek kérnyezetében a viz-
beszivargasok a finom talajrészeket is magukkal hoz-
tak az alagut falazatan keresztll, ezért kisebb lazula-
sok keletkeztek a talajban. Ezek a lazulasok az alagut
kérnyezetében lévé kbzetekben feszlltség atrendez6-
déshez vezettek, melyek az alagutszerkezet kismér-
ték( deformacidjat okoztak. A kett6s hatas kdvetkez-
tében a szerkezetekben helyenként hajszalrepedések
keletkeztek, a szerkezeti csatlakozasok elmozdultak,
és helyet adtak a beszivargo viznek.

Ezek az el6zmények és a nem mindig kedvez geo-
I6giai viszonyok vezettek a metrd szerkezetének és
szigetelésének mai allapotahoz. Vannak olyan szaka-
szok, ahol szigetelés nem készllt vagy nem megfele-
16 szigetel6anyagot valasztottak a tervezéskor, eset-
leg a kivitelezés volt szakszer(tlen. A folyamatosan

T Mélyépité mérndk, épitési szakért6, B&B Globe Kit.

beszivargo, csepegd viz karokat okozott, az alaguti
specialis Uzemi, gépészeti, elektromos, elektronikus
berendezésekben és a vaganyokban, valamint a va-
ganylekotésekben. A szivargas nagysaga nem mindig
van kdzvetlen kapcsolatban a keletkez6 lathaté karok
nagysagaval. A beszivargdé viz a vasbeton szerkeze-
tek acélbetéteit is korrodalja. A szulfat és klorid tartal-
mu viz fokozott korrézidveszélyt jelent, a betonszer-
kezetre is. A vasbeton szerkezetek karbonizacioja nem
lathatd, lassu, veszélyes folyamat, a betonszerkeze-
tek tdnkremenetelét okozza. A varosi csatornahalézat
exfiltraciojabdl bejutd viz bioldgiai szennyez6dést tar-
talmazhat, ez is okozhatja a szerkezetek karosoda-
sat. Ezeket a folyamatokat gyorsithatja az egyenara-
mu vontatasbdl szarmazé elektrokorr6zié hatasa. A
vizbeszivargas kévetkeztében kialakult fizikai, kémiai
folyamatok statikailag veszélyeztetik az alagut hosszu
tavu allékonysagat. A palyabeton alatt keletkezd szi-
vargasok is azonnali beavatkozast igényelnek. A pa-
lyabeton és az alagut alsé boltozata kdzétt a bejutod
viz karositja a palyat, csékkenti az lzembiztonsagot.
A vonali f8szell6zb6k alagutjai és fliggdaknai is kilon-
b6z8 mérték(i azonnali beavatkozast igényelnek, szer-
kezetrészeinek allapotat javitani kell, és a korrozié el-
leni védelmuket is meg kell oldani, mielétt allapotuk
még tovabb romlik. EImondhatd, hogy a kelet—-nyuga-
ti metrévonal korabban eléregedett, mint ahogy az
varhaté lenne az izembe helyezésének ideje alapjan.
Viszont az épités idejének megkezdése alapjan a fel-
ujitasi, javitasi munkak elvégzése mar a nemzetkozi
gyakorlat szerint is aktualis.

A felujitas célja

Atervezett javitasnak két célja volt. Az elsé: az alagut
belsejében olyan kérnyezet kialakitasa, amely meg-
felel az alagut hasznalatédnak; a masodik: az alagut
szerkezeti megfeleléségének a megbrzése, a kilsé
kdrnyezet megfelel védelme.

A felujitas feladatai

A 2-es metro felujitasanak az el6készitését végzd szer-
vezet munkacsoportot hozott Iétre a felujitas feladata-
inak az elékészitésére. A munkacsoport feladata volt
a szigetelési hibak, a viz-szivargasok okozta szerke-
zeti karosodasok, hibak jelenlegi allapotanak topogra-
fiai és mennyiségi felmérése, a nemzetkdzi tapaszta-
latok 6sszegylijtése a hasonlé jellegli alagutszigete-
lési technoldgiakrol és anyagokrél, a meghibasodas
okainak az elemzése, hibaanalizis készitése. Feladat
volt a javaslattétel az alagut viztelenitési szigetelési
komplex rendszerének a kialakitéaséara, a javitasi in-
tézkedések meghatarozasara, az alkalmazandé anya-
gok és technoldgiak megvalasztasara, a tervezési ké-
vetelmények meghatarozasara. A javaslattételkor, va-
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1. abra: Ontéttvas tiibbinges alagut
(Fotd: Téth Gyula)

lamint az Gtemterv készitésekor figyelembe kellett ven-
ni a felujitasi munkakban résztvevdé mas szakterile-
tek szempontjait is.

A metréépités tervezési iranyelveiben szigoruan
meghataroztak a falazat maximalis vizatereszt6 képes-
séget a vonalalagutakra, a mas célu alaguti mitargyak-
ra, az allomasokra vonatkoztatva. Ez 0,2 liter (m?) 24
Ora alatt legalabb 100 alaguti méteren mérve, az allo-
masi és mas Uzemi helységekben ,porszaraz” allapot
érendd el. Ezek részben teljesitheték. Koncentralt viz-
befolyast viszont a tervezési iranyelvek nem enged-
nek meg.

2. dbra: Acéllemezzel szigetelt metréallomas
(Foto: Téth Gyula)

A jellemzd szerkezetek és szigetelések
allapota

A 2-es metro jellemz8 miitargy szerkezetei és azok
viz-szigetelési megoldasai az 6ntbttvas és vasbeton
tubbinges, valamint a monolit betonbdl készilt alag-
utszerkezetek, az éntéttvas tibbinges és monolit be-
tonbdl készilt egyhéju vagy kett6s héjazatu allomas
és mitargy szerkezetek (1. dbra). A jellemz§ szigete-
Iési megoldasok a zsaluként elhelyezett vagy utdlag
behorgonyzott acéllemez szigetelés (2. abra), a ha-
gyomanyos bitumenes fekete szigetelés, tovabba a
szigetelésként hasznalt torkrét beton szigetelés (3.
abra). A szerkezetek és a szigetelési modok kilénbo-
z6 kombinacidkban késziltek, ezért tébb tipus talal-
hatd, és a kilénb6z8 szerkezettipusok csatlakozasai
is egyedi problémat okoznak.

A vasbeton és az 6ntéttvas tlbbinges falazatokrdl
altalanossagban elmondhaté, hogy e falazatok viz el-
leni szigetelése jonak mondhatd. Az Gzembe helye-
zést kdvetben a kisebb alagutmozgasokbdl (konszoli-
dacid) és rezgésekbdl keletkez6 szivargasokat folya-
matosan javitottak. Nehézséget jelentettek azok a
helyek, ahol a hozzaférhet6ség korlatozott, illetve le-
hetetlen. Az el6bbiek féleg allomasterekben fordultak
el6, ahol a lejtaknak, az utasterek belsé burkolata mi-
att a horonyjavitasok csak nagyon nehezen végezhe-
t6k. A peronokkal szemben lév6 kabeltakaro falak
mogott keletkezett szivargasok nagy szama volt jel-
lemz8, melyeknek megszilintetése csak bonyolult k-
rilmények kdzott lehetséges. Ezért korabban az rend-

3. abra: Torkrét szigetelési monolit beton alagut
(Fotd: Téth Gyula)



re elmaradt. A lehetetlen hozzaférhetdség elsésorban
a vasuti palya betonagyazata alatt keletkezett, vagy
6rokolt vizszivargasok esetében all fenn. Itt szamos
javitasi mod kiprobalasa sem vezetett eredményre.
Egyetlen megoldasként a bejutoé viz korrekt elvezeté-
se j6het széba. A monolit betonfalazatok korabban is-
mertetett megoldasainak mindegyikére igaz az, hogy
a hibak egy része mar az épités befejezésekor fenn-
allt, mas része az tizemeltetés soran keletkezett. F6-
leg a fekete-lemez és a torkrét szigetelésekre mond-
haté el az el6bbi, a tébbi esetében, valamint a torkrét
szigetelésre pedig az utdbbi megallapitas az igaz. Mint
az elmondottak alapjan érzékelhetd, a legfébb gondot
a torkrét vakolatu szigetelések jelentik. A torkrét szi-
getelés az id6k folyaman merevsége miatt térképe-
sen Osszerepedezett.

Az allapotfelmérésbol fakadé kévetkeztetések

Az allapotfelmérés soran kiderdlt, hogy miiszakilag
nagyobb vizbeszivargas is megengedhet§ lenne, ha
a vasutlizemi berendezéseket, a vasuti palyat, a gor-
dild allomanyt és a szivargd gylijté vizelvezet6 rend-
szereket, vizgyljté zsompokat és az atemel&ket erre
tervezték volna. A beszivargd viz mennyisége, ha nem
is érte el a megengedett mennyiséget, de karokat oko-
zott, mivel a bejutd viz agressziv vagy a vizbefolyas
koncentralt volt. A szivargas nagysaga nem mindig volt
aranyban a keletkez8 karok nagysagaval. A felmérés
és az elemzések soran megallapitottak, hogy a kiilsé
teherhord6 betonszerkezeteken és az acéllemez szi-
geteléseken a kiils6 beszivargasok helyei nem min-
dig lathatok a korabbi szigetelés vagy a szigetelésve-
delemként felhordott torkrét réteg miatt.

Az alagutszigetelés alkalmazandé médszerei
a 2-es metro felujitasakor

Az allapotfelmérést kdvetéen a BKV Rt. szakembe-
reivel végzett kdzds elemzések soran olyan korszerti
megoldasokat dolgoztunk ki, melyek lehetévé teszik
az Uzemeltet6knek a biztonsagos vasutlizem fenntar-
tasat koltséghatékonysagi szempontok figyelembevé-
telével. Természetesen a rendszeres és elkerllhetet-

Summary

lentl szikséges karbantartast a tovabbiakban is el kell
végezni.

A fold alatti miitargyak szigetelésének javitasat négy
alapvet6 médszerrel lehet megoldani: fellleti szigete-
lési mbédszerek, épitési modszerek, a falazat felyjita-
sa és a szivargas forrasanak a megszintetése. Amaod-
szerek tovabbi részletes felosztasara, osztalyozasara
ekkora terjedelemben, mint ez a cikk, nincs lehetéség.
A 2-es metrQ szerkezeteinek szigetelésképességi ja-
vitasara a kévetkezd médszereket valasztottuk ki.

Feliileti szigetelési modszerek

A médszer lényege, hogy — a falazat belsé fellletén
alkalmazva — a szigetelés a falazat felliletének részé-
vé valik. A tibbingek horonyszigetelése és a szerke-
zetek dilatacios hézagainak javitasa készll ezzel a
médszerrel.

Epitési médszerek

Ellenérzétt vizelvezetési mdédszerként lehet jellemez-
ni ezt a gazdasagos megoldast. A beszivargd viz
Osszegyljtését és iranyitott elvezetését tartalmazza a
modszer. Az elkészllt felujitas soran az ellenboltokba
mélyszivargd, a palyabeton oldalfal csatlakozasnal
folyoka épllt.

A falazat felujitasanak a modszere

A falazat vizzarésaganak a kialakitdsat vagy ujboli
visszaallitasat célzo6 intézkedésekkel lehet jellemezni.
A kllénbdz8 anyagu és technoldgigju injektalasokat je-
lenti. A felujitasok soran az acéllemez szigetelésti allo-
masokon, m(itargyakban, alagut szakaszokon és a ket-
t6s héjazatu szerkezeteknél alkalmazhatd megoldas.

A szivargas forrasa megsziintetésének a
modszere

A falazaton kivil vagy a kérnyez6 talajtémbben végzett
munkak. A legkorszer(bb fatyolinjektalas mint eljaras
tartozik e médszerek kbzé. A felujitas soran az alagut-
ban gazdasagossagi okokbdl csak az (irszelvényes
szivargasok megszintetése volt a cél, hogy a vasuti
palya és a berendezések védelme megoldott legyen.

Tasks in the reconstruction of the tunnel isolation

Tunnel structures are subject to water pressure from the surrounding soil. Failures in waterproofing lay-
ers / joints in tunnels give way to the infiltration of water. During the 30 — 50 years of operation the amount
of infiltrating water lead to damages in the electrical and electronic equipment, in the tracks and in the
tunnel structure itself. The goal of the reconstruction of the isolation was to keep the environment within
the tunnel appropriate to its functions as well as to preserve the tunnel structure’s condition. Difficulties
and solutions of additional isolations are presented.
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Az M2 metrdvonal vaganyfelijitasa a mérnok szemevel

Lakatos Béla'

A tender gy6ztesének kihirdetése utan tébben kétel-
kedtek abban, hogy az orosz Engeocom Rt. képes lesz
a révid vaganyzari idében (2004. 06. 19-t6l 2004. 08.
29-ig) a teljes ez évre vonatkozé vagany-felujitasi
munkat elvégezni.

A tender ajanlatuk a feladat elvégzésére alvallalko-
z6kként tdbb ismert magyar vaganyépits és iranyitéd
céget is megnevezett (Normalnyomtav Kift., Vasutépi-
t6 Kft., Promontel Rt., TTD Kift.).

A tenderben az Uj sinek lekdtésére elfogadott Ortec
Deltalager MI. és Ortec Deltalager Mll. sinrégzité rend-
szert a beszallité Ortec Hungaria Kft. és a hazai meg-
felel6ségi vizsgalatot végzé és azt kiadoé Budapesti M-
szaki Egyetem szakemberein kivil mas nem is nagyon
ismerte. Ugyan tobb ezer km sinlekétés van Néme-
torszagban, de az oldaliranyu allitasi lehet6ség miatt,
ami a tenderpalyazat kdvetelménye volt, azok még-
sem ilyen lekétések.

A lekotés Iényege, hogy a sint nemcsak a talpanal,
hanem a sin gerincénél is rugalmas sinkamra elem-
mel fogja meg, és excenter csavarral lehet6vé teszi a
sin oldaliranyu szabalyzasat. Nem véletlen ezek utan,
hogy a Févarosi Kézlekedési Fellgyelet az atalakitas-
hoz kiadott engedélyében a létesitési feltételek kdzott
kuldén pontban feltételként hatarozta meg:

»A tendernek megfelel6 mindség biztositasa érde-
kében az épités teljes ideje alatt figgetlen mérndkot
kell megbizni a beszallitott épitési termékek, és a sze-
relés folyamatos vizsgalatara, az allandé minéségi
megfeleléség dokumentalasara”. Ezeket a feladatokat
nagyon komolyan vettik, és még a munka megkezdé-
se el6tt részletes technoldgiai utasitast dolgoztunk ki.

A mindség ellenbrzésére mintavételi és mindsitési
terv készUlt, ami tartalmazta a

— vizsgalatok megnevezését, médszerét, gyakorisa-

gat, valamint azt, hogy ki végzi a vizsgalatokat,

— az elGirt tliréseket a Metro palyaépitési és fenn-

tartasi mlszaki adatai szerint.

A kivitelezésben résztvev6 cégek ugy dontéttek,
hogy a vaganyzar révidsége miatt az Uj sineket — a
vaganyzar életbe lépése elbtt — az éjszakai lzemszi-
netben leszallitjak az alagutba.

A 120 m hosszu, egyébként 6,5 t sulyu S 54 edzett
fejli sin leszallitasa nem volt kis feladat a kivitelezéknek.

Az id6 révidsége (az lizemsziinet 23 dra 45 perctdl
3 dra 45 percig tart), valamint a hosszu sinek ivekben
valoé elmozgatasa (a leghosszabb sin, amit eddig az
alagutba leszallitottak, 75 m volt) jelentett gondot.
Végul is 18 db ugynevezett diplori bak és 2 db dizel
mozdonnyal egy-egy menetre 4 szal sint erésitve veé-
gezték a szallitast. A vaganyzar megkezdésére az
6sszes U] sin (60 db) lent volt az alagutban.

' Projektvezetd, Toth T. D. Kit.

Junius 19-én éjszaka a vaganyzar utdn a vagany-
beton bontasok a kijel6lt épitési szakaszok kdzott géz-
erével megkezdbdtek.

Az elsé komolyabb problémat az Ortec Deltalager
MI. lekétés t6csavarok helyének a kifurasa és bera-
gasztasa jelentette. A 8.8 mindségli M24 t6csavaro-
kat a megmaradé palyaszerkezet maganaljaiba ra-
gasztottak.

Az els6 lépésként a maganaljban Iévé d=25/50 mm
atmérdji furatokat d=52 mm atmérére kellett boviteni.
A 2004. évi épitési szakaszba kerllé 16 000 db furat
kifurasat a kivitelez6k a képen lathato egyedi tervezé-
sl, sinen mozgd vasuti kiskocsira szerelt magfurok-
kal Ggyesen oldottak meg. Négy furdkocsival, minden
kocsin négy furdgéppel, folyamatos (24 6ras) munka-
végzést feltételezve megoldhatonak lattuk a févallal-
kozotol kapott Gtemterv szerinti id6re a kifurasokat.

A gondot csak az jelentette, hogy a furdkocsik a régi
vagy az uj sinrél miikédjenek-e. A kivitelezék (asze-
rint, hogy a felszini prébaszerelést milyen médszerrel
végezték) egyik része a régi sinrél, a masik része az
Uj sinrél valo furas elényeit bizonygatta.

A tervezdével, a megbizoval valé konzultalas és az
id6 révidsége miatt mi is ugy dontéttiink, hogy meg-
hatarozott szelvényszamok kdzétt az egyik munkacsa-
pat a régi sinrél, a masik munkacsapat a beallitott Uj
sinr8l végzi a furasokat.

1. dbra: Sinen mozgo furdkocsi, miikddés kézben



Utdlag latjuk, hogy az Uj sinrél végzett furasok pon-
tosabbak lettek, ami a sinek excenteres oldaliranyu
szabalyozasat (+ 6 mm) kevésbé hasznalta ki. A to-
vabbi felljitasi szakaszoknal mar csak Uj sinrdl vég-
zett furast engedélyezlnk.

A furasok utan kévetkezett a csavarok beragaszta-
sa, ami nagyon pontos és visszafordithatatlan mun-
kavégzést igényelt.

A ragasztas megkezdése el6tt a furatot ipari por-
szivokkal portalanitani, a csavarokat zsirtalanitani kel-
lett — amit folyamatosan ellendriztiink. Ezutan kévet-
kezett a csavarok behelyezése a furatba.

A csavarok elhelyezésekor a kbvetkezd technologi-
ai el6irasokat kellett teljesiteni.

— Aragaszté minimalis falvastagsaga 5 mm lehetett.

— A t6csavarok fels6 sikja a végleges sinkorona

szint alatt 70-75 mm-re helyezkedjen el.

— A csavarok tengelye a fliggélegestél 1:20 hajlas-

sal térhetett el a vaganytengely iranyaba.

Ezeknek a feltételeknek azokkal a sablonokkal tud-
tunk megfelelni, amelyeket a kivitelez6k készitettek.

A sablonok 12 mm vastag vaslemezbdl készlltek a
sintalphoz illeszkedd bordaval, és d=24,5 mm-es csa-
varvezet6 csovekkel (egyszerl és szellemes szerke-
zet volt).

Ebbe a csébe kerllt a menetes orsé ugy, hogy az
anyat racsavarva 3-4 menet kilogjon a csavarszarbol
(ez segitette a magassagi beallitast).

Ezutan a furatokat kiontétték ragasztoval. Aragasz-
tast Gantrex 035 fix cementbazisu habarccsal végez-
ték. Fontos volt a ragaszté keverési aranya, amit fo-
lyamatosan ellenériztiink. A kiéntéseket sinszalakként
120 m vagy 240 m hosszanként végezte a kivitelezé.
A kidntések megkezdését minden esetben a fligget-
len mérndk engedélyezte, és ennek feltételét a kdvet-
kezbk szerint szabta meg.

A bazis sinszalat a szabalyozasi terv szerint a geo-
déziai ponthalézat alapjan vizszintes és magassagi
értelemben be kellett allitani.

Ezutan ellenbérz6 geodéziai méréseket kdveteltek
meg. Végul a TEC 1435 készllékkel is bemértik a
sinszalakat, majd a kinyomtatott grafikon kiértékelé-
sét kovetSen az Epitési napldba valé bejegyzéssel
engedélyezték a técsavarok ragasztasat.

2. dbra: Beragasztott t6csavar

A régi maganaljra keril6 uj sin nemcsak a furatok
bévitését igényelte, hanem a maganaljban lévé fészek
szélesitését is.

Ugyanis a sintalp ebbe a gyarilag kialakitott fészek-
be Ul be, ez a fészek a régi sintalpnak megfeleléen
132 mm-re volt kiképezve.

Az uj sintalp mérete 5 mme-rel nagyobb, mint a régi. A
sintalp méretvaltozasa, és a +6 mm szabalyozhatésag
biztositasa miatt a fészek vallait mindkét oldalon meg-
vagva (10 mm +X mérettel) szélesiteni kellett, ahol X az
Uj sin tengelyiranyu eltolasi értéke mm-ben megadva.

Ez a feladat is pontosan és gyorsan haladt a furo-
kocsikra szerelt beton élvagokkal.

B i et 7 T[N

3. dbra: Ortec Deltalager MI. leer&sités

A 2004. évben a bal vagany 40+76-46+46 szelvé-
nyei kdzoétt a modositott Metro Il. tipusu lekdtést kel-
lett Ortec Deltalager MIl. leer@sitésre atépiteni. Az M2
metrévonal talan ezen a palyaszakaszon volt a leg-
rosszabb allapotban.

A régi vagany fébb hibaforrasai a kbvetkezdk voltak.
geometriai hibak,

— avagany allékonysagi problémai,

— vizelvezetési gondok,

— a bennhagyott maganaljak épitést nehezit6 je-
lenléte,

— az aljkiosztas egyenetlenségei,

— az 1: 20 ddlés egyenetlenségei.

Geometriai hibak

A vaganymérés — Amsler-grafikon — alapjan szembe-
tlind geometriai hibak voltak ezen a szakaszon. A régi
vagany helyzete az eredetihez képest 30-50 mme-rel
is megvaltozott.

Vagany-allékonysdgi problémak

A modositott Metro |l. lekétésekhez az eredeti vagany-
betonba ,fészket” véstek. A fészekbe kerilé beton
néhany helyen elvalt a réqitdl, és a vonat alatt egy-
egy aljkézben mozogni kezdett. E hibak kialakulasa-
ban kdzrejatszott az alaguti viz is, melyet nem min-
den esetben tudtak tavol tartani a munkaterdlettdl, il-
letve az atépités ota eltelt kdzel 20 év is rongalta a
palyat. Ezen a szakaszon hossziranyban alakultak ki
jelentds un. pangoévizes szakaszok.
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4. abra: A megrongalt palyaszakasz Ujrabetonozasa

Bennmarado maganaljak

Az Uzemeltetbvel, a tervezével, a mérndkkel egyez-
tetve ugy dontéttiink, hogy ha az Uj szabalyozasi ter-
veknek megfelelé atépités soran a kivitelezést nem
zavarjak, a kéltségek csdkkentése érdekében tovabbra
is a helyikén maradhatnak.

Aljkiosztas és sindblések egyenetlenségei

Az aljkiosztas egyenetlensége kevésbé, de az 1:20 sin-
délésbdl adodéd eltérések szamos maédositott Mil. le-
er@sités teljes elvésését okoztak. A magyarazatokat ala-
tamaszté geodéziai mérések bizonyitottak, hogy nem
kis feladatokat kellett megoldaniuk a kivitelez&knek.

A régi sinek elbontésa utan a tervezdvel, a megbi-
zéval, a mérndkkel kézdsen kijeldltik az elbontandé
alaplemezeket. A j6l bedllitott ép és fix alaplemezek a
helylkdén maradtak, hiszen az Ortec Deltalager MII.
lekoétést az alaplemez feletti részen kellett elhelyezni.
Az elbontott alaplemezek helyére ker(l6 Uj alapleme-

5. abra: Ortec Deltalager MIl. leer@sités

Summary

zeket pontos bedllitas utan ICOSIT KC 220/60 m{-
gyanta és kvarchomok keverékkel kellett kidnteni.
Nagyon fontos volt, hogy a ragasztas fellletei szara-
zak legyenek, amit kell§ szigorral szamon is kértek a
kivitelez6ktdl.

Ezutan kovetkezett az S54 rendszer( sin raemelése
az alaplemezre, majd a pontos terv szerinti vizszintes
és magassagi kiszabalyozas. A kiszabalyozas utan az
Ortec Deltalager MI. leer8sitésnél leirtak szerint ellen-
Griztlik a vaganyokat, és csak ezutan lehetett elhelyez-
ni az Ortec Deltalager MIl. sinleer8sit6 rendszert.

A beszerelés utan az Ortec Deltalager MI. lekotést
200 Nm, az Ortec Deltalager MIl. lekétést 300 Nm
nyomatékkal kellett meghuzni, amit szurdproba-sze-
rien nyomatékkulccsal ellendriztink.

A csavaranyak 200-300 Nm meghuzasat az atadas
utan is folyamatosan ellenériztik.

Komoly problémat jelentett még a harmadik sin (az
aramvezet6 sin) beszerzése. A harmadik sin csak az
allomasok hosszaban kopott meg, ugyhogy itt cserél-
ni kellett. Az alagutban Iévé harmadiksin alakja egy
nem végtermékdi sin profiljaval egyezik meg. llyen pro-
filu sint ma mar nem gyartanak; szerencsére az an-
goloknak gyartott hasonlé profild sinbél be tudott sze-
rezni a févallalkozd, igy a probléma megoldddott.

6. dbra: Az Ujonnan beszerelt harmadiksin

Véglil is 6sszegezve az els6 palyaszakasz atépité-
sét: a kezdeti nehézségek legylirése utan a kivitele-
28k a szerz6dés szerinti hataridé el6tt tiz nappal elké-
szitették és atadtak a palyat Gizemelésre. Az atadas
el6tti palya és az utdlagos vaganymérések — az
Amsler-grafikonok alapjan — jéval a tliréshatarokon
belll készilt el, és ahol az (irszelvény megengedte,
visszaker(lt az eredeti helyére.

Az els6 palyaszakasz atépitésével szerzett tapasz-
talatok szerint mondhatjuk: a tovabbi palyaszakaszok
atépitésekor sem lesz megoldhatatlan feladat.

Track reconstruction of the M2 metro line from the Engineers view

The paper describes some technical details of the reconstruction works, concentrating on rail fastenings.
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A Koziti Szakemberekert Alapitvany altal
a fiatal szakembereknek Kkiirt palyazat 2004. evi eredményei

Kérforgalmu csomodpontok geometriai vizsgalata a biztonsag szempontjabol
A frankfurti forgalomiranyitd rendszer felépitése és mikddése
Nagy modulusu kété- és vékonyaszfalt kopéréteg kifejlesztése

A kdzuti kdzlekedésben eléforduld forgalom biztonsagat veszélyeztet helyzetek
felismerésére és megel6zésére alkalmazott technolégiak kivalasztasa.

A HDM-4 utgazdalkodasi rendszer miikddési felépitése és alkalmazhatdsaga

Keziratok tartalmi eés formai kovetelményei

Folyéiratunk altalaban eredeti cikkeket k6z6l, az ettdl
valo eltérést kilon jeldljuk. Kérjik szerzbinket, a kéz-
irat leadasakor nyilatkozzanak, hogy a cikket mashol
nem jelentették meg és nem adtak le kézlésre. Meg-
rendelésre készilt munka ismertetésekor kérjluk, hi-
vatkozzanak a megrendel6re. Kérjuk, hogy kilén je-
16ljék meg a felhasznalt képek forrasat (készitdjét).

A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal.
Egy csak szbveget tartalmazé oldalon mintegy 5000
karakter fér el. A cikk terjedelmét a Word Fajl / Adatlap
/ Statisztika helyén ellendrizhetik.

Kérjuk, hogy a cikkhez egy 40-80 sz terjedelmd
angol nyelvii kivonatot mellékelni sziveskedjenek.

Keérjlk tisztelt szerz6inket, hogy a megjelentetni ki-
vant cikkek kéziratait a kévetkez6 formaban készit-
sék el:

* A kézirat sz6vege 6nalléan, esetleges labjegyze-
tekkel, abra-, tablazat- és képhivatkozasokkal, a
szbveg végén kildn abrajegyzékkel, A/4 lapokon
masfeles sortavolsaggal nyomtatva, tovabba elekt-
ronikusan *.rtf vagy *.doc formatumban,

» tablazatok és grafikonok kulén-kilén, nyomtatva
(méretnagysag valtozhat) és elektronikus formaban
is, *.doc (szbveges tablazatnal) vagy *.xlIs (Excel)
formatumban,

e abrak, fényképek stb. kiilén-kiilén, nyomtatva (mé-
retnagysag valtozhat) és elektronikus formaban is,
* 1if, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontassal!) forma-
tumban. Amennyiben valamely abra vagy fénykép
elektronikusan nem szerepel a leadott anyagban,
ezt nyomdai minéségben kell mellékelni, és minden
esetben kulon jelezni.

Fontos, hogy az azonosithatdsag és kezelhet6ség
érdekében valamennyi tablazat, grafikon, abra, fény-
kép stb.
¢ aszbvegbe nem beagyazva, hanem 6nallé file-ban

szerepeljen az elektronikus anyagban,

* nyomtatva is (sorszammal, cimmel ellatva) mellé-
kelve legyen.

Kérjik, a kapcsolattartas megkoénnyitése érdekében
valamennyi szerzd elérhetéségét (munkahely, posta-
cim, telefon, fax, e-mail) tlntessék fel.

A kéziratokat a felel6s szerkesztd cimére kérjuk
kildeni. Ez 2005. januar 1-t6l egyben a szerkesztd-
ség cime is.

Széchenyi Istvan Egyetem

Kdzlekedésépitési és Telepilésmérndki Tanszék

9026 Gydr, Egyetem tér 1.

e-mail: koren@sze.hu

Tel.:96/503-452, Fax: 96/503-451
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Nemzetkozi szemle

A finn kozati alagutak miiszaki
eldirasainak kidolgozasa
Development of Finnish road tunnel guidelines
Caj Holm, in: Proceedings On Safe Roads In The

XXI. Century 3rd Conference, Budapest, 25-27
October, 2004

Finnorszagban ez idaig kevés alagut épllt. Néhany
révidebb varosi alagut épult ugyan az 1970-es és 1980-
as években, de ezeket az EU-s iranyelvek alapjan nem
lehet alagutként definialni. Az 1989-ben épult elsd au-
tépalya-alagut hossza sem haladja meg a 300 m-t.
2000 ota két, 500 m hosszusagu alagut épllt, és sza-
mos tovabbi autépalya alagut ill. varosi alagut all ter-
vezeés alatt. Szikség van tehat egy olyan mdszaki el6-
irasra a tervezett alagutak megépitéséhez, amely az
Eurdpai Unié Iranyelveinek is megfelel.

A Finn Kézuti Féigazgatésag egy szakért6kbdl allé
munkacsoportot hozott 1étre az eldiras elkészitésére
kulfoldi szakérték bevonasaval. A tervezési el8iras
kévetelményeket hataroz meg az alagutgeometria,
kérnyezetvédelem, szerkezettervezés, kdzlekedéster-
vezés, szellbztetés, vilagitas, vizelvezetés, stb. terl-
leteken az Gzemeltetés és fenntartas kérdéseit is érint-
ve. A munkafolyamat alatt a leginkabb vitatott kérdés
a kilénb6zé alagut-tipusok minimalis funkcionalis és
m(iszaki feltételeinek meghatarozasa volt. Az optima-
lis megoldast, melyben a forgalombiztonsag megfele-
16 és a forgalmi-menedzsment rendszer sincs tulmé-
retezve, sok esetben nehéz volt megtalalni. Az 1. dbra
példat mutat be a finn alagutak megfeleld kialakitasa-
rol. Az Isokyla-nal az E18-as utszakaszon tervezett
mintaalagut a kilénb6z6 telematikai eszkdzok értéke-
Iésére szolgalt.

1. dbra: Forgalomtechnikai berendezések az Isokyla
alagut bejaratanal

A savjelz6 készllékek (lane signals) hasznalatarol
hosszu vita folyt a munkafolyamat soran. Egyes szél-
s@séges vélemények szerint nem is épulhetnek ala-
gutak savjelz6k nélkul. Mas vélemények szerint csak
kulénésen nagy forgalomnagysag és alaguthossz ese-
tén sziikséges alkalmazasuk, illetve ha szimpla alag-

utban kétiranyu forgalom van. Mas eurdpai orszagok
kévetelményei is eltértek egymastdl e tekintetben.
Végqul is megallapodas szlletett arrdl, hogy savjelzé
készUlékek alkalmazasa 30 000 ANF f6l6tt vagy 2 000
méternél hosszabb alagutak esetén lesz kbtelezd, ami
az europai gyakorlat k6zépmezényéhez hasonlit.
Az alagutak biztonsaganak tervezése kockazatelem-
zésen alapszik; a forgalmi kockazat, a az alagut szer-
kezetének kockazata, a miiszaki felszereltség és az
alagut funkcionalis kérnyezetének kockazata terén. A
m(iszaki el6irds az alagut épités biztonsagi tényezbi-
nek is megadja a minimalis hatarértékeit. Példaul a
vészkijaratokra vonatkozé kévetelmények kismérték-
ben meg is haladjak az EU Iranyelvben meghataro-
zottakét. A megengedett legnagyobb tavolsag két vész-
kijarat k6z6tt 500 m, csakugy mint az Iranyelvben, de
a két jarat ko6zotti keresztiranyu 6sszekéttetés tavol-
saganak maximuma csupan 250 m.
Az utmutaté a TERN halézat minden 500 m-nél
hosszabb alagutjara illetve az 6sszes autopalya-alag-
Utra érvényes. Onkormanyzatok altal épitett varosi
utakra is alkalmazzak az el6irast, hiszen ezek is egy-
re nagyobb igényeket tAmasztanak kiléndsen kdrnye-
zetvédelmi szempontok miatt. Az elkészilt miszaki
el6irasra mar nagy szikség volt Finnorszagban, hi-
szen szamos alagut kertilt megtervezésre illetve meg-
épitésre az elmult néhany évben. Sét, egy kicsit el is
késtlink vele. Néhany kiviteli terv esetében a késede-
lem stratégiai felllvizsgalathoz is vezethet. Néhany év
mulva mindenképpen szlkség lesz az elbiras fellilvizs-
galatara és korrigalasara a tervez6k tapasztalatainak
figyelembevételével.

(ME)

A Csatorna alagiit vasiti kapcsolat

londoni alagitjainak befejezése

Finale for CTRL London Tunnels
Tunnels & Tunnelling International 2004. aprilis, p. 6.

A Channel Tunnel Rail Link 2 szakasza, a Csatorna
alagut vasutvonal London alatti atvezetés 18 honap
alagutépités utan elkésziilt. A 8,5 m kilsé atmérgji
tubbing kiépitésti alagut teljes hossza 35 km. Az alag-
uthajtast 6sszesen 6 furépajzzsal végezték valtozo
geoldgiai viszonyok k6z6tt, londoni agyagot un. Thanet
homokot, margas homokkévet és margas agyagot
harantolva.

Az eredetileg hdrom 6nallé szakaszban kiirt londo-
ni alagut teljes kéltsége meghaladta az 1 milliard USA
dollart.

A Stratford allomas munkagdddr munkainal szerzett
korabbi kedveztlen tapasztalatok, mar az alagutépi-
tés megkezdése el6tt szoros egyluttmikddésre 6szto-
ndzték a londoni alagutépité vallalkozokat, a Stratford



munkagodoér kivitelezjét és a Beruhazot. A kialakitott
egyuttmdkodd ,szOvetség”’ nagyban elésegitette és
megkdnnyitette az emlitett partnerek k6z6s munkajat.

A 7,5 km hosszu kétcsdves C220 jeld, a Stratford
allomas — Kings Cross vasutallomas kdzétti alagutsza-
kasz kivitelezdje a Nishimatsu / Cementation / Skanska
konzorcium volt, amely, a St Pancras allomastél észak-
ra, és amely két Kawasaki furdpajzs alkalmazasaval,
harom hénappal a hatéridé elétt, a tervezett kéltsé-
gek keretein belll készllt el.

A 4,5 km hosszu kétcsdves C240 nevd, Stratford -
Barrington Road szell6zd akna kdzti szakasz kivitele-
z6je a Costain / Skanska / Bachy Soletanche konzor-
cium; az alagutak hajtdsahoz két Wirth furépajzsot al-
kalmaztak.

A C250 nevi 5,3 km hosszu dupla cséves harma-
dik szakaszt a Nuttal / Wayss & Freytag / Kier konzor-
cium épitette két Lovat furdpajzzsal. E szakasz alag-
utjai kdzvetlenll a nagyvasuti és folalatti vasutak alatt
haladtak, anélkul, hogy azok lizemét zavartak volna.

A tervezett atlagos fejtési sebesség pajzsonként 75
m/hét, az alkalmazott hat pajzs tényleges atlagos ha-
ladasa pedig pajzsonként 100 m/hét volt, a legjobb
hétnapos teljesitmény pedig 282 m/hét/ pajzs volt.

A két vonali alagutcséveket 500 m-ként keresztja-
ratok koétik 6ssze, amelyek menekulési utként és kar-
bantartdsi célu utvonalként szolgalnak. A vonali ala-
gutakkal ellentétben ezek a keresztjaratok hagyoma-
nyos londoni kézi fejtéssel és dntdttvas tibbing fala-
zattal készlltek.

Annak ellenére, hogy a korszer(i furépajzs techno-
I6gia mellett a hagyomanyos technolégia alkalmaza-
sara is sor kerUlt j6 néhany helyen, a korabbi tapasz-
talatokhoz és statisztikdkhoz képest I1ényegesen ala-
csonyabb volt a balesetek, sulyos sérllések szama,
mind a munkat végzd6k, mind a civil lakossag tekinte-
tében.

(GJ)

EU kutatasok a hiztonsagos és megbizhato

alagutak érdekében
Safe and reliable tunnels: Community R&D
Mijnbergen, J. P-G., Rostam, S., van Dessel, J.,
Both, K.
Routes/Roads No. 324. |V-2004. p. 110-116.

A cikk harom eurdpai kutatasi projektet ismertet.

DARTS (Durable And Reliable Tunnel Structures):
Tartds és megbizhato alagutszerkezetek.

A kutatas célja olyan integralt déntési rendszer lét-
rehozasa, amely a hagyomanyos részekre osztott ter-
vezési szemlélet helyett az életciklus kdltségeken ala-
pulva valasztja ki az optimalis szerkezetet és épitési
technoldgiat. F6bb fejezetek:

— A tartéssag modellezése, kérnyezeti hatasok és

veszélyek

— Integralt tervezés

FIT (Fire In Tunnels): Tliz az alagutakban

A tematikus haldzat céljai a meglévd kutatasi és ter-
vezési eredmények terjesztése, adatbazis létrehoza-
sa, tervezési iranyelvek készitése, j6 példak keresé-
se. Fébb fejezetek:

— Atlz figyelembevétele a tervezésben

— Tervezésiiranyelvek.

— J6 példak

— Adatbazis

UPTUN (Cost-effective, sustainable and innovative
UPgrading methods for fire safety in existing TUNnels):
Kéltség-hatékony, fenntarthatd és innovativ felujitasi
modszerek meglévd alagutak tlizbiztonsaganak foko-
zasara. F6bb fejezetek:

— Atliz terjedése és az ellene val6 védekezés esz-

kdzei

— Emberi reakciok

— A szerkezetek reakcioi

— A meglévé alagutak biztonsagi szintjének érté-

kelése
— A meglévd alagutak biztonsagi szintjének névelése
— Eletnagysagu kisérletek és bemutatok
(KCs)

Az Eurépai Bizottsag ij direktivaja a koziti
alagutak biztonsagardl

The new Directive 2004/54/EC on Road Tunnel Safety
Thamm, B. Routes/Roads No. 324. IV-2004. p. 90-98.

A Bizottsag 2004/54 sz. direktivaja 2004. aprilis 30-
am lépett életbe. A cikk ennek tartalmat ismerteti. Az
iranyelv elsédleges célja az emberi élete, a kdrnyeze-
tez, az alagut szerkezetét és berendezésit veszélyezte-
t6 kritikus események megelézése. A masodlagos cél
az ilyen események kdvetkezményeinek enyhitése.

Szervezeti kévetelmények

Ha az alagut fenntartasaban, lizemeltetésében és ja-
vitasaban sok szerepl6 mikddik kézre, ez mindig né-
veli a balesetveszélyt. Ezért minden esetben ki kell je-
16Ini egy alagut-menedzsert és egy biztonsagi felelést.

Miiszaki kvetelmények

A forgalomnagysagtol és az alagut hosszatél fuggé

szerkezeti biztonsagi intézkedések:
két alagutcsd, 5%-nal kisebb hossz-esés, biztonsagi
jarda, vészkijarat 500 méterenként, atjaré a men-
t6k / tlizoltok szamara, az elvalasztésav megszaki-
tadsa a bejaratok el6tt, leallodbldk, éghetd és mér-
gez6 folyadékok elvezetése, tizallé szerkezetek.

A forgalomnagysagtol és az alagut hosszatdl fliggé

biztonsagi berendezések:
megvilagitas (normalis, biztonsagi és mentési), szel-
I6zés, vészhelyzet jelentd helyek 250 méterenként,
viznyer6 helyek 250 méterenként, kdzuti jelzések,
iranyitokdzpont, megfigyelérendszer (video és au-
tomatikus esemény- és tlizjelz8), az alagutat elza-
ré eszkdzdk, kommunikacids eszkdzok (a mentdk-
nek és az uthasznaloknak), tartalék energiaellatas,
a berendezések tlizalldsaga.
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Uzemeltetési kévetelmények

Sulyos baleset vagy esemény esetén az alagutat a
lehetd legrévidebb iddn belll le kell zarni a forgalom
el6l. Ehhez nemcsak a bejaratok el6tt, de szakaszon-
ként az alagutban is jelz6lampak, valtoztathato jelzés-
képd tablak, sorompok, stb. sziikségesek. Az alagut-
menedzsernek szorosan egytt kell mikédnie a men-
t6kkel, tlizoltokkal.

Az Uthasznaldk tajékoztatasa
A kbézelmultban a Bizottsag szérdlapokat bocsatott
ki 11 nyelven az alagutakban baleset esetén kéveten-
dé magatartasrol. Az utdbbi évek balesetei tébbek
kdzott azt mutattak, hogy az ,,6nmentés” a leghatéko-
nyabb eszkdz balesetek esetén a kdzvetlenil nem
részes jarmlvek szamara. Ehhez pontos és (a sok
kulféldi miatt) egységes jelzésrendszerre van sziikség.
A direktiva melléklete a biztonsaghoz kapcsolodé jel-
zések kialakitasara és elhelyezésére tartalmaz utmu-
tatast.
(KCs)

Tilzmegeldzes és -védekezeés
metré-rendszerekben

Preventing and combating fires in metro systems
Routes/Roads No. 324. IV-2004. p. 105-109.

A cikk a Nemzetkdzi Témegkdzlekedési Szdvetség
(UITP) ajanlasait ismerteti, amelyet 25 varos képvise-
I6ibdI alld bizottsag dolgozott ki.

A metré-rendszer veszélyei specidlisak. Abbdl adod-
nak, hogy slrl a forgalom, sok utas van, a felszin alatti
sz(k terek nehézzé teszik a mentést és a mentéutvo-
nalakat sdr( flust és mérgez6 gazok tolthetik ki. A régi
halozatokon ezenkivil az is veszélyes, hogy kilénbd-
z06 kialakitasu és koru berendezések léteznek egydtt.

A metro specifikus kérilményei miatt sem a kdzuti,
sem a vasuti alagutakban alkalmazott eljarasok nem
megfeleléek. Ugyanakkor sokat lehet tanulni a mas
agazatokban keletkezett tlizesetekbdl is.

Hosszu idén keresztll a metrétarsasagok a szab-
vanyokat tekintették tlizbiztonsagi tevékenységuk alap-
janak. Ma mar sok ilyen szabvany van. Ezek haszno-
sak, de semmiképpen sem elégségesek. Mellettik
szikség van minden tarsasagnal olyan ,biztonsagi
koncepcid” megalkotasara, amely meghatarozza az
alabbiakat:

— hogyan elézzik meg a tizet,
hogyan észleljuk,
hogyan hataroljuk le a tiizet, és hogyan védjik a
sebezhetd pontokat,
hogyan garantaljuk az utasok biztonsagat és
hogyan oltsuk a tiizet.

A biztonsagi koncepcié tarsasagonként kilénbo-
z6, mert mindig figyelembe kell venni a rendszer ele-
meit: az alagutat, a vezetékeket, a gérdiuléallomanyt,
a személyzetet és az utasokat. A koncepcidénak min-
dig a kockazatok és a veszélyek gondos elemzésén
kell alapulnia.

A koncepcioban szabalyozni kell a kilénbdz6 sze-
replk (tlzoltok, mentdk, metrészemélyzet) egylttmi-
kédését tiz esetén. El6re meg kell tervezni az utasok
tajékoztatasat is. Fontos a személyzet rendszeres
oktatasa és a vészhelyzetek gyakorlasa.

Bar az utobbi id6kben torténtek tlizesetek metrok-
ban, de ennek ellenére a metré6 még mindig a legbiz-
tonsagosabb varosi kdzlekedési eszkdz.

(KCs)

A koziiti burkolatfenntartas rovidtavi

hatékonysaganak mérése
Measures of Short-Term Effectiveness of Highway
Pavement Maintenance
Samuel Labi, Kumares C. Sinha
Journal of Transportation Engineering Vol. 129,
2003. 6. p. 673-683, a:5, t:2, h:14

A fenntartas révidtavu hatékonysaganak értékelése
harom Iépésben végezhetd el. Az elsé l1épés a rovid-
tavu fenntartasi hatékonysag mérésére alkalmas mé-
r6szam kivalasztasa és értékének meghatarozasa. A
masodik 1épés annak megallapitasa, hogy a mért ér-
ték szignifikans-e, majd a harmadik lIépésben a szig-
nifikansnak bizonyult mért értéket a burkolat vagy a
fenntartasi beavatkozas jellemzgivel hozzak 6sszefiig-
gésbe. Az elsé Iépésben kiilénbdz6 szempontok sze-
rint elemezték a fenntartasi hatékonysagi modellek
eredmény valtozéit annak érdekében, hogy megbiz-
hatobb jellemzbket javasoljanak a fenntartasi beavat-
kozasok révidtavu hatékonysaganak értékelésére.
Harom hatékonysagi jellemzét vizsgaltak: a leromlas
szintjének csdkkenését, a teljesitbképességben mu-
tatkozé ugrasszerd javulast, valamint a leromlas Ute-
mének mérséklddését. A cikk mindharom jellemzé
esetén bemutatja a szamitasi médszereket és a ha-
sonl6 fogalmakat, elemzi a korabbi kutatdsokat, me-
lyek az adott jellemz6t direkt vagy indirekt médon al-
kalmaztak, majd 6sszefoglalja az elébnydket és hatra-
nyokat. A leromlas szintjének csékkenése kedvezét-
lennek mutatkozott, mig a masik két jellemzé alkal-
mazasa egyarant javasolhatd. Fontos tényez6 a fenn-
tartasi beavatkozas kivitelezésének és a burkolatalla-
pot felmérésének egymashoz viszonyitott idézitése
egy adott éven bellil, mely befolyasolja a hatékonysagi
jellemzé kiszamitasat, kiléndsen akkor, ha az allapot-
méreés ciklusideje viszonylag hosszu. Mindkét lehetsé-
ges id6beli sorrend esetén a cikk megadja a megfelelé
szamitasi eljarast valamennyi jellemz6 szamara, tovab-
ba mindkeét id6beli sorrendre kézli a jellemzdk egymas
kozotti atszamitasi képleteit is. A bemutatott szamita-
sok gyakorlati illusztralasat Indiana allambeli helyszini
adatok szolgaljdk. A tényleges adatok jol mutatjak a
helytelen relativ id6beli sorrendbdl ad6dé kedvezétlen
hatasokat a fenntartasi hatékonysag meghatarozasa
soran, melyek akar a jellemzé negativ értékéig is ter-
jedhetnek. A helyes eredményeket tdbbek kdzétt a tel-
jes élettartamra vonatkozd koéltségek és hasznok elem-
zésénél hasznaljak fel. G. A.



