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KLADOS GUSZTAV!

Orémteli és egyben megtisztels, hogy a Kozlekedésépitési Szem-
le célszamban, s6t rogtdn két szam terjedelemben? is foglalkozik
a 4-es metrd beruhdzassal. Készonjik ezt a lehet6séget! Sajnos
meglehetdsen ritkan adddik olyan alkalom, hogy a beruhazas
tervezésében, kivitelezésében, mindennapi dolgaiban részt vevé
kollégaim a lényegrdl irhatnak. Félretéve a politikai adok-kapok
mindennapos csatarozasait, elmesélhetik, mi is térténik valdja-
ban Budapest alatt, mikor és hogyan kezd&dott el az orszag és
a févaros jelenleg legnagyobb beruhazasa, milyen elgondolasok
alapjan, hogyan zajlik a kivitelezés, milyen mindennapos problé-
makkal kell szembenézniink, és azokat hogyan prébaljuk meg
legjobb tudasunk szerint megoldani.

E sorok irasakor ugy érzem, a 366 milliard forintos ¢sszkoltség-
vetésU, 7,4 km hosszu els6 szakasz épitése végre ,sinen van”. A
7.4 km-b6l az allomasok hosszat és a banyaszati moddszerrel épilt
alagutszakaszokat levonva 5,6 km épul pajzsos moédszerrel, ami-
b6l kozel 4,1 km mara elkészilt, raadasul nagyon j6 minéségben.
A tiz dllomas épitése j6 Gtemben halad, és az épitéssel mar re-
mélhetéleg nem is lesznek komoly gondok. Bar voltak természe-
tes és gerjesztett félemek, sikertlt a Duna alatti alagutakat gond
nélkdl, a Szent Gellért téri h6forrasokat is megdvva megépiteni.
A pajzsok mara elhagytak a Kalvin tér allomast, gond nélkil elha-
ladtak — minddssze masfél méterre — a 3-as metrd vonala felett,
jelenleg a Rakoczi tér allomas felé tartanak. A szerz&déses vitakat
folytatjuk a vallalkozokkal, ez azonban nem hungarikum: a vilag
minden nagy, komplikalt, sokszereplés projektjén hasonlé vitak
folynak, folytak. Az alagut- és allomasépitéseken tul idén végre
megkezd&dhetett a jarmltelep épitése is. A felszini munkalatok-
nal a lezarasok helyett végre elkezdhettik szUkiteni a munka-
terlleteket, utakat, forgalmi sédvokat, megujitott villamospalyat
adtunk vissza, és egy Uj jatszoteret is atadtunk a gyerekeknek.

Az Eurdpai Unié a Kohézids Alapbal jelentds 6sszeggel, mintegy
181 millard Ft ,,adomannyal”, a varhaté koltségek mintegy 50%-
aval tdmogatja a projektet. Bizom benne, hogy a belsé beépités,
a vaganyépités, a hirkozlés, az automata vonatiranyité-, biztosi-
t6-, dramellato- és egyéb rendszerek, s6t a jarmdvek is id6ben
elkészilnek majd, és a sikeres rendszerélesztést kdvetéen 2012
végén megkezdhetjik a prébalzemet az I. szakaszon.

Budapest Uj metrdja a tévhitekkel ellentétben nem negyven éve
— bar Dél-Buda—Rakospalota (DBR) vonalként 1978-ban tervez-
ték megkezdeni az épitését —, csupan harom és fél éve épul, és
a 2006-0s alapkéletétel ota a teljes beruhazas mara tébb mint
60%-0s késziiltséget ért el. A szemle készil6 kilénszamai lehe-
t8séget adnak sok miszaki kérdés, modszer, technoldgia auten-
tikus bemutatasdra, éppen ezért — és a fent emlitett vagy ah-
hoz hasonlo tévhitek eloszlatasa, az anomalidk feloldasa miatt
— engedjék meg, hogy bevezetémben — hasonlé nagyprojektek
épitésén eloltott majdnem harminc év utan térve vissza Magyar-
orszagra — megosszam 6nokkel elsé projektigazgatdi évem soran
szerzett tapasztalataimat.

! Projektigazgatd, BKV Zrt. DBR Metro Projekt Igazgatosag
2 A tovabbi cikkeket eléreldthatolag a marciusi szamunkban k6zéljik.
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Meglepd, de a 4-es metr6 beruhdzas tdmogatottsaga — rendkivdl
rossz sajtoja ellenére — a kdzelmultban késziilt lakossagi felméré-
sek szerint tdbb mint 80%-os: tiz budapestibél nyolc ma is tdmo-
gatja az Uj vonal épitését. Persze egy kérdést sokféleképpen lehet
feltenni, itt altaldnossagban van szé a tdmogatottsagrél. Nagyon
sok vitat valtott ki tobbek kézott a nyomvonal, az allomasok ko-
z6tti tdvolsag vagy a kilénleges épitészetl allomasok kérdés-
kore. A hosszu tavu kozlekedésfejlesztési tervbe jol illeszkedik a
vonal, hiszen a belvaros autoforgalmanak tehermentesitését is
szolgdlja, az intermodalis csomdpontokhoz valé kapcsolédasa, a
vonal bévithetdsége, a P+R parkoldk pedig mind-mind a févaros
kulsé tertletein él6k mindennapjait fogjak megkdnnyiteni.

Nyilvanvalo, hogy egy toérténelmi varosmagban nem lehet az
utfeltletet novelni, behajtd autd pedig csak akkor lesz keve-
sebb, ha korlatozzak a varosba jutast és ezzel egyidejlleg al-
ternativ kdzosségi kozlekedést biztositanak, ennek pedig az
egyik legjobb mdédja Uj metrévonalak épitése. Ezt persze ma-
sok mar régen felismerték. Nem véletlen, hogy vildgszerte az
alagut- és ennek részeként a metrdépités az épitSipar egyet-
len olyan aga, amelyet alig érintett a recesszié. A média nem
latszik felismerni ezt a vilagszerte érvényes trendet és szinte
csak negativ hireket hoz, néha kredl vagy az ellenérvekrél be-
szél. Ennek talan az lehet az oka, hogy a média hirekbdl él,
a jo hir pedig sajnos nem hir! Azt hiszem, mindenki ismeri a
postas és a kutya esetét.

Az elmult években szamos olyan tamadas érte a beruhazast,
amelyek késébb alaptalannak bizonyultak. Az Gjsagirok kdzol-
hetnek ellendrizetlen értestlést véleményként vagy feltételezés-
kéntirva le, a DBR Metro Projekt Igazgatdsag azonban csak meg-
felel6 vizsgalatokat kovetden cafolhat meg felel6sségteljesen egy
allitast. Kézben napok telnek el, és akkorra a negativ hir mar
bejarja a teljes sajtét, a cafolat pedig csak marginalisan kertlhet
be a médidba. Furcsa eset — de tokéletes szemlélteté példa —,
amikor néhanyan kialltak a Feneketlen tohoz vodrokkel, elkezdve
az apadd Feneketlen toba vizet tolteni, a sajtonak kozben nyilat-
kozva, hogy szerintik ,feltehetéen” a metrdépités miatt apad
a to, és a 4-es metrd épitése teszi tonkre a Xl. kertlet egyik leg-
szebb értékét. A két hét alatt készllt négy figgetlen szakértéi
vizsgalat egydntetlien megallapitotta, ami barkinek j6zan ésszel
is vilagos volt, hogy a metréépitésnek nincs kdze az apadashoz,
az eltelt két hét utan azonban mar szinte alig volt kivancsi valaki
a cafolatunkra.

Mérndékemberként nehezen tudom elfogadni, hogy a média nem
ellen6rzi az informéacidk forrasat, hitelességét, és megalapozat-
lan allitasokat mar-mar tényként kozol, ellenben a néhany oéra-
val, esetleg nappal kés6bb megjelend, korultekinté vizsgalatok-
ra alapozott cafolat mar csak a lapok hatsé oldalan kap helyet.
Rengeteg embert félretajékoztatnak, pedig joguk lenne a tények
és nem az alhirek alapjan megitéini az orszag legnagyobb be-
ruhazasat.
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A két leghangsulyosabb — és korrekcids kisérleteink ellenére ma
is folyamatosan napirenden 1évé — tévhit, hogy a 4-es metré kolt-
ségvetése megharomszorozédott az elmult tiz évben, illetve hogy
szinte valamennyi hasonlé kulfoldi beruhazasnal dragabban épul.
SUr(in hallani azt is, hogy a 4-es metrd elsé szakaszanak épitése
530 millidrd Ft-ba kerdl. A minap mar 600 millidrdot is emleget-
tek! Az 530 milliard Ft a teljes Il. szakasz: a Keleti palyaudvartél a
Bosnyak térig tovabbi 3,7 km vonal és négy allomas, hét Uj négy-
kocsis vonat, valamint a Thokoly Ut teljes felujitasat és kozmdicse-
réjét is tartalmazza! A ll. illetve lll. (Kelenféld-Ormezé-Viragpiac)
szakasz épitésérdl pedig még nem sziletett dontés, ennek meg-
felel6en nem is szerepeltethetSk az Gsszkoltségvetésben, félre-
vezet6 tehat megharomszorozédasrdl, illetve 530 milliard Ft-rél
beszélni.

Ha a tiz évvel ezel6tti koltségbecslést hasonlitjuk dssze a mai,
valds koltségekkel, nem szabad a koéltségndvekedés igazi okait
elfelejteni. A tiz évvel ezel6tt becsult &r csak az I. szakasz koltsé-
geit tartalmazta a szerelvények, a jarmdtelep, a kapcsolédd be-
ruhazasok koltségei, a késébb el&irt tartalékok és értelemszeriien
a kés6bb felmerdlt tobbletkoltségek nélkul. Nem helyes azt a mai
valos koltségvetéssel — kildndsen nem a két szakasz egyUttes
Osszkoltségvetésével — dsszehasonlitani. 1999-ben a 4-es metrd
I. szakaszanak koltségeit 180 millidrd Ft-ra becstlték. Ma, 2009-
ben ugyanennek — az egyetlen jelenleg épllé — szakasznak az
Osszkoltségvetése mintegy 366 millidrd Ft, azaz valamivel tébb,
mint kétszerese a tiz évvel ezel6ttinek. A tiz évvel ezel6tti kolt-
ségbecslés sem ismeretlen és atlathatatlan okok miatt kétszere-
z6dott meg mara: megvaltozott a miszaki tartalom; a projekt
szamos elemmel bévilt, belekertltek a projekt koltségvetésébe
a kapcsolodd felszini beruhazasok, a szerelvények, a jarmtelep
és az europai unios projekt tartalékkeret is. Mindenki tudja, hogy
az elmult tiz évben mekkora volt az inflacio, és mekkora az eu-
ro—forint-arfolyamvaltozas, melyek, mint minden beruhazasra, a
4-es metrd projektre is jelentds hatassal voltak. A metrd 6sszkolt-
ségvetése megkétszerez6dott tehat az elmult tiz évben, de ha
csak az inflaciodt, az arak dragulasat és az euré—forint arfolyam-
valtozasat nézzuk, akkor az inflacié miatti koltségnovekedés 60
millidrd (33%) volt tiz év alatt, az 6sszkoltségvetés 180 milliardrol
240 milliard Ft-ra n6tt és a mdszaki tartalom valtozasa miatt, a
bekerdlt pluszelemekkel lett 366 milliard forint.

Végll hadd ejtsek néhany sz6t a metréberuhazasok koltségeinek
0sszehasonlithatdsagarél. A teljes korl 6sszehasonlitas szinte le-
hetetlen, hiszen nincs két egyforma metroépités. Az egyes met-
rok, gyakran el6varosi vasuti funkcidkat is ellato, részben felszini
kotottpalyas kozlekedési rendszerek részletes elemzés nélkl,
altalanossagban nem hasonlithaték 6ssze. Az arra, a beruha-
zas véghataridejére nagyon sok miszaki 6sszetevd van hatassal.
Nem mindegy, hogy a felszinen, kézvetlendl a felszin alatt kéreg-
vasutként vagy mélyvezetésben épulnek a vonalak és allomasok!
Minél valtozatosabb a geoldgia, esetleg egy folyamot is keresztez
a vonal, minél mélyebbre kertl, minél nagyobb a felszini beépi-
tettség, minél dregebbek az épuletek, minél tobb ,kapcsolodo”
felszini beruhazas kerdl bele a projektbe, minél nehezebb meg-
tervezni és kialakitani az allomasokat az épitett kdrnyezetben,
annal dragabb egy beruhazas. Ugyanigy dragité tényezd az is,
ha bazisvonal (I. szakasz jarmUteleppel) épul, és a korabbiaktol
eltérd, Uj automata vonatiranyitast és ennek megfelel& rendsze-
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reket kell tervezni, ha nincs kezdetben egy mar tapasztalt szak-
embergarda, ha felkészuletlenll éri a projekt az engedélyeztetési
mechanizmusokat, vagy az alkalmazandé jogszabalyok nem min-
denben alakalmasak a felmertlé problémak gyors kezelésére. A
mas projektekkel térténé dsszehasonlitaskor valamennyi felsorolt
tényezbével szamolni kell.

A DBR Metré Projekt Igazgatésdg részletesen megvizsgalt né-
hany kulféldi példat, melyek kivalasztasanal fontos szempont
volt, hogy szerepeljenek azok a beruhazasok, amelyeket gyakran
emlegetett a sajtod az elmult egy évben és szerepeljenek azok is,
amelyek aktudlisak, nemrég fejez6dtek be, jelenleg zajlanak vagy
most fognak indulni, hogy legaldbb valamelyest 6sszehasonlit-
hatok legyenek. Fellletes elemzés eredményeként a budapesti
4-es metrd a kilométerenkénti atlagar szempontjabdl a 15 vizs-
galt beruhazas kozott a kozépmezény felsé harmadaban, azaz a
draga metrok kozott végezne. Egy metrdépités dsszkoltségveté-
sébe azonban nem mindenhol szamoljak bele a jarmvek, a jar-
m(telep, a kapcsolodd beruhazasok koltségét, de a tartalékokat
sem szokas feltintetni. Nem jegyzik az épités kdzben a vallalko-
zo6k altal kiharcolt tobbletkdvetelések értékét sem. Ahhoz, hogy
a valésaghoz legalabb kozelit6é képet kapjunk, azaz 6sszehason-
Iithassuk a fajlagos koltségeket, ki kellett venntink mindenhol a
jarulékos koltségeket. Ezutan szamos — geoldgiai, hidrogeologiai,
épitett kdrnyezeti, gazdasagi és egyéb — mutatdé még mindig el-
tért az egyes projektek tekintetében, de az igy keletkezett, rea-
litasokhoz kozelits, a valdés miszaki tartalmakat 6sszehasonlitd
listdban a budapesti metréépités drban mar a nemzetkozi kbzép-
mezény alsé harmadaba kerult: 6t beruhazas volt olcsébb, mig
kilenc dragabb a mi metrénknal.

A hazai sajtoban sokat emlegetett madridi metré meghosszabbi-
tasat azért emlitem meg kilon is, mert — bar mszaki értelemben
egyszerlibb beruhazas és valéban a legolcsébb atlagaron épl
— a kérdésunkre, melyben megprobaltuk megfejteni, hogy mi a
legnagyobb titkuk, csak annyit feleltek: ,,Nalunk mindenki akarja
ezt a metrot”.

NOTES TO THE METRO SPECIAL ISSUE

Although the construction of the fourth metro line in Budapest was
planned to start in 1978, it has been under construction for only
three and a half years, and since the foundation stone was laid in
2006 the completion level of the entire project has exceeded 60%.
This special edition provides the opportunity to authentically present
several technical issues and methods. In this introductory paper the
author shares his experience on costs, gained in the first year as
Project Director, a position taken when returning to Hungary after
almost 30 years spent on similar large-scale construction projects
abroad.

Despite the efforts to correct public views, a major misbelieve still
on the agenda is that the budget for the Metro 4 Line tripled in the
last 10 years, and that this line is more expensive than almost any of
the similar foreign projects. The paper shows the real costs and their
comparison against the plans.
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PINTER LASZLO '

A kérdés els pillanatban értelmetlennek tlnik: egy tdbb éve
épuld, szerkezetét tekintve 70%-o0s készultségl vonalnak, mely-
nek berendezései mar gydrtas alatt vannak, nem szokds meg-
kérd&jelezni a létjogosultsagat. A felvetés azonban nalunk ennek
ellenére indokolt. Az elmult tiz évben isméti6déen megjelennek
olyan vélemények, amelyek vitatjadk a vonal koncepci¢jat, s6t
szikségességét is megkérdGjelezik. Az ellenzék érvei egyértel-
mUen mutatjak, hogy a vonal létesitésével kapcsolatos indokokat
nem (még a szakmai kdzvélemény sem) ismerik kell§ mértékben.
[gy azutan kénnyen érvényesiilhetnek azok a — tdbbnyire meg-
alapozatlan vagy téves adatokbol kiindul6, gyakran demagog
— megnyilvanulasok, melyek a kozvéleményt félretajékoztatva
hozzajarulnak a negativ kdzhangulat kialakulasadhoz. Ez pedig el-
kertlhetetlentl a déntéshozék elbizonytalanodasahoz vezet.

Els6ként tekintstk at, mi inditotta el a 4-es metr6 létesitésének
otletét! A kiinduld tényezé mennyiségi jelleg(i: a forgalmi igény
és a kiszolgalasahoz szikséges kapacitas egyensulyanak meg-
bomldsa. A forgalom kinétte a felszini eszk6zok szallitoképes-
Segeét.

Budapesten — mint minden kétmillié korali lakosu varosban — ki-
alakult 10-12 olyan — sugariranyd — un. f&forgalmi folyoso, me-
lyekben egyenként naponta tobb szazezer utazas bonyolédik le.
llyenek kiszolgalasara épult a 70-es években létesult két metro-
vonal is. Mar akkor kdztudott volt, hogy ezektél alig marad el a
Dél-Buda—varoskdzpont folyosd forgalma. Raadasul e forgalom
a rakdvetkezé husz évben — két nagy lakotelep épitése nyoman
(Grmez68, Gazdagrét) — jelentsen meg is nétt. A folyosé kiszol-
galasat neheziti, hogy a terepadottsagok miatt (Gellérthegy ill.
Duna) egyetlen kerl& nélkuli Ut, a Bartok Béla ut all rendelkezés-
re. Az itt tomegkdzlekedéssel elszallitandd utasmennyiség tobb
mint kétszerese a villamossal elszallithatonak. A villamos f&iranyu
szallitoképességét raadasul mintegy 30%-kal csokkenti a K&zép-
Buda felé, mellékiranyba elfordul6 szerelvények kiesd férGhelye.
A tobbletet részben egy — a célszer(i alkalmazhatésag hatarat
messze meghaladé terhelésli — autdbuszvonal szolgalja ki, mely-
nek viszont jelentés kdrnyezetszennyezé hatasa van. (A 7-es ,,au-
tébusz-csaldd” napi athaladd jarmimennyisége nagyobb, mint
a 90-es években Magyarorszagon 4athaladé kamionmennyiség,
amely ellen er6teljes tiltakozasok voltak.) Emellett jelent&s utas-
mennyiség — kényszer(ien — csak tobb km-es kertl6ut megtéte-
lével tud céljghoz eljutni (Alkotas u.—2-es metr6 vagy Pet6fi hid—
Ferenc korut). A f6iranyban kdzlekedd eszkdzok — immar tobb
évtizede érzékelhet§ — folyamatos zsufoltsdga egyértelm(ien
igazolja, hogy az utazokdzdnség a kisegité Utvonalakat szikség-
megoldasnak tekinti, s a kdzdsségi kozlekedés szinvonalanak ja-
vitasat elsGsorban a féirdnyban igényli.

A felszini eszk6zok kapacitasndvelésének hatart szabnak a tech-
nikai lehet&ségek. A villamos a Bartok Béla Uton a lehetséges leg-
nagyobb jarats(ir(séggel kozlekedik, tovabbi slritése a rendszer
rohamos lelassulasat eredményezné (erre volt példa a 60-as évek-
ben). A szerelvények fér6helybévitését a Szabadsag hid terhel-
hetésége korldtozza. A f6irdnyd kapacitasbévités egyetlen lehe-
t6sége a mellékiranyba kozlekedd szerelvények rovasara torténd
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atcsoportositas. A kozép-budai halézat fontossagat figyelembe
véve azonban redlisan ez sem tekinthetd jarhaté Gtnak.

Az autdbusz kapacitdsanak novelését elsésorban kornyezeti ha-
tasa zarja ki, de a mai — 6sszességében 1 perc korlli — jaratsdrd-
ség novelése az autdbusznal is a rendszer folyamatos lelassulasat
eredményezné.

A masik — a 4-es metro létesitését indokold — tényezé a mindségi
kovetelmények el6térbe kertlése. A kdzlekedéspolitika elsédleges
céljanak tekinti a gépkocsihasznalat novekedésének megallitasat
(de legalabb észrevehet6 lassitasat), a kozlekeddk személygépko-
csirdl valé visszavonzasanak megkezdését. A gépkocsiforgalom
helyigényét mar egyre nehezebb kévetni, kérnyezetszennyezé
hatasat pedig elviselni. A visszavonzas alapfeltétele, hogy az uta-
z6k altal legfontosabbnak itélt tulajdonsagok feleljenek meg az
elvarasoknak. Tobb felmérés eredménye mutatja, hogy az utazo-
kdzonség altal legjobban értékelt tulajdonsagok a kodvetkezok:
— minimdlis eljutasi id6

— megbizhatdsag

— biztonsag

— kényelem

Arra nincs esély, hogy a kdzdsségi kozlekedés valamennyi tulaj-
donsag tekintetében versenyképes legyen a gépkocsival, de — f6-
leg csuicsid6szakban, a torloédasoktdl sujtott tertileteken — eljutasi
id6 és megbizhatdsag tekintetében mar jelentés szamu korzetbe
célszerlibb kodzosségi kozlekedéssel elindulni. Az azonban jogos
elvaras, hogy egyéb tulajdonsagok tekintetében is elfogadhaté
szinvonalat érjen el. Versenyképes eljutasi id6t — varosi, beépitett
kornyezetben — csak elktlonitett palyan kozlekedd eszkéz tud
biztositani. A minden egyéb forgalomtdl elzart palyan a metré
— 80 km/h menetsebességgel — eléri a 32 km/h utazasi sebessé-
get, ami kétszerese (tobb korzetben haromszorosa) a felszini for-
galoménak. A zart palya lehetéséget ad a menetrend masodperc
pontossagu betartasara.

A felszini eszk6zok e tulajdonsagok tekintetében a zart palyas
eszkozoket meg sem tudjak kozeliteni: a KRESZ 4ltal megenge-
dett 50 km/h maximalis menetsebesség mellett az utazasi sebes-
ség — egyéb zavard tényezék nélkdl is — 20 km/h alatt marad.
Ezt az egyéb forgalom jelenléte tovabb rontja, az utazasi sebes-
ség gyakorlatilag 15-16 km/h kordli, és ez az érték a torlédasok
forgalomlassité hatasat még nem is tartalmazza. A mostanaban
el6térbe kerllt intézkedések (védett villamospalya, buszsav) els6-
sorban az utébbi hatasok kiktszdbolésére szolgalnak. Az utaza-
si sebesség felszinen vald névelésének jelentés korlatai vannak.
A maximalis menetsebesség 50 km/h folé emelésének feltétele
a palya legaldbb részbeni elktlonitése, amelynek felszint elvagd
hatasat azonban a lakossag nehezen viseli el. Masik hasznala-
tos eszkdz a tomegkdzlekedés elényének biztositasa a jelzélam-
pas csomoépontokban, ennek hatékony médszere — a jarmu altal
vezérelt program — viszont csak olyan kulsé Utvonalakon hasz-
néalhaté, ahol a kozosségi kozlekedés ritka (gyakorlatilag 5 per-
ces jaratsrliségig). llyen csomoépont azonban a 4-es metré elsé
szakasza korzetében nem taladlhato. Slrlbb kozlekedés esetén
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a keresztiranyl forgalom ellehetetlendl, rdadasul a jelz6lampas
csomopontok nagy részét keresztirdnyl kozosségi kdzlekedés is
hasznalja, amely értelemszer(ien ugyancsak mikddésképtelenné
valik. A modszer leginkabb a csomodpontokban a megalléhelyrdl
valo indulas segitésére alkalmas, a parhuzamos kozuti forgalom
rovasara. Ez azonban csak a csomoéponti torlédasok hatdsat ki-
sz6bdli ki, az utazasi sebességet érdemben nem noveli.

Az utazasi sebességet tekintve a metrét ellenzék sok téves infor-
maéciéval rendelkeznek: jellemzéen aldbecsilik a metro, és tal-
becsilik a felszini eszkdzok altal elérhetd értéket. Ebbdl eredéen
a kis eljutasi sebességktilénbség miatt kevesebb utas metréra va-
|6 atpdrtolasat lehet prognosztizalni, kénnyebben indokolhato a
metrd utashiany miatti feleslegessége. Sajnos az utastajékoztatod
menetrend is alapot ad ezen megnyilvanulasoknak: a 173E auto-
busz menetrend szerint a Bosnyak térrél 4 perc alatt ér el a Keleti
palyaudvarig, ami a 3,2 km-es tdvon 48 km/h utazasi sebességet
jelent. Ezzel valéban nem tud konkurélni a metro, de legalabb
egyszer igazolni kellene a menetrendi érték realitasat.

Redlis eljutasi lehetdségeket az 1. dbra mutat.

=
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Gyakran taldlunk a metréellenzék érvei kdzott a ,, metré helyett
gyorsvillamost” kovetelést. Arra a kérdésre azonban ennek fel-
vetSi soha nem adnak valaszt, hogy az a bizonyos villamos mi-
t6l lenne gyors. A megengedett menetsebesség csak az egyéb
forgalom kizarasat biztosité elkulonités esetén novelhetd, ,latra
vezetés” mellett a jarm(ivezetd barmilyen (akar tavolabbi) aka-
daly felmerilése esetén is szikségszerlen fékezéssel reagal. A
csomoépontokon valo elsébbségadas problémai a gyorsnak neve-
zett villamosnal is megmaradnak.

Az Un. gyorsvillamos olyan kilsé tertleteken johet széba, ahol
a beépitettség megengedi a sebességkorlatozas feloldasat, és
minimdlis a kdzuti forgalommal valo taldlkozas lehetésége. llyen
terlleten viszont nem merdl fel metréépités. Legujabban a 4-es
metré Keleti pu.—Ujpalota szakaszan emlegetik a gyorsvillamost.
A korvasuton beldli, kdzel 5 km hosszt szakaszon azonban a vil-
lamospalya melletti egy forgalmi savot nehéz lenne elkilonitetté
tenni, igy sebességndvelésre kevés esély van. Azt viszont a metrét
ellenzé villamos-partiak soha nem emlitik, hogy a metré Ujpalo-
tarol a Keleti pu-ig 10 perccel hamarabb, megbizhatéan beér,
mint a villamos.

Erdemes &ttekinteni a folyos6t hasznald utascsoport dsszetételét.
A metr6 koncepcidjat birdlok egyik leggyakoribb érve, hogy nem
szolgalja ki az elévarosi utazasokat, az elévarosi utasokat atszallas-

ra kényszeriti. Ennek megsziintetése érdekében szlletnek azok a
koncepciok, amelyek a 4-es metrét kiildnbozé vasutvonalakkal ¢sz-
szekotve probaljak az elévarosi kdzlekedés szolgélataba allitani. Ez
azonban csak akkor volna indokolt, ha az el6évarosi utasok tobbség-
ben volnanak, vagy az elévarosi utasok preferalt kiszolgalasa nem
érintené hatranyosan a tobbséget kitevé utascsoportot. Az adatok
ezzel kapcsolatban a kovetkezéket mutatjak.

A 4-es metr6 utasbecslése a Kelenfoldi palyaudvaron felszallok 10-
12%-4at varta a vasutrél (ez haromszorosa a jelenleg is el6varosi
vonatokkal érkezé utasoknak.) A ndvekmény nagyobb része ab-
bol szarmazik, hogy a metré megjelenése tébb, eddig a vasut vég-
allomasaig tovabbutazét leszéllasra késztet, és csak a kisebb részt
teszik ki az Uj utasok. Nagyobb mennyiség(i Uj utas megjelenését a
vasutvonalak kapacitédsa korlatozza, amelynek noévelésére — belat-
haté idén belll — redlisan nem lehet szamitani (nem véletlen, hogy
a harom érintett vasttvonalon a tavlati tervek is legfeljebb 15-20
perces Utemes elévarosi kdzlekedést iranyoztak eld). A vonal masik,
a vasUthalézattal a Keleti palyaudvarnal talalkozé végén hasonlé a
kivulrél érkezék aranya. Az ide érkez6 négy vasutvonal jelentds ta-
volsagi forgalmat bonyolit le, &m ennek a — Keleti palyaudvart hasz-
nalok 50%-4t kitevs — utascsoportnak eleve k6zémbos az elévarosi
vonatok vonalvezetése. A maradék 30 ezer kordli (két irdny/nap)
utas pedig megoszlik a 2-es és a 4-es metrd, a keresztirany és helyi
célforgalom kozott. A 4-es metrd belvarosi irdnya felé a kozvetlen
kapcsolatot legfeljebb napi 10 ezer utas venné igénybe (a teljes utas-
mennyiség 5%-a) (2. dbra).

Hadanibbidi pu
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Ezek az adatok egyértelmden igazoljak, hogy a XI. kerilet és a
varoskdzpont kdzotti folyosd utasainak donté tdbbsége varoson
bellli, utazasat a varoshataron belll kezdi és fejezi be. Ezen uta-
zasok kiszolgalasanak nyilvanvaldan legcélszerlibb eszkéze a varosi
gyorsvasut, azaz a metrd, ami rendelkezik mindazon tulajdonsagok-
kal, melyek a mennyiségi és mindségi kévetelményeket kielégitik,
ugyanakkor jol illeszkedik a varos kdzlekedési rendszerébe, biztositja
a kapcsolatot az érintett haldzati szerep( vonalakkal.

Az elévarosi forgalmat lebonyolité vasutvonalakkal vald 6sszevonas
viszont rontja a varosi forgalom lebonyolitasara kiépitett metro tulaj-
donsagait. Kelenféldon a MAV-vaganyok felé valé elforditas — kozel
1 km-re — kitolja a Tétényi Uti allomast a varosrészkdzpontbdl, vala-
mint kizarja a tervezett hosszabbitast Gazdagrét-Viragpiac felé (ahol
a vasut altal hozott metroutasok tobbszordse hasznalna a metrét). A
Keleti palyaudvarnal az eldagazé mUitargy megépithetésége is kétsé-
ges, a két &g mikddésének dsszehangolasa pedig elkerllhetetlendl
egyenetlen jaratsiir(iséghez vezet, ami rontja a szolgaltatas szinvo-
nalat (egyes vonatok tulterhelése vagy felesleges megallasok).
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A metr6 helyett leggyakrabban felmertl6é koncepcié tehat a varosi
utasoknak egyértelmiien gyengébb szinvonalu szolgaltatast biztosit,
nem beszélve az — elsésorban a csatlakozd vasutvonalakon jelent-
kez6 — koltségtobbletrd| (tervezés nélkdl ennek csak nagysagrendije
becsulhetd, de tdbbtizmilliardos tételrdl van szo).

Még kedvez&tlenebb a varosi utazasok szempontjabél az a koncep-
ci6, amely a metr6 helyett az el6varosi vasutak varos alatti atveze-
tését javasolja. Ez a megoldas a hosszabb szerelvények kdvetkezté-
ben éhatatlanul ritkdbb megallohely-kiosztast eredményez, igy tobb
varosi kapcsolat nem biztosithat. A koncepcié a varosi utazasok
szempontjabdl gyakorlatilag értéktelen. Szamitasokkal igazolhato,
hogy a két — az elévérosi utazasokat preferald — koncepcié milyen
mértékben csokkenti a varosi utazasok metréval elérhetd idémeg-
takaritasat.

Gyakran felmeriil még a metrét kiilonbdzé villamosvonalakkal Gssze-
kotni kivand, vegyes Uizem( miikodést feltételezd koncepcio. Ezek-
nek az az alapvet6 hibaja, hogy nem elégitik ki a mennyiségi igényt.
Olyan hosszusagu szerelvényekkel, amelyek a felszini forgalomban
nem elkUlonitett palyan is kdzlekedni tudnak, a sziikséges kapacitas
nem biztosithato, igy meg kell hagyni a kiegészits, parhuzamos au-
tébuszvonalat, annak kdérnyezetszennyez$ hatasaval egyitt.

Rendszeres vitatéma a vonalvezetés is. A féiranyt (Dél-Buda—Varos-
kézpont-Ujpalota) mar kevesen vitatjak, de a dél-budai és véros-
kdzponti nyomvonal helyett gyakran meriinek fel mas megoldasok.
Gyakran hallhato észrevétel, hogy a metrd tervei elavultak, a 70-es
évek igényeit szolgaljak ki. Ezt a budai nyomvonal valtozasai jol |at-
hatoan cafoljak.

A 70-es évek tervei szerint a vonal a Méricz Zsigmond kortérnél a
Fehérvari uton &t Budafok felé fordult, mivel a fejlesztésre kijelolt
terUletek ebben a korzetben helyezkedtek el. Az Uj nyomvonal mar
a Kelenfoldi pu.—Gazdagrét-Viragpiac irdnyaba vezet, az id6kézben
kiépult két lakételep (Ormez8, Gazdagrét), valamint az erés agglo-
meracios forgalom kiszolgalasa érdekében. Ismétléd&en felvetSdik a
Boraros tér felé vald elforditas is. Ennek legnagyobb hatranya, hogy
Dél-Buda kdzpontjat és a varoskdzpontot egyarant elkerdli, a legna-
gyobb utascsoportot kertil6re és tobbletatszallasra kényszeriti.

A varoskdzponti szakasz (Kalvin tér, Rakoczi tér, Keleti pu.) elfoga-
dott vonalvezetését elsésorban a varoskdzpont széthlzasanak va-
rosépitészeti szempontu igénye indokolta.
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3. dbra: Allomasi tavolsgok
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A metro legvitatottabb eleme az allomastavolsag, a koncepciot vi-
tatok kivétel nélkal strdnek tartjak az allomdsokat. Ennek igazola-
sara teljesen valétlan adatokat hasznalnak, gyakran eléfordul még
a 300 m-es atlagos allomastavolsag emlegetése is. A valdésagban a
két legrovidebb tavolsag a Szent Gellért tér—Févam tér (421 m) és
a Bocskai Ut-Mdricz Zsigmond kértér (436 m). Az . szakasz atlagos
alloméstavolsaga 740 m, ami kdzel megegyezik a 3-as metré bel-
s6 szakaszaval (Nagyvarad tér—Lehel tér) és 130 m-rel kisebb a 2-es
metro6 belsd szakaszanal (Déli pu.—Keleti pu.) (3. dbra).

Az &llomaskiosztasnal azonban nem a minél nagyobb allomastavol-
sag elérése az elsédleges cél, hanem a lehetd legtdbb utas gyorsvas-
Uti kapcsolatanak biztositasa és a legnagyobb utasidé-megtakaritas
elérése. A metrénak —amely a hélézat gerincvonaldnak mindsul — a
hélézat adottsagaihoz kell igazodni, a halézat pedig a varosszer-
kezet fuggvénye. Minden kisérlet, ami ki akarja szakitani a metré-
vonalat a halézat szerkezetébdl, jelentds id6veszteségeket, jelentés
utasvesztést okoz. Ez szamitassal igazolhatd: egy dllomas elhagyasa
athalado utasonként 45 masdperc idémegtakaritast eredményez, az
allomast haszndld utasok szamara viszont atlag 5-6 perces veszte-
séget. A szamitasok eredménye eddig minden felmerdlt &llomasel-
hagyas esetén jelentds utasid6-veszteséget mutatott.

Ide sorolhaték az allomasok Gsszevonasat koveteld otletek is. Leg-
gyakrabban a Févam tér—Kalvin tér, a Mdricz Zsigmond kortér—Bocs-
kai Ut és a Szent Gellért tér—Févam tér (Duna alatti dllomas) 6sszevo-
nasa merdlt fel. Ezen otletek azért nem életképesek, mert kihtiizzak
a felszini kapcsolatokat a csomépontokbol, ezaltal az atszallo uta-
sokat 150-200 m gyaloglésra vagy mozgdjardara kényszeritik, ami
utazasonként 4-5 perc veszteségidé (rdadasul a Duna alatti allomas
koltsége sem lett volna kisebb a két parti allomas koltségénél).

Végul meg kell emliteni a vonal Utemezésével kapcsolatos vélemé-
nyeket. Az ellenz6k jellemz6 megnyilvanulasa, hogy a kijelolt I. sza-
kaszon szamon kérik a teljes vonal éltal nydjtott elénydket. Mivel
ezt nyilvanvaldéan nem teljesiti, az egész metrét feleslegesnek nyil-
vanitjak. A helyette eddig ajanlott pétmegoldasok egyike sem tudja
azonban a metré altal nyUjtott szolgaltatast megkdzeliteni. Egyes
megoldasok kapacitas, masok eljutasi idé szempontjabol nem ké-
pesek a felmerUlt igényeket kiszolgalni. A felmerult 6tleteket jellem-
z6en az olcsdsagra vald torekvés motivalja, ez azonban dnmagdaban
kevés a kozosségi kdzlekedés vonzédva tételéhez.

WHY DO WE NEED THE METRO 4 LINE?

During a preparation of a new metro line the main part in the fo-
cus of the design are the line, and the stations. However the most
important task is to integrate the new mass rapid system element
into the urban structure. The , interface” between the new line and
the city has to ensure the high level of service connection between
different modes of transport and the formation of the public areas
has to attract people to public transport and are important tools of
land development. The most important elements are: Integration
into the existing public transport network — formation of junctions,
development of P+R system, increasing prestige of public areas with
architectural tools and high level of service areas to ,pull” mode
change from private car use as well as general measures are cove-
ring traffic calming, reorganisation of surface road traffic, develop-
ment of non-motorised transport modes infrastructure, reorganised
parking management in certain areas. The above measures together
can ensure to maximise the benefit of the new and expensive ele-
ment of the public transport system.
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A 4-ES METRO ALLOMASAINAK
EPITESZETE

ERO ZOLTAN '

Koztudott, hogy a nagy infrastrukturalis beruhazasok a vi-
ldgon mindenditt olyan magas presztizsd munkak, amelyek
az épitészet és a varosépitészet legjobbjait mozgatjak meg.
Olyan vérosépitészeti vagy akar tajépitészeti koncepciokat
hivnak életre, melyek id6vel az épitészettorténet fontos
lapjaira is rakertlhetnek. Gondoljunk akar csak a vasutépi-
tés héskoranak — vagy mai reneszanszanak — kiemelked®
létesitményeire, a repulSterekre vagy éppen a varosi vas-
utak egy-egy jellegzetes épitészeti megoldasara.

A 4-es metrd létrehozasa olyan Iépték( nemzeti beruha-
zas, amely a budapesti varosfejlesztési programokban ki-
emelked6 szerepet kapott. A metrévonal létesitésének
egyik legfébb célja, hogy a korszer( kdzdsségi kozlekedés
versenyképes maradjon az egyéni kdzlekedéssel, amit csak
magas szolgaltatasi szinvonallal lehet biztositani — ebbe fel-
fogasunk szerint feltétlendl beletartozik a magas szintG va-
rosi épitett kornyezet is.

A tervezés soran mégis csak viszonylag késén jutott figye-
lem az allomasok épitészeti kérdéseire, a felszini kapcsola-
tok optimalis, a varosi kornyezetet is fejleszté kialakitasara.
Ez részben érthetd: a vasuthatésagi engedélyezési tervek
(VET) készitése soran elsésorban a nyomvonalvezetés, a
geoldgiai kérdések megoldasa, az épitéstechnoldgiai fel-
adatok kérdéskore kerult el6térbe. Mig ezek a tervek mar
az 1990-es évek végén jorészt elkésziltek, a felszin kiala-
kitasaval kapcsolatosan a részletes tervezés — az un. ,el6-
rehozott felszini rendezés”-hez kapcsoldéddan, vagy egyes
szabalyozasi tervek megrendelésével — csak 2000 végén
kezd6dott.

A megbizé meghivasos épitészeti palyazatot irt ki egyes hely-
szinekre, majd révidesen tobb budai helyszinen — els¢sorban
a Bartok Béla Ut vonalan — el is készilt a felszin meguijitasa.
A szabalyozasi tervek készitése a Kalvin tér—Févam tér térsé-
gében komoly politikai egyeztetési folyamatot inditott meg
a keruletek és févarosi dnkormanyzat kozott, mikozben a
projekt koncepcionalis kérdéseiben is alapvet§ dontéseket
hozatott meg és késébb a Budapest Szive koztér-rehabilita-
Ciés program iniciativ erejévé valt.

Az allomasok tervezésére kifrt orszagos nyilvanos titkos
épitészeti palyazatot 2004-ben a Palatium Studié Kft. csa-
pata nyerte meg. Az engedélyezési tervek készitése a Pa-
latium generaltervezéi feladataként 2005 legelején kezd6-
détt meg, a Il. helyezett Budapesti EpitészmUhely és a Ill.
helyezett Puhl Antal Epitész Irodaja Kft. bevonasaval. Tébb
allomas épitészeti tervezését a Gelesz és Lenzsér Kft., vala-
mint a Sporaarchitects Kft. véllalta. A mérnok szakagi ter-
vez6k a VET tervez6i, a Fémterv—-Uvaterv—MottMacDonald
Konzorcium munkatéarsai voltak.

Az Ta—1/e. dbrasor az éallomasok koncepcidjanak kialaku-
lasat mutatja.

! Epitésztervezok: Eré Zoltan, Antal Mété, Baldzs LaszIo, Briickner Déra, Csapé Baldzs, Dajka Péter, Dékany Tibor, Dévényi Tamas, Finta Séndor, Hatvani Adém, Herczeg Tamés, Kosztolanyi Zsolt,
Németh Krisztina, R6hr Anita, Szepesi Zoltan, Takécs Orsolya, Vaddsz Orsolya, Varga Péter Istvan
Epitész generaltervezd, Palatium Studio Kft; e-mail: studio@palatinumstudio.hu
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AZ ALLOMASOK
KONSTRUKCIOJANAK
FO ELEMEI

AVET lényegében eldontotte
az édllomasok pontos helyét,
felszini kapcsolatainak leg-
f6bb jellemzéit, lényegében
kivalasztotta az alkalmazha-
t6 épitési technolégiat:

—az alagutak  fdrépajzzsal
(TBM)

— az allomasok alapvetéen a
felszinrél épitett résfalas
szerkezettel

—az dllomasok egyes kiegé-
szit6 szerkezetei banyaszati
modszerrel, |6ttbeton biz-
tositasu alagutként készul-
nek.

Adottsagnak kellett tekin-
teni a kozleked6rendszer 6
elemeit:
—a mozgolépcsék a f6 menekulési Utvonal
(f6 menekitési eszkoz),
—a vonal minden 4llomasan az akadalymentes megkdzelités ér-
dekében a peron és a felszin kozott két felvonot kell kiépiteni,
— az é&llomasi terekben a felszin és a legalsé szint kozott fistmen-
tes lépcséhazat kell kiépiteni, ezt kell tekinteni a tlizoltésag f6
elérési Utvonaldnak, ezek a lépcsék a menekitésben nem kap-
nak szerepet (2. dbra).

Ugyancsak adottsagnak kellett tekinteni az Gzemi helyiségek épi-

tési programjat, valamint a f6szellézés meghatarozott rendszerét.

Ez utébbi a kiléndsen nagyméretl szell§zécsatornak és szell6z6-

géphazak, zajzarak kiépitése, valamint a kurték felszini kivezetése

miatt jelentett nehéz tervezési feladatot. Ennek f& elemei:

— avonali szell6z&rendszer az allomasok két végén kildén géphaz-
zal, 2x20 m? keresztmetszet(i légcsatornaval, a vonali alagutak
kozott dsszekodtd csatornakkal,

— az allomasi szell6z6rendszer a peron alatti befuvo- és a vagany
feletti, 16 m? keresztmetszet( elszivocsatornakkal, a vaganyok
feletti fusttarold terekkel.

A szell6z6rendszer ilyen Osszetett kiépitését a tlizesetek haté-

kony kezelésének kovetelményei indokoltdk, de természete-

sen az allomasok épitészeti kialakitasat mindezek dénté mér-
tékben befolyasoltak.

AFO TARTC')S,ZERKEZETEKKEL KAPCSOLATOS
MEGFONTOLASOK

Az ezekkel kapcsolatos dontéseket a tervezék kulfoldi el6ké-
pek tanulmanyozasa alapjan hoztak meg. Mig a VET-ben és az
épitészeti tervpdlydzaton a résdobozokon belll hagyoméanyos
magasépitési modszerekkel készul§ éplletvazak szerepeltek
javaslatként, a tervez6k mar a tervezés korai stadiumaban az
Ujabb bécsi, muncheni vagy koppenhdagai mélyallomasokon
megfigyelhet6 egyetlen fesztav alkalmazasat javasoltak az utas-
peronok hosszaban. (Az Uzemi terekben tovabbra is a cellas
rendszerek alkalmazésa a célszer(.) A 18 m-es vaganytengely-
tavolsag mellett ez kb. 22 m fesztavolsagu szerkezetek alkal-
mazasat jelentette. E megoldas szamos igen komoly elénnyel
bir — még ha egyes konkrét kértlmények (pl. az aluljarészintek
kialakitasanak igénye) korlatoztak is ezen el6nyok teljes kihasz-
nalasat. A legfontosabb elénydk a kovetkezék:

—a ,kvazi milandi” modszer alkalmazasanak lehet6sége: a
résfalak elkészitését kovetéen a legfelsé fodém készulhet el
leghamarabb, a munkék ez alatt folynak tovabb, igy a felszin
miel&bb visszaadhato a forgalom szamara,

— a fodémek, ill. a vizszintes kitdmaszto szerkezetek
az épités soran kialakuld talaj sikjara zsaluzhatok,

— elkertlhetd (minimalizalhatd) az ideiglenes vizszintes
tdmaszok alkalmazasa,

—az allomésok utasforgalmi terei attekinthetévé, ,egyterCivé”
valnak, ami alapvet6 valtozast jelent az eddig megszokott
mélyallomasok nyomott tereihez képest.

Az épitésztervez6k szamaéra a fenti kotottségek elfogadasa, a
bonyolult térbeli rendszerek kialakitdsa énmagaban is valédi ki-
hivast jelentett — az épitészeti terek alakitasa, formalasa ennek
tudomasul vételét kdvetden kezdédhetett csak meg.

Sokszor visszatérd kérdés, hogy késziljenek-e a biztonsag fo-
kozaséra a peron éle mentén zarhat6 ajtok. Mivel ez automati-
kus vonatvezérlés esetén sem feltétlentl sziikséges, a megbizé a
rendszer meghibasodasanak veszélye miatt ezt a megoldast el-
vetette. Amennyiben a tervek eleve ennek figyelembevételével
készllnek, az a szell6zés/fUstelvezetés vagy a tartodszerkezeti ter-
lenthetne, utélagos betervezése esetén azonban ezek az elényok
elmaradnak. A jelentés tobbletkoltség és a célszerltlenség miatt
a megbizo errdl végleg lemondott.

AZ EPITESZETI NYELV

Annak ellenére, hogy a tiz allomas tervezése 6t kulénboz6 iro-
daban folyt, a tervezék hasonlé értékrendjének koszonhetben a
kdzds munka soran viszonylag gyorsan sikerilt azt az egységes
épitészeti gondolkodasmaodot, nyelvezetet megtaldlni, amely az
allomasok eltéré megformalasa mellett is biztositja a vonal egé-
szének egységes karakterét. A kozosen elfogadott elveket az
aldbbiak szerint lehet 6sszegezni:

— az utasforgalmi terek egységes terének megérzése,

a résdobozos technoldgia lehetéségeinek kihasznalasa ,egy-
ter(i” allomasok épitésével,

—az éllomasok 6 épitészeti ,attrakciojat” a f6 tartdszerkezeti
elemek bemutatasa és azok megformalasa adja,

— az allomasok alapvetéen funkcionalista,
puritan téralakitassal készlljenek,

— alapvetéen meghatarozé anyag a magas minGség(i
latszébeton és az Uveq, (3. abra)

—ahol lehetséges, a természetes fény jusson be az allomasok
terébe, a mesterséges fények is kapjanak téralakitd szerepet
(melynek érdekében Banyai Tamas személyében kulon fényter-
vez§ kapcsolédott a munkaba),

— az utastéri felszerelési targyak, butorok egységes kialakitassal
készllnek.

Amint azt az eredmények mutatjak, az épitész tervezéknek a fen-
ti alapelvek elfogadasa mellett is lehet&ségik maradt karakteres,
egyedi allomastereket alkotni.

AZ EGYES ALLOMASOK FO EPITESZETI VONASAI

Az dllomasok mindegyike tehat sajatos, egyéni karakterrel bir,
amelyet elsGsorban az adottsagok, masodsorban az épitészeti al-
kotod szandék alakitott.

A Tétényi Ut dllomas a Bikas domb park sarkan épdil, viszony-
lag kis mélységben, igy kivalo lehetéség adodik az allomas , fel-
nyitdsara”: jellegzetessége az Uvegkupola, mely a mozgdélépcss-
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csoport korul hatalmas elliptikus nyildson engedi le a fényt az
utasperonra (4. abra).

A Bocskai Ut dllomas a peron két végén, a mozgolépcsék ko-
rul és a végoldalon kialakitott sajatos Uvegfellletek altal valik
egyedivé. (5. dbra)

A két kijaratos Moricz Zsigmond kortér allomas a vagany felet-
ti terek szinesen megvilagitott konzoljaira tamaszkodo, ferde
siku tartdfalai az aluljarészint megtamasztasaban statikai sze-
repet kapnak. (6. dbra).

A Szent Gellért tér és Févam tér dllomasok a Duna két partjan
léve testvérek, mindkettd jellemzdje a vegyes, résdobozos és
alagutas szerkesztés és az oldaliranybol érkezé mozgolépcsé-
lejtakna. Az allomasokon a vizszintes tdmaszok szerepét saja-
tos, ,csontszbvet” struktlraban attort fodémtarcsak alkotjak
(7. ébra).

A Kalvin tér allomas — ami egyben atszallast biztosit a 3-as,
majd a leend6 5-6s metré irdnyaba — tdrtvonald mozgolép-
csGirél, ives kitdmasztd gerenddirdl ismerhetd fel. Az ives
gerenddk a résfalak megtamasztasat tobb szinten is meg-
oldjak, mikdzben magukba rejtik a hosszanti szell§z6csa-
tornakat is.

A Rakoéczi tér allomas ugyancsak vegyes szerkezettel készdl,
ahol a résdoboz vizszintes megtamasztasat a fodémtarcsaban
kialakitott gy(r(iszerkezet biztositja. A felszin kialakitasakor
kiemelt figyelmet kellett forditani a park 6sfainak megérzésé-
re és a vasarcsarnok el6tti tér raciondlis rendezésére.

A Népszinhaz utca allomas tere a belsd kitamasztd gerendak
pozicidinak sakktabla-szer( elrendezésétél valik érdekessé.
(8. abra)
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A Keleti palyaudvar kétkijaratos allomasa a fels¢ szakaszon az
aluljaré nyitott terébdl kap kozvetlen természetes bevilagitast.

A legnagyobb feladatot Kelenfold allomas funkcionalis kialakita-
sa jelentette. Az dllomds szerkezete lehet6séget ad arra, hogy a
metré és a vaslti peronok kozétti atszallds minél kedvezébben le-
gyen megoldhatd, ugyanakkor az Uj utaselosztd tér kapcsolatot
ad az Ftele tér és Ormez8 irdnyaba, a varosi és az elévarosi buszok
dllomasaihoz. A metréallomas terét a szell6z6csatornakat is ma-
gukba foglald szellemes fodémszerkezet hatdrozza meg. (9. abra)
A tervez6k a munka kezdetén e helyen valodi intermodalis csomoépont
létrehozasaban, a nagyléptékd varosfejlesztés és az infrastruktira-épités
koordinalt megvaldsitasardl aimodtak —amint azt Eurdpa vasttallomas-
rekonstrukcios projektjeiben lathatjuk —, a folyamat szétforgacsolddasa
azonban egy ilyen komplex szemlélet érvényesiilését ellehetetlenitette.

TANULSAGOK

Az allomasok részletes tervezése, ill. az elmdlt id6szakban zajlé
kiviteli tervezési munka szamos tanulsaggal szolgalt, mindenek-
el6tt a mélyépitési szakemberek szamara: ma mar egyértelmdbb,
melyek a koltséghatékony modon megvalosithatd szerkezetek,
melyek a kockazatok, melyek a koordinacios folyamat buktatoi.

Ez a tudas egy korabbi idészakban az allomasi terveket is kisebb-
nagyobb mértékben befolyasolhatta volna (pl. pajzsathizas és
szerkezetépités optimalizalasa).

Ujra és Ujra 4t kellene gondolni, hogy olyan forgalmas és kézm(-
vekkel zsufolt csomépontokban, mint a Kalvin tér vagy a Méricz
Zsigmond kortér, érdemes-e az allomasokat mindenaron feltlrdl,
résfalas modszerrel épiteni, mert a kézmakivaltasok, a felszini
forgalom jelent&s korlatozésa igen sulyos hatranyokat is okoz.

Nagyon fontos tanulsdg, hogy a projekt — léptékénél és dssze-
tettségénél fogva — olyan nagy tehetetlenséggel bir, ami ellehe-
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tetleniti a visszacsatoldsokat a részletes tervezési folyamat ered-
ményei feldl (pl. a felszini utasaramlas kedvezébb kialakitasa, az
optimalis megoldas elérése tobb helyen a vonalvezetés modo-
sitasat, az eredeti tervek korrekciojat tette volna szikségessé),
amit azonban az épitési folyamat mar nem engedett meg. Ennek
alapjan elmondhato, hogy a hasonlé jelentdségti projektek a ter-
vezés soran nagymértékben igénylik a varosépitési és épitészeti
szempontok integrans érvényesitését, a projektfolyamatba eleve
beépitett rugalmassagot, a visszacsatolas lehetéségét.

Bizunk abban, hogy ezeket a tanulsdgokat a 4-es metré tovabbi
szakaszainak tervezésekor, az 5-6s metré tervezésekor a meg-
biz6 hasznositani tudja — az épitész tervezék ezdton is felajanljak
nehéz aron szerzett tapasztalataikat ennek érdekében.

OSSZEFOGLALAS

Bar a szakmai kdzvéleményben gyakran felmerl, hogy a buda-
pesti 4-es metrd koltségei a nagyvonall épitészeti megoldasok
miatt emelkedtek meg, a fentiekben megprobaltuk bemutatni,
hogy az épitészeti megoldasok tobbsége alapvetéen a megha-
tarozénak tekintett épitéstechnologiai, Uzemviteli technolégiai
megoldasok alapjan, azok lehetséges optimalizalasaval sziletett.

Az épitésztervez6k biznak abban, hogy az orszag egyik legna-
gyobb beruhazasanak végeredményeként az épitett kérnyezet is
magas szinvonalu lesz, s ezzel a kdzosségi kozlekedés gondolatat
szolgdlja, annak vonzerejét noveli.

SUNVIMARY

ARCHITECTURE OF BUDAPEST METRO 4'S
STATIONS

The architectural competition issued in 2004 for preparing the
architectural design of the stations was won by the design team
of Palatium Studié Ltd. While originally building structures const-
ructed within the diaphragm wall boxes by conventional building
engineering method were recommended in the Railway Autho-
rization Design and the architectural competition, based on fo-
reign examples in the initial design phase the architects proposed
to have single-span structures in the passenger areas. Despite
that the design of the ten stations was carried out in five diffe-
rent offices, due to the similar scale of values represented by the
designers, a uniform architectural concept, language could be
found in a relatively short time, which ensures a uniform charac-
ter for the entire line despite the various station designs.

KOZLEKEDESI FOLYOSOK INTEGRALT

IRANYITASA

INTEGRATED CORRIDOR MANAGEMENT

BRIAN CRONIN, STEVE MORTENSEN AND DALE THOMPSON

PUBLIC ROADS, VOL. 71, NO. 5, MARCH/APR 2008, HTTP://WWW.TFHRC.GOV/PUBRDS/08MAR/05.HTM

Az USA Kozlekedési Minisztériuma a kdzelmultban nyolc torlédasos
helyen kezdeményezte a kdzlekedési folyosok integralt iranyitasat. A
megel6z6 jellegli intézkedésektél a személy- és teherforgalom haté-
konyabb lebonyolédasat varjak. Egy atlagos amerikai ingdzé évente
38 ¢orat tolt feleslegesen forgalmi dugdkban. Az integralt irdnyitasi
madszer lényege, hogy egylttesen kezeli a gyorsforgalmi utakat, a
varosi Uthaldzatot és a kézforgalmu kézlekedést az adott folyosoban.
A sikeres megoldashoz egyrészt az intelligens koézlekedési technold-
gidk alkalmazésa, masrészt az érintett szervezetek egylttmiikodése
szikséges. Sok esetben ugy tlinik, hogy ez utdbbi az igazan fontos
és megoldandd probléma. Az intelligens kozlekedési megoldasok
valos idejd informaciét biztositanak az utazasi idékrdl, lehetévé téve
akar utazas kozben is az Utvonal vagy a kdzlekedési méd megval-
toztatasat. Az allami és a helyi kdzutak irdnyitd szervezeteinek szoro-
san egyutt kell miikodnitk egymassal és a kozforgalmu kozlekedési

véllalatokkal. Az uthalézat jobb kihasznalasa el6szor a balesetek és
mas torlédast kivaltd események kapcsan kerllt elétérbe. Az integralt
iranyitas segitségével a kozlekedési folyosé telies kapacitasa kihasz-
nalhatd. 2006-ban kivalasztottak nyolc jellemzé helyszint a javasolt
rendszer gyakorlati bevezetésére: Dallas, Houston és San Antonio va-
rosok Texas allamban, Oakland és San Diego véarosok Kaliforniaban,
Minneapolis varos Minnesota allamban, Montgomery megye Mary-
land allamban, valamint Seattle varos Washington allamban. Valés
idejl jelz6lampas forgalomiranyitas, expressz buszok kdzlekedtetése,
magas kihasznaltsagu jarmlvek kilon savon vezetése jellemzé eze-
ken a helyeken. A megalapozé kutatas és stratégiai modellezés utan
2008-2011 kozott kerll sor a gyakorlati megvalositasra. Az elméleti
és gyakorlati tapasztalatokat 6sszegydijtik, és technoldgiadtadas célja-
ra kdzzéteszik a http:/Avww.its.dot.gov/icms/ webhelyen.

G. A.
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GEOLOGIAI, HIDROGEOLOGIAI
ES GEOTECHNIKAI VISZONYOK
A 4-ES METRO 1. SZAKASZAN

DR. HORVATH TIBOR!

1. A FOLDTANI, GEOTECHNIKAI KUTATAS TORTENETE

A tervezést megel6z6en a metré nyomvonala altal érintett tertle-
tek geoldgiai-geotechnikai feltarasa és vizsgalata 1967-ben kez-
dédott el. A furdsok legnagyobb része 1973-77 kozott mélyult,
ekkor a budai oldalon 64 , mig a pesti és Duna alatti szakaszon 97
furas készult, atlagosan 40 m-es mélységgel. A folyamatos mag-
furashoz duplafald magcstvet hasznaltak. Az elfogadott nyomvo-
nalhoz az 1998-2000. k&zotti idGszakban 23 tovabbi kutatéfuras
készilt, folyamatos magfurassal, haromfalt Geobor S magcsével,
Wire Line technoldgiaval. A geotechnikai laboratériumi vizsgala-
tokon tul k&zet-pressziométeres mérések, hidrogeoldgiai és geo-
fizikai (downhole-crosshole, karotézs és elektromos) mérések ta-
mogattak a komplex kutatdbmunka sikerességét. Az el6irdsoknak
megfelelen elkészilt a metrévonal foldrengés-veszélyeztetettségi
vizsgalata is.

A tender kiirasahoz 2005-ben késziilt Osszefoglaldé mérnodkgeo-
l6giai, hidrogeoldgiai és geotechnikai szakvélemény (Geovil Kft.
2005) részletesen targyalja a nyomvonal altal érintett tertlet fold-
tani felépitését, tektonikai viszonyait, az egyes rétegek talaj- és
k&zetfizikai tulajdonsagait, a talaj-, réteg- és karsztviz tartok hidro-
geoldgiai, hidraulikai adatait és egyéb jellemzdit. A geotechnikai
kockazatelemzésen tul épitéstech-

2. GEOLOGIAI ES GEOTECHNIKAI ADOTTSAGOK
A NYOMVONAL MENTEN

Az épitéstechnoldgia megvalasztasahoz a nyomvonal — a foldtani
felépités, a mérnodkgeoldgiai adottsagok és a hidrogeologiai vi-
szonyok alapjan — alagutépités szempontjabol harom szakaszra
bonthato:

— Budai oldal, A jel(i szakasz:

Kelenfoldi palyaudvar allomastol a Szent Gellért tér allomasig;
— Duna alatti atvezetés, B jelli szakasz:

Szent Gellért tér allomastdl a Févam tér allomasig;
— Pesti oldal C jell szakasz:

Fovam tér allomastol a Keleti palyaudvar allomas végéig.

2.1. A BUDAI OLDAL MERNOKGEOLOGIAI ADOTTSAGAI

Olyan jelent&s épitési nehézség, amelyet az elére nem jelzett, nem vart
kedvezétlen geotechnikai viszonyok okoztak, nem fordult elé. Mind
az allomasok, mind a vonali alagutak épitésénél elGfordult épitési ne-
hézségek alapvetéen nem a geoldgiai-geotechnikai viszonyok miatt
kovetkeztek be. A jellemzé vazlatos geotechnikai hossz-szelvényt a
budai oldalrél és a Duna alatti keresztezésrél az 1. dabran adjuk meg.

noldgiai javaslatokat és megfon-
tolasokat is adott a kivitelez6k
részére.

Az alagutak és az allomasok
tendereinek nyertes vallalkozoi
feladata volt a részletes kivite-
li tervek elkészitése, és ennek
megfelel&en a kiviteli terv szintd
geoldgiai és geotechnikai fel-
tarasok elkészitése és értékelé-
se. A kivitelezés soran altalaban
minden alloméshoz Ujabb fura-
sok, szakvélemények késziltek,
a vonalalagutak és mUtargyak
tervezéséhez a geotechnikai
tervezési paramétereket a ki-
vitelez6 szakért6je hatarozta

meg. A kivitelezés soran készi-
tett vizsgalatok, mérések soran
kézetnyomas, onbefard presz-
sziométer, in situ horizontalis

k&zetnyomas, inklinométeres,
extenzométeres mérések tamo-
gattadk a tervezés és kivitelezés
biztonsagat és gazdasadgossa-
gat.

" Okl. bdnyamérndék, mérnskgeoldgus, Geovil Kft.,; e-mail: geovil@geovil.hu
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2.1.1. PLEISZTOCEN RETEGEK

A felszin alatt 4-8 m vastagsagu szemcsés Os-Duna-tledékek
(homok, kavicsos homok) és lejt6tormelékbdl képz&dott képlé-
keny vagy plasztikus iszap, homokliszt rétegek taldlhatok, ame-
lyekben aramlik és tarozddik a helyenként magas agresszivitasu
talajviz. E rétegekben épilt meg az allomasi mozgdélépcsdaknak
egy része és az utaselosztéd csarnokok.

2.1.2. HARMADIDOSZAKI RETEGEK .
(TARDI AGYAGMARGA, KISCELLI AGYAGMARGA
ES SZECSENYI SLIR)

Az oligocén rétegek vastagsaga a tervezett nyomvonal mentén
atlagosan 300 m-nek vehetd, ennek megfeleléen a mélyebb ré-
tegek érdektelenek az alagutépités szempontjabdl. A metrévonal
foldtani kutatasa mutatott ra a kiscelli agyagmarga és a tardi agyagmarga
alabbi geotechnikai tagozodasara (Horvath T., 2000):

— 1. zéna: mallott és tort, expandalt k6zetmatrix;

— 2. z6na: expandalt, repedezett kézetmatrix;

— 3. zOna: expandaciés hatason tuli kézettomeg.

A vonali és az allomdasi alagutak épitése (a fesziltségek atrende-
z8dése) tdbbnyire az 1. és 2. zénaban tortént.

Mallott és tort, expandalt zéna (1)

A pleisztocén rétegek fekijében megjelend pleisztocén erézids
bazis felszin, vagyis a kiscelli agyagmarga plasztikus agyagként
jelenik meg. E zonanak jellegzetessége a vildagosbarna szin és a
plasztikus vagy ahhoz kozeli allapot. A budai oldali dllomasok és
az alagutak fétéje felett e kézettipus helyezkedett el, dltaldban
néhany m-es tavolsagban, kivéve a Szent Gellért tér dllomast és
az az el6tti szakaszt, ahol a jellemzé kézettipus a fentebb adott
2. illetve 3. z6ndban épilt meg. Az 1. mallott z6na (6-16 m-ig
felszin alatt, vastagsaga 2-3 m) jellemz6 k&zetmechanikai para-
métereit az 7. tabldzat tartalmazza.

p C
I t/m? E % kPa
>1 2,1 0,4-0,68 28 146

Expandalt, repedezett zéna (2)

A laboratériumi vizsgalatok e kdézettipusban arra mutattak ra,
hogy ha egy kb. rezidudlis dllapotu talaj Gjra megtamasztast kap,
ismét teherbird és terhelhet§ lesz. Alagutépités szempontjabol
megfogalmazva, a rezidudlis allapotl kézet vagy eredetileg is t6-
redezett k6zet kell6 merev megtdmasztas esetén jelentds nyiro-
szilardsaggal bir. Ujraterhelése esetén rugalmasan viselkedik, a
biztositdszerkezet beépitése utan (befogds, megtamasztas) az
ép kézetmatrixhoz (3. zéna) kdzel hasonléan viselkedik k&zet-
mechanikai szempontbal.

Az alagUtépités soran az un. konvergenciamérések a laboratoriu-
mi mérések eredményeit igazoltak. Kivalo esettanulmany a Swie-

p, C
e tim? E 4 kPa
>1,2 2,2 0,32-0,40 31 420

telsky—Obayashi Kkt. &ltal épitett Bocskai Uti szell§z6alagut, ahol
az alagut kornyezetében 1évé kézettomeg elmozdulasi vektora és
annak nagysaga (konvergencidja) a fentebb leirt médon reagalt
az Uregnyitasra és a biztositdszerkezet beépitésére. A 2. expan-
dalt zéna (a felszintél 9-18 m-ig, vastagsaga 8-15 m) jellemzé
kézetmechanikai paramétereit a 2. tablazat tartalmazza.

Expandacios hatason tuli zéna, kézettomeg (3)

A budai oldalon megépllt alagutakban e kézettomeg az alagut
szelvényében kis szazalékban, altalaban egyaltalan nem vagy az
alagut alsé harmadaban és az alaguttalp alatt jelent meg. A 3.
expandalt zéna (16-25 m terepszint alatt) jellemzé k6zetmecha-
nikai paramétereit a 3. tablazat tartalmazza.

C
Ie t/,r)ﬁi' E ¥ kPa
>1,3 2,3 0,18-0,32 35-42 400-1200

2.2. MERNOKGEOLOGIAI TAPASZTALATOK
A MEGEPULT BUDAI OLDALI SZAKASZON

A budai oldalon az alagUtépités és az alloméasok szerkezeti kivitelezé-
se jorészt befejez6datt, minden mitargyrdl elkészilt a geotechnikai
zérojelentés. A kivitelezés soran szamos geotechnikai tapasztalat gy(ilt
0ssze, amelyekbdl — a teljesség igénye nélkil — néhany tapasztalat
mar most levonhato.

A vonali alagutak, vonali és alloméasi mUtargyak kiscelli agyagmarga
formacidban épultek meg. E kézetkornyezet nyirdszilardsagi és rugal-
massagi paraméterei miatt nagymértékben alkalmas a k&zettel egyditt-
dolgozé olyan I6ttbetonos szerkezetek épitésére, amelyek a helyesen
megvalasztott épitési sorrenddel, fejts- és épitégépekkel, biztositdszer-
kezettel sikeresen megépuiltek, anélkll, hogy a kézetkornyezet rugal-
mas tonkremenetele bekdvetkezett és teherbirasa jelentésen lecsok-
kent volna. Ahol lehet&ség volt, kertilték a lapos és nagy fesztavolsagu
tarok, alagutak egyidejli megnyitasat (pl. Kelenfoldi palyaudvar dllomas
kihuzé alagutja, vagy a Bocskai Ut &llomas szell6zGalagutja). A tervezék
és kivitelez6k — figyelembe véve a geotechnikai paramétereket — tore-
kedtek a technoldgiai lehetéségek szerint legkisebb szélességu, allo el-
lipszis-szer(i , cstcsives, szilvamag” alakban torténd Uregnyitasra, illetve
a mUtargyaknak ilyen elemekbdl vald megépitésére. Az egyszeri fogas-
hossz legtébb esetben 1 m-es volt, helyenként a siillyedés csdkkentése
érdekében 0,8 m-es fogashosszt is alkalmaztak. A fejtés altaldban ha-
romlépcs6s (kalott-mag-invert), mig a kalott és az invert fejtése kozoiti
tavolsag 2-4 m kdzott véltakozott.

Az Uregnyitas el6tt a homlokon (ltaldban 3-4 m hosszisagu) furt/
vert el6tlizések jelentSsen korlatoztak a fétepont sillyedését és ennek
megfelel6en a felszini stllyedéseket is. A legtobb banyaszati médszer-
rel és I6ttbetonos biztositassal épitett alagutnal a felszini stllyedés csak
elvétve haladta meg a 20 mm értéket. Kivétel ez aldl a Szent Gellért
tér allomas, ahol a résfalas munkagodor és a banyaszati médszerrel
épul6 allomasrészek épitése miatt a BME CH épuletén helyenként 56-
60 mm nagysagu sullyedés alakult ki. A jelenség okat a szakemberek
a mai napig vitatjak.

A résfalas munkagodor-hatérolas hatasara a kornyezetben kialakult
sUllyedések a terveknek megfelelé mértéklek voltak.

A geotechnikai kutatasok, laboratériumi vizsglatok soran bebizonyo-
sodott, hogy a geoldgiai torténések kovetkeztében a kiscelli agyag
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jelentésen tulkonszolidalt, melynek egyenes kovetkezménye, hogy a
résfalakra és alagutakra hat6 féldnyomas nem szamithaté a talajme-
chanikdban szokasos médon, hanem a hazai gyakorlattdl, felfogastél
kissé eltéréen veendd figyelembe. Az Gnbefurd pressziométer (a Hidépi-
t6 Zrt., a Geovil Kft. és a Swietelsky Magyarorszag Kft. ltal timogatott)
kutatasi program, tovabba a helyszini kézetnyomasmérések (Kaiman
E. 2007) bebizonyitottak, hogy a horizontalis k&zetnyomas atlagosan
masfélszerese a fliggdleges k&zetnyomasnak. E kérdés mindenképpen
tovabbi kutatasra, vizsgalatra és tervez6i figyelemre érdemes.

A geotechnikai tervek megéllapitasai szerint a kiscelli agyagmarga viz-
zaré, még akkor is, ha erésen repedezett, toredezett. Az Uregnyitas
miatti feszlltségatrendez6dés hatdsara az in situ dllapotban vizzard
repedezett kézetmatrix vizvezet6vé valt, és kisebb-nagyobb kivitelezé-
si problémat is okozott (Tétényi Ut és Szent Gellért tér allomas).

3. DUNA ALATTI ATVEZETES SZAKASZA

A tervezett metrévonalnak tébb szempontbdl is kdzérdekl6dés-
re szamot tart6 szakasza volt a Duna medre alatti dtvezetés. Az
egyik ok a hévizforrasok kozelsége, masik maga a folyémeder és
a Duna folyam.

A nemzeti kincsnek szamito Gellért téri hévizforrasok (a karszt-
rezervoar) védelmét a jelentSs szamu kutatofiras és geofizikai
vizsgalat alapjan kialakitott nyomvonal, a kell§ vastagsagu oli-
gocén vizzard agyagtakard mint természetes véddréteg jelenléte
biztositotta. A terllet foldtani felépitését réviden az alabbiakban
foglalhatjuk 6ssze. A Gellérthegy, a Budai-hegység délkeleti, fel-
szinen 1évé része a Duna-mederben lépcsés vetédések mentén
mélyebbre zékkent. Legidésebb képz&dménye a hegy f6 tomegét
ado, a felszinen is megtalalhat tridsz dolomit. Altalaban témétt,
igen kemény és meglehetdsen rideg kézet, amely a hegyképzé
mozgasok hatasara repedezett, toredezett. A hegység ldbazata-
nal nagyszerkezeti vetok, térések szabdaljdk 6ssze a rétegeket,
melyekben és mentén a héviz a felszin felé aramlik. A hévizrezer-
voar nyomasa mindig magasabb 0,7-1,2 m-rel a Duna pillanatnyi
vizallasanal. (Geovil Kft. 2002)

A dolomitra a Gellérthegy déli oldalan a fiatalabb eocén koru
szarukoves tormelékk&zet, mészkd és marga telepilt. A kdze-
tek kemények és helyenként szakaszosan a hévizekbdl kivalt ko-
vaval 4titatottak. Az eocén korl marga kézet fokozatosan valt
at egy fiatalabb oligocén korl agyagos marga rétegbe, az un.
tardi agyag forméacidba, majd az e folott teleptls kiscelli agyag-
margaba. Ez a lagunas, édesvizi, esetleg elegyes vizi partkozeli
eredet(i képz&dmény, amely a féldtani idékben és hatasokra mai
allapotaban témér, kedvez§ szilardsagu és kifejezetten vizzard
képzddmeénnyé valt. Foldtani szerkesztésekbél és a geofizikai
mérésekbdl ismeretes volt a karsztvizrezervoar védelmét bizto-
sitd oligocén rétegek térbeli kiterjedése. Az alagutak a karsztos
hatarfelllettdl, barlangoktol vizvédelmi szempontbdl is megfele-
|6 tavolsagra helyezkednek el. (Horvath T. 2002)

A tardi agyagmarga ritmusosan finomsavos-lemezes, ennek elle-
nére vizzard kézet, amelynek jellemzéi kézetfizikai paramétereit
a 4. tablazatban adjuk meg.

A Duna alatti szakasz 350 m hosszUsagu szakaszan az alagutak
mintegy 250 m hosszban az alsé oligocén tardi agyag formacio-
ban haladtak. A pesti oldal felé kozeledve az alagut kérnyezeté-
ben igen nagy keménység, hidrotermalisan kovasavval atitatott,
tébb helyen széles vetézénaval toredezett Kiscelli agyagmarga
jelent meg. A déli alagutépitd géplanc tobb hetes ledllasat fel-
tehet6leg e kézetmatrix okozta. A pesti rakpart kdrnyezetében,
egy markans vetézonat kévetéen, CaCO, kotéanyagu és jelentds,
de kotott homokot tartalmazoé felsé oligocén agyagos kifejl6dése
(aleurit, szécsényi slir) telepll az alagut kérnyezetében.

Osszenyom6da-
Széls6érték t/’r)ﬁ3 e kamz ¢ si m'agulus
a
Minimum 2,18 | 0,27 | 1700 6 756
Maximum | 2,44 | 0,40 | 5500 22 9848
l 'f/’rjrg3 € # kga
0,8-1,3 1,9-2,1 0,35-0,40 33 100-800

A pesti oldal kozelében megjelend fels oligocén koru, kotott homokos,
agyagos aleurit kézetfizikai jellemzéit az 5. tabldzatban adjuk meg.

Az alagut kornyezetében megjelend oligocén rétegek vastagsa-
ganak nagysaga a foldtani felépitéstél fuggéen 30-300 m kozott
valtakozik.

A Duna alatti kézetekben a széles vet6pasztak és ezek mentén
meélységi vizek befolyasi veszélye miatt gyors reagalasu, aktiv
megtdmasztasu pajzs alkalmazasa indokolt volt. Kiemelt figyel-
met kellett forditani a mederszakasz kozepén az alagutak feletti,
3-3,5 m-es agyagtakaras kis értékére.

A Févam tér allomas a geotechnikai kockazatok és a kivitelezés
szempontjabdl talan az egyik legérdekesebb allomas. A markans
vet6zonak, erésen toredezett kdzetanyag, a vékony agyagtaka-
ras és a Duna jelenléte komoly kockazat mérlegelésre késztette
a tervezGt és a vallalkozot. A kockazatok csokkentése érdekében
az éallomas Duna alatti szakaszan k&zetfagyasztast alkalmaztak.
A kézettdmeg térbeli mozgasat vizszintes és fuggdleges inkli-
nométerekkel és extenzométerekkel, a pdrusviznyomas valtoza-
sat valds idejl geotechnikai monitoring rendszerrel ellendrizték.
(Geovil Kft. 2007) Az allomas épitése sikeres volt, jelent&sebb
épitési nehézség, nagy mértékl kézetmozgas, veszélyes helyzet
nem alakult ki.

4. PESTI OLDALI SZAKASZ

Az alagUtfuré pajzsok a sikeres Duna alatti 4thaladast és az E-D-i
metrévonal keresztezését kovetden (Kalvin tér) folytatjak az alag-
utak épitését. A jellemzé geoldgiai rétegsor a felszin alatt megjele-
né, Os-Duna 4ltal lerakott pleisztocén kori szemcsés rétegek fek-
jében a miocén kori tengerparti és sekély tengeri tledékek. A pesti
oldalrél a mérndkgeoldgiai hossz-szelvény a 2. abran lathato.

4.1. PLEISZTOCEN RETEGEK

E rétegekre jellemzd a lefelé durvulé szemcsenagysag (finom
homoktdl a kavicsos homokig). A felszintél 4-5 m mélységben
megjelend talajviz e rétegben dramlik, a Duna kdzeli szakaszokon
a folyd mindenkori vizallasa hatarozza meg a talajviz szintjét. A
talajviz nem agressziv. A tervezett aluljarok és allomasok doboz-
szerkezeteinek felsébb részei e rétegben épulnek meg.

4.2. MIOCEN RETEGEK

A harmadid&szaki miocén koru rétegek keletkezésébdl ereden-
déen a laza, kohézio nélkili rétegektdl a puha agyagokon &t a

13
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4.3. AZ ALLOMASI

SZERKEZETEPITESEK
GEOTECHNIKAI
e s e TAPASZTALATAI
e = A cikk megjelenésének ids-

pontjaban az alagutépité paj-
zsok a Kalvin teret elhagytak.
ot A geoldgiai és a geotechnikai
lefrasban, az el6z6ekben be-
mutatott rétegekben a pesti

RREENC
!
I
!

oldalon a pajzsos alagutépi-
tés koérnyezete jelentdsen val-
tozik. Komoly figyelmet kell
forditani a rétegvizzel telitett
homokrétegekre, amelyekben
az alagutépit6 pajzsok nem
megfelel§ technoldgia alkal-
mazasa esetén jelent6s fel-
szinsullyedést okozhatnak.

A R&koéczi tér allomas épitése

témor agyag és mészmargaig terjedden talalhatok kézetek. E val-
tozatos felépités még a mintakon belll is jelentkezik, azaz egy
agyagként lefrt mintan belll is nemcsak szinben, de tulajdonsag-
ban, viselkedésben is jelent&sen eltérd, néhany cm-es vastagsagu
agyag vagy homok, homokliszt, iszap lelhet6 fel. [gy e mintak
legtdbbjérsl elmondhato, hogy még mikroméretben sem tekint-
heté homogénnek. Bar kisebb mértékben, de ugyanez az inho-
mogenitds jellemzi a homokos (szemcsés) Osszleteket is, kilono-
sen a cementalt kotésd, homokkoves rétegeket.

Az alagUtépités szempontjabdl a rétegek csoportositasat elvé-
gezve az alabbi tipusos kifejlédések hatarozhatdék meg:
—homokos tipusu rétegek és homokok, kohézio nélkuli

és cementalt kifejlédéssel;
—agyagos homok (in situ allapotban keveredett),

kilonb6z6 mértékben cementalt megjelenéssel;
— agyagos, bentonitos, mészmargas rétegek.

Az egyes tipusok talaj- és kézetfizikai jellemzéit a 6. tabldzatban
foglaltuk 6ssze:

A karbonatos kotés kovetkeztében a kohézié igen tag hatarok ko-
z0tt valtozik, a maximalis kohézié finomszem( homokkdébdl szar-
mazik. A rétegek vastagsaga nem haladja meg a 0,5 m-t. A pesti
oldalon az alagut figg6leges tengelyében, felllrél lefelé megjele-
n6 kézetcsoportok %-os eloszlasat a 3. abran adjuk meg.

soran nagy vastagsagu, vizzel
telitett, kotetlen homokréte-
get taldltak az allomas nyuga-
ti végén. A kiépitett mélykutas
viztelenit6 rendszer hatdsa e
homokrétegekben csak kevés
depressziét hozott létre. A
pajzs beérkezését megel6z6en e homokrétegeket feltehets-
leg vizteleniteni sziikséges, amelynek a felszinsillyedésre va-
|6 hatasat szamitasba kell venni és megfelel6 miiszaki meg-
oldast kell kidolgozni.

mpage ik g 20,7%
P e e e ek 14.2%

e o] I—
Hansesamek [T S 04

Sngrympbentoans syeg 22%
Ragyghomaisd 2
L L ] 1.T%

AWy Formok 1.0%%

1%k

Mhaioreics

i} 5 10 15 F. 1] 25

Talajtipus I t/m3 kN/ m? m/s
Agyagos kifejlédés 0,8-1,5 1,9-2,1 0,3-0,5 32-38 181-240 1%10°-10°%
Agyagos homok - 1,9-2,1 0,3-0,5 26-32 0-300 1x107-10°
Homokos kifejl6dés - 1,9-2,1 0,4-0,6 26-32 100-300 1x107-10°
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A Népszinhaz utca allomast kdvetéen az alagutak magassagi vo-
nalvezetése emelkedik, és részben belemetsz a rendkivdl j6 viz-
ado, kohézié nélkili, pleisztocén kort Duna-Uledékekbe. E sza-
kaszon véleménylnk szerint a pajzsok EPB Gzemmoddja mellett
valamilyen talajkezelési technolégiat is kell alkalmazni.

A 4-es metrd épitése soran jelentds foldtani, hidrogeoldgiai, geo-
technikai és épitési tapasztalat gy(lt 6ssze, amelyek 6sszegzése,
értékelése és rendszerezése a hazai alagutépité szakemberek j6-
vébeli elengedhetetlen feladata.
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GEOLOGICAL, HYDROGEOLOGICAL AND GEOTECHNI-
CAL CONDITIONS AT THE FIRST SECTION OF METRO 4

According to the detailed geological and geotechnical investigation of
Budapest 4 metro line, it can be divided into three well defined geo-
logical sections as follows: the Buda side section, with Middle and Lo-
wer Oligocene clay, claymarl and marl formations, covered with loose
early Pleistocene — Holocene sediments; the section of the pass under
the Danube, Oligocene clay, clay marl and marl complex covered by
a thin layer of Danube alluvium; and the Pest side section, with a thin
strip of Oligocene clay along the Danube, then Middle and higher Mi-
ocene clay, bentonite-clay, sand and carbonate rock and soils which
are covered by a layer of Pleistocene and Holocene sediments which
are thicker than on the Buda side. Under the tunnels construction the
engineering geological and geotechnical features were proper to the
geotechnical precognitions. The river cross had been finished without
any unresolved problem.

EXPLORATORY ADVANCED RESEARCH: A JOURNEY TOWARD NEW SOLUTIONS

DAVID KUEHN, ARIAM ASMEROM
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Altalanossagban a kutatas két f6 csoportra oszthato: az eléremu-
taté kutatads hosszu tavl, megalapoz6, magas kockazatu tevé-
kenység, mig az alkalmazott kutatas révid tavon, kis l1épésekkel
haladva jol meghatédrozott igényeket elégit ki. 2007-ben az USA
Szdvetségi Utligyi Hivatala eléremutatd kutatasi programot hir-
detett meg. A felhivasra csaknem 400 kutatasi témajavaslat ér-
kezett az egyetemektél és a magancégektdl. Eredetileg 11 nagy
kockazatu, de nagy el6nydk elérését igéré kutatasi projektre
szantak tébb mint 10 millié dollart. A f6 témacsoportok kdzott az
intelligens kozlekedési rendszerek és az informacidéaramlas kér-
dései, az Uj vagy Ujszer( anyagok, a rendszerszemlélet, beleértve
a kuls6é hatasok, az externalidk elemzését, a korszer( finansziro-
zasi modszerek, a jovébeni demogréfiai és tarsadalmi trendekbdl
levezethet6 igények, valamint az aruszallitast segit6 energia- és
jarm(technolégiai Ujitasok szerepeltek. 2008. januar 31-én ki-
lenc szerz&dést vagy egylttmUkddési megallapodast kotottek
meg a dijazott javaslatok alapjan, melyek két f6 témacsoportba
sorolhatok.

1. Torlddasok csokkentése Uj technoldgiakkal és korszerl kozlekedés-
biztonsagi megoldasok, ezen belll:
a) Uj generacios jelz6lampas forgalomiranyitas
b) integralt jarm( és Ut rendszer
¢) jarmUvekben alkalmazhatd intelligens érzékeldk
d) jarmUmozgéasok 6nallé szabalyozasa csomdpontokban
e) gyalogosok érzékelése
f) a jarmUvezetok vizudlis informéacio irdnti igénye.
2. Ajové kdzutjainak, elsésorban a gyorsforgalmu utak tervezése, épi-
tése és fenntartasa, ezen bell:
a) repedésmentes burkolatot eredményezé nagyteljesitményd,
feszlltségkezel, cement alapt kompozitok
b) talajszilardsag-mér6 eszkoz fejlesztése biitykds hengeres t6-
moritégéphez
) rendszerszemléletl infrastruktdra monitoring a bizonytalan-
sagok kezelésére.
Az eléremutatd kutatdsi programot a kozeljovében tovabb kivanjak
folytatni Ujabb témak bevonasaval.
G. A
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AZ EPITETT ES TERMESZETI KORNYEZET
VEDELNME A 4-ES METRONAL

ADAMIS GEZA

Magyarorszagon A kornyezet védelmének altalanos szabalyairol
sz616, 1995. év Llll. tv. megjelenése éta — mely az eurdpai uni-
6s jogharmonizacios tevékenység egyik elsé eredménye — kell a
kornyezetvédelemmel egy Iétesitmény tervezése és megvaldsita-
sa soran tudatosan foglalkozni, bar mar az 1996-ban készitett
Megvalosithatésagi tanulmany készitésekor is figyelembe vettek
kdrnyezetvédelmi szempontokat.

A torvény a kedvezdtlen kornyezeti hatasok megel6zése érde-
kében ,a kornyezetre jelent6s mértékben hatast gyakorld tevé-
kenységek megkezdése el6tt kdrnyezeti hatasvizsgalat” elvég-
zését irja eld. , A kornyezeti hatasvizsgalat elvégzéséhez kotott
tevékenységek korérél és ezzel kapcsolatos hatdsagi eljaras rész-
letes szabalyairol” szold 152/1995. (XII. 12.) kormanyrendelet
1. sz. melléklete tartalmazta a kornyezetihatasvizsgalat-koteles
tevékenységek listajat, amelyben 66. sorszammal szerepel a met-
rolétesitmény.

A BKV Zrt. DBR Metr6 Projekt Igazgatdsaga, illetve jogel6dje altal
1998-ban kiirt kozbeszerzési palyazaton a Mélyépterv Kultirmér-
noki Kft. nyerte az El6zetes kornyezeti hatdstanulmany (EKHT)
elkészitésének jogat. Az elkészitett anyagot 1998-ban, majd a
Duna alatti furasok eredményeivel és tovabbi részletekkel kiegé-
szitve 1999-ben benyujtottak a Kozép-Duna-volgyi Kérnyezetvé-
delmi Feliigyel&ségre (KOFE).

A kovetkez6 évek sordn a beruhazo, a létesitménytervezd és a kor-
nyezetvédelmi tervezd interaktiv egytttmikddése vezetett az id6-
kdzben megvaltozott, uniés joghoz harmonizalt rendelkezésekkel
is 6sszhangban évé, végsd terwaltozat kialakitasdhoz. 2003-ban
kapott kornyezetvédelmi engedélyt a metrd I. szakasza.

A koérnyezetvédelmi vizsgalat mar az elsé perctél két sikon zaj-
lott. A beruhazas kornyezeti hatdsait, a fenntarthatésagi kove-
telmények teljestilését ugyanis a teljes nyomvonalon kell és lehet
vizsgalni. Bizonyos pozitiv kornyezetvédelmi hatasok csak akkor
jelentkeznek, ha megépul a teljes DBR (Dél-Buda—-Rakospalota)
nyomvonal a Sasadi virdgpiactél Rékospalotaig. Ezzel a gondolat-
tal 6sszhangban készUlt el és kapott 2008-ban koérnyezetvédelmi
engedélyt a metrd Keleti palyaudvar-Bosnyak tér kozotti Il. sza-
kasza is.

A kornyezetvédelmi engedély kiadasaval azonban nem fejez6-
dott be a kornyezetvédelmi hatésag engedélyezési, ellenérzési
feladata. A vonalalagut épitésének engedélyezésére szolgald vas-
Uthatdsagi engedélyezési terv (VET), valamint minden allomas és
kapcsolodé létesitmény épitésének engedélyezési terve tartalmaz
kornyezetvédelmi fejezetet, amely a benyujtaskor hatdlyos els-
irasok szerint késziilt, melyekre a KOFE szakhatosagi allasfogla-
lasokat adott ki.

Mindezeken tdlmenéen a kivitelezés sordn a kornyezetvédelmi
fellgyel6ség tovabbi ellendrzési-engedélyezési feladatokat lat
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el, amely sordn modjaban all a legkorszerlibb kérnyezetvédelmi
szempontok érvényesitése.

Az Eurépai Unid is a metréépités tdmogatasa kiemelten fontos
alapfeltételének tekintette a fenntarthatésag elveinek érvényesi-
lését, igy a kornyezetvédelmi vizsgalatok lefolytatasat, a kornye-
zeti elemek terhelésének korlatozasat (viz, levegd, fold, élévilag),
a megléve értékek védelmét (biodiverzitds, miiemlékek).

A nyomvonal elddntése és a f6bb miszaki paraméterek meg-
hatdrozasa utan El6zetes kornyezeti hatastanulmanyt (EKHT) kel-
lett késziteni. A tanulmanyhoz felhasznaltak az addig elkészilt
kozlekedési forgalmi felmérések, geoldgiai, hidrogeoldgiai és
geotechnikai kutatasok, zaj- és rezgésmérések, botanikai és ker-
tészeti vizsgalatok eredményeit.

Az EKHT-ban meghatéroztak az egyes kérnyezetvédelmi szem-
pontok szerint a metré épitésével és Uzemelésével érintett terd-
letek (hatasteriletek) kiterjedését. Ezek kilonb6z6 hatasoknal

b

I ; :
1 0 o remaiviltoaat, 199899, npomonsi

' Okleveles épitémérndk, lgyvezets igazgato, Mélyépterv Kultrmérnoki Kft; e-mail: kulturmernoki@t-online.hu
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kilonboz6 méretlek (pl. a zajhatas csak a nyomvonal kozelében
hat, a talajvizben vagy a levegéminéségben bekévetkezd valto-
zasok nagyobb teruletre terjednek ki).

A tanulmany bemutatta a hatasterilet metré nélkdli allapotat
(,0" allapot), az épitkezés hatasait a kilonbozé kornyezeti ele-
mekre és az (zemelés soran varhato hatasokat.

Kiemelt feladata volt a hatastanulménynak a Duna alatti nyom-
vonalépités kovetkezményeinek vizsgalata a Gellérthegy kérnye-
zetében, a budai Duna-parton feltéré hévizekre. Néhanyan attél
tartottak, hogy az épitkezés veszélyezteti ezeket az eurdpai hird
h&forrasokat. A vizsgalatok kimutattdk, hogy aggodalomra nin-
csen ok, pontos tervezéssel és kivitelezéssel kikiszobolhetd min-
den karos hatas. Elkertlhet6 egyrészt a karsztvizek keveredése a
Duna vizével, masrészt megel6zhet6 a karsztvizkészlet csokke-
nése, az alagutba valé vizbetorés. A Duna-meder feltarasanak
tehat kettSs célja volt, egyrészt a mederfenék alatt elhelyezkedd
karsztvizbazis k&zeteinek (dolomit) pontos helyét kellett meg-
hatéarozni, masrészt az alagutépitéshez leheté legpontosabb és
legtobb informaciét adni a kornyezd kézetrdl, talajrél. A feltaras
részben furassal, részben geofizikai médszer alkalmazasaval tor-
tént. A kapott informaciok alapjan mdédositani kellett mindkét
alagut nyomvonalat a Duna alatti szakaszon, hogy a hidrogeol6-
giailag érzékeny terileteket elkertljék (7. dbra).

A karsztviz (valamint a talaj- és rétegviz) valtozasanak nyomon
kdvetésére hidrogeoldgiai monitoring rendszer épult ki és tizemel
(ezzel jelen szamban kulon cikk foglalkozik).

A kornyezeti zajok, rezgések és a levegészennyezettség varhatod
valtozasairdl is készlltek vizsgalatok. A jelenlegi allapotbdl kiin-
dulva azt elemezték, hogy a metré megépullése esetén vagy a
metrd nélkdl milyen lesz a helyzet 2010-ben. A vizsgalat kiterjedt
arra is, hogy mi varhat6 abban az esetben, ha a metré megépi-
tését végleg elvetik.

A tanulmany részét képez6 vizsgalatok egyértelmden alatdmasz-
tottdk, hogy a metréd megépitése kdrnyezetvédelmi elényokkel
jar. A tomegkozlekedés/egyéni kdzlekedés (modal split) aranya-
nak megvaltozasa a tdmegkdzlekedés javara a kodrnyezetvédel-
met is szolgdlja.

Kiemelt jelent6ségl a klimavaltozast el6idézé Uveghazhatasu ga-
zok kibocsatasanak csokkenése. Altalanossagban is elmondhato,
hogy javulni fog a levegétisztasag (CO,, NO,, szallé por), kiléné-
sen ott, ahol a metré csokkenti a felszini tomegkozlekedés volu-
menét.

A metrd pozitiv kdrnyezetvédelmi hatdsa zajvédelmi szempont-
bol is szamottevd. Jelentdsen csdkken majd a zajszint a srln
beépitett terlleteken, ahol mas médon lehetetlen lenne javitani
a kialakult helyzeten: a Bocskai Uton, a Mdricz Zsigmond korté-
ren, a Szent Gellért téren és a Kalvin téren szamithatunk jelentés
csokkenésre. Kedvezd lesz a hatds a rezgések aspektusaban is.
Az (] metrd nem noveli a térség rezgésszintjét, hiszen rugalmas
szerkezetre épll, igy az Uzemeltetés soran elenyészd mértékd
rezgést okoz a felszinen.

A tanulmany mintegy harminc tovabbi szempontot is vizsgalt.
A mar emlitett természeti, kdrnyezeti elemek mellett vizsgaltak a
kai, zooldgiai, tajvédelmi szempontbdl. Megemlitjik, hogy amig
az |. szakasz fenti szempontokbol degradaltnak tekinthetd, a kul-
s6 szakaszokon taldlhaték védenddnek mindsitett térségek (pl. a
K&érberki szikes rét terilete).

A természeti értékek védelme mellett feladata volt a tervezéknek
az épitett kornyezet védelme, illetve a tarsadalmi hatasok vizs-
gdlata is. Az ,épitett kdrnyezet” magaba foglalja a nyomvonal
mentén 1évd épitményeket, épuleteket, kozmiveket, hidakat és
utakat.

Az |. szakasz nyomvonala a févaros s(rlin lakott része, nagy
forgalmu féutak és kozlekedési csomdpontok, varoskdzpontok
tertletén, részben zart beépitésl, kdzépmagas lakdhazak alatt
halad. Toébb mdéemlék vagy mUemléki jellegl épulet, vagy funk-
ciojat tekintve jelent6s épulet taladlhato koztuk. Kiemelkedd ko-
zUlik a Szent Gellért térnél a BME CH éplilete, a Févam téren a
Budapesti Corvinus Egyetem féépllete, a Vasarcsarnok, a Kélvin
téri templom, a Nemzeti Muzeum, a Magyar Radio épulete, a
Rakoczi téri csarnok és a Keleti palyaudvar. Megemlitendd, hogy
a Magyar Radiét éré zaj- és rezgéshatasok miatt is nyomvonal-
korrekciéra kertlt sor.

A kornyezetvédelmi engedélyt kovetSen az épllet- és épitmény-
allomany megobvasa érdekében tovabbi vizsgalatok készultek (2.
abra). Minden épitmény, amely az alagutépités vagy allomasépi-
tés hataszéndjaban taldlhato, tobbszori szlirésen esett at. Rész-
ben a beruhazo, részben a kivitelez6k hataskdrében el6zetes al-
lapotvizsgalat készllt a mintegy 590 épitményrél, amely tdbbek
kozott kb. 20 ezer lakést, két feluljarét, 6t meglévé gyalogos-
aluljarét, vasuti vaganyokat, fégydjtécsatorndkat (Jozsef koruat,
Sohaz utca), rakparti partfalakat foglal magaba. A vizsgalatokat
kdvetéen a nyomvonal mentén mozgasvizsgalati és zajvédelmi
monitoring rendszer kerUlt megtervezésre és kialakitasra, maig
folyamatosan zajlik az Gzemeltetéstik.

Az épuletéllapot-felmérések eredményeként kiderult, hogy mely
éplletek allapota olyan, hogy nem birna ki a varhat6 épitési ha-
tasokat, ezeknél a kivitelezést megelézéen megerdsitésre kertlt
sor. Ezek kozul legjelentésebb a Kalvin téri reforméatus templom
épllete.

Az egyhajos, négszdgl, két végén dongaboltozatl, kézépen
Lcsegelyes (félgbmb) kupoldval” lefedett épllet 1824-ben ké-
szdlt el. A diagnosztikai és statikai vizsgalatok azt igazoltak,
hogy az épitéshez felhasznalt vegyes forrasbdl szarmazo épits-
anyaqgok alacsony szilardsaguak (3-5 N/mm?), egyes szerkezeti
elemekben jelentds tulterhelés jelentkezik, a kordbbi jarulékos
terhek (habort, 3-as metré épitése) mar komoly karokat okoz-
tak (a falakon 10-15 mm megnyildst repedések). A kézvetle-
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ndl a templom elétt nyitandé munkagédér (peronsik-22,2 m)
prognosztizalt hatasat — 45 mm sdllyedés — az adott allapotu
templom nem tudja elviselni. Részletes tervezés alapjan meg-
erésitésre kerlltek az alapok, injektalt ,Gsszevarrasra” a fal-
repedések, részben vasbetonképenyes, részben acéltartds me-
revitésre a torony stb. Id6kdzben a metrddllomas szerkezetei
elkészlltek. A templom ,jol éllta a sarat.” [3]

A Kalvin téri templom portikuszdnak megtdmasztasat a 3. ab-
ra mutatja. Ugyancsak az épitett kdrnyezet védelme, tajvéde-
lem kategdridba tartozik a metréallomasok altal érintett parkok,
zoldterlletek vizsgalata. Z6mében a kdzlekedésnek alarendelt
foltokban, szigetszerien fellelhets, esztétikai funkciét betoltd
novényekrél van sz6. Kiemelkedik ezek kozul, és mas elbiralast
igényel a Tétényi ut, Rakdczi tér és Népszinhaz utca (Kdztarsasag
tér) allomasok altal érintett parkok térsége. Ezeken a nagyobb
novényallomany, a zarodé lombkorona és a nagyobb 6sszefliggé
gyep- és cserjefelllet hatasara sajat — védendd — mikroklimarol
beszélhetlink, amelynek varosdkolégiai szerepe (arnyékolas, oxi-
géntermelés, pormegkétés) jelentds. A vizsgalat soran felmérés-
re kerllt a 15 cm torzsatmérét meghaladd teljes fadllomany. A
tervezésnél foglalkozni kellett a fak lehetséges megmentésével,
a mindenképpen kivdgandé fak poétlasaval. Ennek keretében a
Rakoczi téren 1év, nem podtolhatd, 40-80 cm torzsatmérdili pla-
tanok (4. dbra) megmentése érdekében modositottak az allomas

A tarsadalmi kornyezet hatasvizsgédlata a metrd altal érintett
lakossag népesedési, oktatdsi, gazdasdgi, munkaerG-piaci és
egészségugyi helyzetét tarta fel, el6revetitve a metré altal oko-
zott valtozasokat. Ezen a téren is pozitiv kdvetkezményekre lehet
szamitani.

A fentieket 6sszefoglalva elmondhato, hogy a metré a kdrnyezeti
terhelés jelentds csokkenését eredményezi a megvaldsitas nélkuli
helyzethez képest. A metrét az egyéb tdmegkdzlekedési eszko-
zokkel és személygépjarmivekkel ¢sszehasonlitva a legalacso-
nyabb fajlagos energiafelhasznalas jellemzi, ennek megfeleléen
a tdmegkozlekedéssel jaréd fosszilis, illetve az ehhez kapcsolédd
légszennyez6 anyagok (koztik az tGveghazhatasu gazok) emisszi-
Oja ardnyban van a csokkentett energiafelhasznalassal.

Az el6zetes vizsgalatok alapjan az épitett és természeti kornyezet
karositasa megfelel intézkedésekkel megel6zhetd.

A fentiek alapjan megallapithatjuk, hogy a 4-es metré projekt
jelentésen hozzajarul ahhoz, hogy Budapest témegkdzlekedése
vonzébba, kiszamithatobba valjon, igy megdrizzik eurdpai szin-
ten még mindig viszonylag magas részaranyat a személykozle-
kedésen belll. Ezzel elésegitjuk, hogy Budapest élhetd, kedvezé
kornyezetvédelmi allapotu varos legyen.

IRODALOMJEGYZEK
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SUMMARY

PROTECTION OF THE BUILT AND THE NATURAL
ENVIRONMENT AT SUBWAY 4

In Hungary since the issue of Act of LIll. 1995 on the “General
Rules of Environment Protection” the environmental considera-
tions have been required to have respect in the course of design
and executions of projects. The alignment of the subway — Bu-
dapest 4th Metro line — was influenced by the environmental as-
sessment. It is declared that there is an improvement in the public
transport standards of Budapest and this is a favourable impact
on the environmental condition of the capital.
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NMONITORING RENDSZEREK MUKODESE
A 4-ES METRO EPITESE SORAN

PAP ZSUZSANNA '

CikkUnkben ismertetést adunk arrol, hogy a tervezésen és
kivitelezésen kivul milyen egyéb szolgaltatasi szerz6déseket
kellett kotnie a megbizé BKV Zrt.-nek a budapesti 4-es metré
épitéséhez kapcsolédodan. Ezek a szerz8dések harom téma-
kort 6lelnek fel: a FIDIC mérnoki feladatokat ellaté muszaki
ellenéri szolgaltatast, a projekt altaldnos biztositasaval kap-
csolatos szerz6déseket és az Ugynevezett monitoring tevé-
kenységeket, melyeket b&vebben ismertetlnk.

A varosi alagut-épitési munkak sordn a talaj és a felszinen lévé
épitmények mozgasainak, az épitéssel érintett tertletek geo-
technikai, geoldgiai és hidrogeoldgiai viszonyainak a kivitele-
zéssel egy id6ben torténd megfigyelése a sikeres és csdkken-
tett kockdzati munkavégzés egyik meghatarozé feladata.

Kuldénds jelentéségli ez Budapesten, ahol

— a nyomvonal feletti éplletek egy része még az el6z6 sza-
zadforduld kornyékén épilt (egyenlétlen sullyedések kor-
ldtozésa),

— egyes felszini csomoépontokban mar a munkak megkezdése
elétt is hatarértékhez kozeli zaj- és vibracidterhelést lehe-
tett mérni a felszini kdzlekedési terhelés miatt (alapallapot).
Ennek az Gzembe helyezést kovetd (tehermentesitett) alla-
pottal valé dsszehasonlitasa is szolgalhat tanulsagokkal.

— a budai Duna-parton taldlhaté furdék és szallodak az alat-
tuk levd termalvizkincsnek koszénhetik népszerlséguket
— a felszin alatti aramlasok valtozasai itt is kockazatot je-
lenthetnek.

A monitoring szolgaltatasok kdrében teljesitett mlszaki adat-
szolgaltatas utjan vizsgalhatdk tehat az épitési folyamatok
soran a koérnyezetben bekovetkez6 valtozasok. A nemzet-
kozi viszonylatban fele-fele ardnyban taldlunk olyan esete-
ket, amikor ezt a megbizd/beruhazé a kivitelez6tél fliggetlen
szervezettel végezteti, illetve olyan szerz6déseket, ahol azt
a kivitelezé kotelmei kozé rendelik. A budapesti 4-es szamu
metrévonal épitésénél a beruhazé az el6bbi valtozatot tamo-
gatta, melynek alapjat a beruhazasra kiadott vasuthatésagi
és kornyezetvédelmi engedély teremtette meg.

A Févarosi Kozlekedési Feltigyelet mint illetékes hatésag az I.
szakaszra kiadott |étesitési engedélyében eldirta a megbizd
részére, hogy a nyomvonal mentén varhaté talajsippedési
tekn® hatarvonalaval érintett felszini épitmények allapotat az
épités megkezdését megeléz&en legfeljebb egy évvel tétele-
sen, minden ingatlanra kiterjedéen, reprodukalhaté modon
mérje fel. Gondoskodnia kellett tovabba olyan monitoring
rendszer kialakitasarol, amely a megallapitott paraméterek
valtozasat az épités idészakaban folyamatosan nyomon ko-
veti, és amely alapjan gondoskodik a karelharitas érdekében
szUkséges megel6z8 intézkedések megtételérdl. Az engedé-
lyes szdmara az is kovetelmény volt, hogy ezen feladatokkal
a kivitelez6tél fliggetlen mérnokszervezet legyen megbizva.

" Projektmérnck, Eurometro Kft.,; e-mail: pap.zsuzsanna@eurometro.hu

A beruhazénak kellett gondoskodnia az épités soran a zaj- és rez-
gésvédelmi el6irasok betartasarol is, melyet a Kézép-Duna-volgyi
Koérnyezetvédelmi Felligyel6ség altal kiadott kdrnyezetvédelmi
engedély is: az épitési terliletek kdzvetlen kdzelében talalhatod
védend§ éplletek zaj- és rezgésterhelését helyszini mérésekkel
folyamatosan ellendrizni kell.

A kornyezetvédelmi engedély megkdvetelte tovabba az épités
altal érintett tertleteken a talaj- és rétegvizek viszonyainak el-
lendrzését, illetve az épitkezések altal keltett hatdsok elemzését.
Kiemelten kell vizsgalni a karsztvizek védelmét, kulonos tekintet-
tel a Duna alatti h&forrasok védelmére.

A megbizd a monitoring megfigyeléseket két szerzdés kereté-

ben kezelte:

1. Epitménymozgéas-megfigyeld, zaj- és rezgésellenbrzé monito-
ring szolgaltatasok keretében a felszini talajmozgasok felligye-
letéhez mérések tervezése, miszerek szallitdsa, elhelyezése,
mérések végzése, ellenbrzés az alagutépités és egyéb foldki-
emelési munkak hataszénajaban az épitmények, kdzmdivek
vonatkozasaban, illetve zaj- és rezgésmérések tervezése, mi-
szerek széllitasa és elhelyezése, mérések végzése és ellendr-
zése kiemelten a jelent8s épitési fazisok soran. A kornyezet-
védelmi engedély utobbi feladatok kézé sorolja a mar tizemeld
metrévonal ltal keltett, un. Gzemi eredet( zajok és rezgések
meérését is.

2. A karszt-, talaj- és rétegvizmonitoring rendszer kiépitése és
Uzemeltetése, a mérések tervezése, miiszerek szallitasa és el-
helyezése, mérések elvégzése.

A szerz8déseket egy-egy, magyar és francia cégekbdl allé kon-
zorcium nyerte meg, mely altal biztositott volt, hogy a helyi vi-
szonyokat jol ismeré hazai cégek szaktudasat felhasznalva a ha-
sonlé nagysagrendd és komplexitdsi nemzetkdzi projekteken
mar bizonyitottan mUkédé geoinformatikai rendszerek kerdlje-
nek alkalmazasra. Az épitmények megfigyelését a SolData S.A.S
— Hungeod Kft. végzi a Vibrocomp Kft. bevonasaval. A hidrolé-
giai monitoring rendszert a Mélyépterv—Soldata—Mecsekérc Kon-
zorcium mUikodteti.

A kodzbeszerzési torvény alapjan lebonyolitott nemzetkozi eljaras
fenti eredménye azért is elényds volt a beruhazoé szamara, hogy
bar két kulon szerz6dés keretében, de ugyanazon informatikai
megjelenitéssel kapja az adatokat, illetve tovabbittatja azokat a
kivitelezék felé, mivel a geoinformatikai megjelenité szoftvert a
francia SolData cég biztositja, mindkét esetben egy sajat fejlesz-
tés(, interneten hozzaférhetd feltleten (GeoscopeWeb).

A monitoring cég(ek) a szamukra a megbizoé altal szolgaltatott
alapdokumentumok (geotechnikai, geoldgiai, hidrogeoldgiai je-
lentések, el6zetes épulet- és kdzmiallapot-felmérések) alapjan
tervezték meg a monitoring rendszereiket. A rendszerek megfe-
lel6 rugalmassagot biztositanak, illetve tartalékkal rendelkeznek
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ahhoz, hogy a kivitelezés soran a kivitelezékkel egyeztetett épi-
tési modszereknek és a fellép nem vart eseményeknek megfele-
I6en médosithatok, illetve kiegészitheték legyenek.

A monitoring cégek elsédleges feladata tehat a figgetlen mé-
rési eredmények szolgaltatasa. Az ebbdl kdvetkeztethets ered-
mények levondsa, és szUkség esetén a riasztasok kiadasa mar a
kivitelez6k felelgsségi korébe tartozo feladat.

’.

EPITMENYMOZGAST ELLENORZO MONITORING

A, monitoring cég”, a megbizo és a mérnok altal elfogadott mé-
rési programjanak megfeleléen az épitmények, fold alatti koz-
mUvek, mdtargyak, az Uzemel6 metréalagutak megfigyelésére
mUiszereket (inklinométereket, extenzométereket, piezométere-
ket stb.), és mozgasmegfigyelé pontokat (szintezési falicsap, 3D-
koordinatas megfigyelésre alkalmas prizmékat) telepitett. Ezeket
Uzemelteti a megbizé/mérnok altal elrendelten, az épités el6re-
haladasanak és allapotanak megfelelé gyakorisdggal mért adato-
kat adja a4t a megbizd az épitést végzé kivitelezd szervezeteknek.
A monitoring cég a fent emlitett adatszolgaltatasat a Geoscope-
Web nev( internetes fellleten biztositja (7. dbra).
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AUTOMATA GEODEZIAI RENDSZER

Ezen automatizalt rendszerek mérési elve rogzitett , tikroz6dé”
pontok tavolsdganak és irdnyanak bemérésén alapszik. A tobb
célponton végzett méréseket szamitdgép 4ltal vezérelt utasita-
sok és automatikus célpontfelismerés kombinaciéjaval végzik. Az
online szamitasok lehet6vé teszik a tavolsagi mérések automati-
kus ellensulyozasat, a hémérsékleti és légnyomasi valtozasoknak
megfeleléen. Minden mérési ciklus referenciamérést tartalmaz
ismert és stabil referenciaponton, a berendezés megfelel§ pozi-
cionalasat biztositandd. Minden mérési pont koordinataja online
kerUl kiszamitasra csakugy, mint minden pont elmozdulasa.

A rendszer ,alapja” egy szamitogép altal vezérelt, automatiku-
san mozgd teodolit, amely az épitményeken elhelyezett prizmak
segitségével pontosan koveti a megfigyelt pontok X, Y és Z koor-
dinatdinak valtozasat. Az adatokat abszolut értékben adja meg, a
metrévonal hataszonajan kivul telepitett fixpontok segitségével.
Vagyis a talaj és az épitmény mozgasait, alakvaltozasait folya-
matosan — napi 24 éran 4t — nyomon koveti, és igy biztositja az
esetleg szUkséges gyors beavatkozas lehetéségét.

Az automata mszerek elsésorban az alloméasok fokozott kocka-
zaty, allandé megfigyelést igényl6 kornyékén keriltek telepités-

re, de ilyen berendezés figyeli a Kalvin téren a 3-as metrévonal
keresztezésénél az Uzemel6 vonal szerkezeteinek mozgasat is.
(2-3. abra)
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MANUALIS GEODEZIAI RENDSZER

A manuadlis geodéziai modszerek az automata méréseket egészi-
tik ki, illetve ott keriltek alkalmazasra, ahol az automata médsze-
rek kiépitése sem mUiszakilag, sem gazdasagilag nem volt indo-
kolt (pl. kis beépitettségli, csaladi hazas kdrnyezet). A vizsgalati
targypontokat az érintett épuletek azon részén helyezték el, me-
lyek szerkezetileg, illetve mozgdstanilag legjellemzébb helyeken
vannak.

A rendszer mikodése az alap geodéziai helymeghatéarozason ala-
pul: az épulleteken elhelyezett targypontok (jelek, csapok) moz-
gasvizsgalati mérésekkel meghatéarozott haromdimenziés dssze-
rendezdit, a vizszintes és fligg6leges elmozdulas értékeit abszolut
és relativ értelemben is dsszehasonlitjdk a meghatarozdé mozgas-
mentes alappontokbdl levezetett alapmérések értékeivel.

A fugg6leges mozgasvizsgalati haldzatot gy alakitottak ki, hogy
az épuleten elhelyezett targypontok (szintezési csapok) egy 6n-
allé halézatot alkossanak. Az 6nall6 halézat alapjan kovetkeztet-
hetlink a délés és a torzulas mértékére. Az épilet sullyedésének
meghatarozasara ezt az 6nallé halézatot kapcsoljak a mozdulat-
lannak tekintett szintezési alappontokhoz.

Az éplletek vizszintes és figgéleges elmozduldsa alapméré-
seinek elvégzésére az épulet kdzelében |év6 mozgasmentes
terlleten |év6, a feladat elvégzéséhez megfelel§ pontossagu
vizszintes és figgéleges alappontokat hasznaljak fel. Az ismé-
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telt mozgasvizsgalati méréseknél szigortan az alapmérések
végzésénél felhasznalt alappontokrol kell elvégezni a szik-
séges vizszintes és magassagi meghatarozasokat. Az alap-
méréseknél felhasznalt mozgasmentesnek vélt alappontok
meghatarozott gyakorisdggal ellendrizésre kerllnek, annak
érdekében, hogy azok mozgasmentességét igazolni lehessen
(Id. kés6bb a Rakdczi téri eset). A Keleti palyaudvarnal a ma-
nudlis mérési eredményeket a GeoscopeWeb szoftveren a 4.
abra mutatja.

8!

tomes AROMEARAE STV RESHRE =ED

neE

[

T

ELEKTROMOS DOLESMERO (SZINTEZO) BERENDEZESEK

Ezek a berendezések az épuletek belsejében, aluljarékban ke-
rultek alkalmazasra. A d6élésméré egy nagy precizitasd sz6g-
eltérés-mérd, amely egy zart, vizall6 dobozban elhelyezkedd
szOgérzékel6bdl all, melyben egy aramkér a tartd végeibe
szimmetrikus feszultséget kuld. Ezen 2 m-es gerenda elhajla-
sdnak mérésébdl lehet kovetkeztetni a gerenda két végpontja-
nak relativ elmozdulasara. A gerendak ,lancba” kapcsolasaval,
illetve a kezd6pont abszolut értelml meghatarozasaval egyes
épulletek elmozdulaséra lehet kdvetkeztetni. llyen miszereket
telepitettek a BME CH épuletének (5. dbra), a Budapesti Cor-
vinus Egyetem f&épuletének és a Kalvin Center alagsoraba,
illetve tobb budai aluljaréba. Egészségvédelmi okokbdl ilyen
berendezésekkel figyelik a Rakoczi térnél a Nagykorut alatt fu-
td nagyatmérdjl csatornaszakaszt is.
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DSP KOZMUMEGFIGYELO BERENDEZESEK

Viz- és gazvezetékek fold alatti mozgdasanak/sullyedésének méré-
sére szolgal az ugynevezett DSP (Deep Survey Point) berendezés.
Ez egy cs6, melynek vége hegyben végzédik és a kozmUcsatorna
tetejéig furjak le ugy, hogy a hegye a kdzm(icsatorna tetejét érin-
ti. A ¢cs6 tetején 1évé szintezési pontra végzett manuadlis szintezés-
sel kovetik a kdzmUvezeték mozgasat.

A kozmUvek megfigyelésének ez a kévetlen médszere sajnos
nem hozta meg a vart eredményt, ugyanis a budapesti kozm-
térképek bizonytalansaga és a felhagyott régi kozmUvek soka-
sdga miatt a monitoring cég altal a telepitésre végzett furasok
jelent6s hanyada bizonyult sikertelennek: a kézmUtérképeken
feltintetett helyen nem volt megtaldlhat6 az adott kdzmd. A
metrévonal mentén végzend6 idGigényes furasok helyett a be-
ruhazd azon kozvetett megfigyelési médszer mellett dontott,
mely alapjan az érintett és kilondsen kockazatosnak tartott
kdézmUvek kornyékén az automata mérési médszernél mar be-
mutatott alapon a felUletet pasztazva és ezaltal annak auto-
matikus megfigyelésével kovetkeztetnek a felllet alatti koz-
mUvek mozgasara is.

EXTENZOMETEREK

Az extenzométerek fliggdleges tengely mentén a tengelyiranyu
elmozduldsokat kdvetik nyomon bizonyos mélységekben, mikoz-
ben a metrévonal mentén bekodvetkezd talajmozgasokat mérik.
Elsésorban a vonalalagutak felett telepitették, az azok épitésével
okozott talajroskadasok megfigyelésére. Az egyes furatokba 4-4
extenzométer-csé kerllt telepitésre, mely ezaltal négy szinten
vizsgélja a fed6ponthoz képest bekdvetkezett relativ elmozdula-
sokat. Az extenzométer-furat tetejére végzett manudlis méréssel
a mért eredmények abszolt eredménnyé konvertalhaték. Exten-
zométereket mutat a Szent Gellért tér allomas el6tt a két vonal-
alagut felett a 6. dbra.
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INKLINOMETEREK

A talaj fuggéleges tengelyhez képesti oldaliranyd elmozdulasait
méri. A metroépités sordn az alagutak koézé, a két vonalalagut
flggéleges tengelyében kertltek elhelyezésre. A mérés manua-
lis uton torténik, mely 0,5 m-enként ad mérési eredményt a két
alagut egymashoz viszonyitott helyzetérdl. Inklinométer lathatéd
a Szent Gellért tér allomas el6tt a két vonalalagut kozott a 7.
abran.
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METEOROLOGIAI ALLOMAS

A mérési adatok kornyezeti befolydsanak és okainak mélyebb
elemzése érdekében mind a budai, mind pedig a pesti oldalon
egy-egy meteorolégiai megfigyel6allomas Uzemel. A berende-
zés légnyoméasmeérésre, hdmérsékletmérésre, szélerdsség és szél-
irdny, valamint csapadékmennyiség mérésére alkalmas.

REZGES- ES ZAJMERESI MONITORING RENDSZER

A bevezet6ben elmondottak alapjan, a kérnyezetvédelmi enge-
délyben eldirt kotelezettségei teljesitésére a megbizéd az épitést
végzd kivitelez6 szervezettdl flggetlentl végezteti az épitkezés
és a szaéllitasi utvonalak hataskorzetében az azok altal kivaltott
zaj- és rezgésméréseket (8. dbra).

Az épitési technologidk fliggvényében allomésonként a kovetke-
26 munkafazisok zaj- és rezgéskibocsatasanak vizsgalatat végez-
te el a monitoring cég a vonatkozé jogszabalyok alapjan:

- a kdzmUkivaltasok készitése

- a colopfal vagy résfal kialakitasa

- a fels¢ fodém készitése

- a m(itargyépités a fels¢ fodém alatt

- a fels6 fodém felszinének beépitése (kozmdivek, Utpalya).

Az elvégzett vizsgalatok eredményeit tekintve Budapesten mar
a kozuti forgalom zstfoltsagabol eredd kdrnyezeti zajok és rez-
gések is olyan nagy mértékliek, hogy a metréépités altal kival-

tott lokalis és rovid idejli kornyezeti terhelés nem befolyasolta
jelent6s mértékben az amugy is hatarértékhez kozeli zaj- és rez-
gésartalmakat. Ezért a zaj- és rezgésmérések jelentdsége inkabb
akkor fog megnyilvanulni, amikor a metrévonal Uzemeltetése
megkezdddik, és mérhet6-kimutathaté médon lecsokkennek a
kornyezeti zajok.

KARSZTViz, TALAJViz, RETEGViZ-MEGFIGYELO
MONITORING RENDSZER

A rendszer kiépitése soran 33 vizszint- és hémérséklet-megfigye-
16 kut létesult, illetve mar meglévd kutak és forrasok lettek be-
vonva. A mérési pontok szama meghaladja az 6tvenet, ezek egy
része a Budapest Gyogyfurdd&i és Hévizei Zrt. tulajdonat képezi és
a gyogyfurdé vizhasznalataban aktiv szerepet jatszik. A vizszintet
és hémérsékletet megfigyel6 kutakban automata adatrogzitékkel
folyamatos mérések torténnek, mely adatok egy specializalt adat-
bazisban az interneten keresztul elérheték. Azokban a kutakban,
ahol a vizfelhasznalas rendszeres (a Gellért furdé géptermében),
automata aramlasmérdket is elhelyeztek. A monitoring rendszer
célja olyan események észlelése, illetve a felszin alatti vizekben
olyan jelent&sebb valtozdsok megfeleld id6ben vald kimutatasa,
amelyek a metréépitéshez kapcsolédnak. A nagyszamu adat és
mérési pont miatt egy intelligens automata észlelrendszer tze-
meltetése és fejlesztése volt sziikséges. Az adatok els@sorban az
épitési hatasok utdlagos elemzésére szolgalhatnak.

Karsztvizmegfigyelés

Budapest karsztvizeinek feltigyelete kétszeresen fontos: egyrészt
ellendrizhetévé valik a metroépités hatasa a karszt- és a talajviz
viselkedésére, masrészt mod van a kilonb6zé viztartd rétegek és
a Duna kozotti kolcsdnhatasok folyamatos vizsgélatara is.

A karsztos zonabdl érkezd termalvizet forrasfoglalasokbol nyerik és
egy, a Gellérthegy alatti taron osztjak szét, vezetik a Gellért, a Ru-
das és Racz furd6khoz. Az ellatas teljes kord ellenbrzését hGmérével
kombinalt piezométerek és dramlasmérék teszik lehetévé. A 100%
paratartalmi és 45 °C hémérsékletl térben elhelyezett érzékeldk,
valamint automatikus adatgy(ijté berendezések esetében kildndsen
fontos a korrdzio és egyéb karos hatasoknak ellenallé kivitel (extrém
példa a 300 m mély furas aljan elhelyezett kombinalt szonda).

A karsztos vizek elemzéséhez a fenti furddk kutjai, a Megyetem
és a Szent Gellért rakparton 1évé kutak és kifejezetten a 4-es sza-
mu metrévonal hatdsait megfigyelendd, a Szent Gellért téren te-
lepitett 300 méter mély kut adatai szolgalnak.

Talaj- és rétegviz- megfigyelés

A talaj- és rétegvizek megfigyelése talajvizszint-észlels, piezomé-
teres kutakkal torténik. Piezométernél a taréelemet gy kell meg-
valasztani, hogy az megfeleljen a varhatdé maximalis talajviznyo-
masnak, valamint a kdrnyezé talaj jellemzéinek. Altalaban véve a
piezométereket er@s légatereszt® zardelemmel kell ellatni.

A mérési eredmények elemzése

A hidrolégiai viszonyokat megfigyel§ elemzd rendszer a mérési
pontok adatait régzité adatbazishoz szorosan kapcsolédik, a va-
|6s id6ben folyamatosan érkezé adatokat dolgozza fel és el6re
bedllitott kiiszob- vagy hatarértékek bizonyos idejli meghalada-
sat kovetben jelzést ad ki.

A vizszintingadozas tekintetében a mérési pontokat két f6 cso-
portra lehet osztani. Az elsé csoportban vannak azok az észlelési
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pontok, amelyek természetes vizjarasara a Duna vizszintingado-
zasa nincs vagy nincs szamottevé hatdssal. Az aramlasi viszo-
nyok kovetkeztében, elsésorban a pesti oldalon meglévé foldtani
adottsagok miatt, a legtobb talajvizkitban megfigyelhet6 azonos
lefutasu természetes vizjaras, azonban ennek a természetes inga-
dozasnak a mértéke nem szamottevd, igy nincs szikség ezeket
az id6ésorokat mentesiteni a Duna vizjarasanak hatasatol.

A masik csoportba sorolédnak azon kutak, amelyek természetes
vizjdrasara a Duna vizjarasa kdzvetlen és jelentds befolyassal bir,
nagyfoku természetes ingadozast okozva (9. dbra). Ez utébbi cso-
portokba talaj-, réteg- és karsztvizkutak egyarant tartozhatnak.
Természetesen a Duna vizszintingadozasanak jelentésebb hatasa
a Dunahoz kozeli talajviz- és (nyilt tikrd) termalkarsztviz-figyeld
kutakban van. Az ilyen nagyfokl ingadozas miatt a megfigyel6
rendszerre alapul6 riasztasi rendszer beallitasai nehezen lenné-
nek megoldhatok, igy ezeknek a mérési pontoknak az idésorait
mentesiteni kell a Duna hatasatol, és erre az Ugynevezett trend-
mentes idGsorra illesztédik ra a riasztasi rendszer. A megfigyelést
és elemzést végzé monitoring cégnek ezen tulmenden figyelem-
mel kell lennie a gyégyfurdék altali vizkivételre is.

Természetesen a rendszer matematikai hattere ennél jéval bonyolul-
tabb, de a fentiek alapjan érzékelhetd, hogy milyen tényezéket kell
figyelembe venni a budapesti kilénleges hidrogeologiai viszonyok
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mellett, hogy az épitkezés hatasa elemzésre kertilhessen. A Duna viz-
jarasat kovetd kutak vizszintjének grafikonjat a 70. abran lathatjuk.

Néhany példa koévetkezik a monitoring rendszereken megfigyel-
het6, a 4-es metro épitésével kapcsolatba hozhaté esetekre.

ViZKIEMELES

Az alabbi példa a Rakéczi tér dllomasi szerkezetének épitése so-
ran kovetkezett be. A munkatér viztelenitése érdekében a kivi-
telez§ folyamatosan szivattyUzta a vizet, melynek hatésa jéval a
munkaterllet hatarain kivil is tapasztalhato volt. A viztelenités
hataséara a tér korali épuletek jelentds, de nem karos mértékd
slllyedést szenvedtek. A sullyedési tekné azonban olyan tag volt,
hogy a sullyedés a monitoring cég mozdulatlannak tekintett alap-
pontjain is érzékelhet6 volt. Az alaphalézatot ezt kdvetéen még
tavolabbi alappontokra kellett helyezni (77. dbra).

PAJZSHAITAS

Optimalis esetben 2-3 mm volt a pajzsok athaladasa soran beko-
vetkezett slllyedés a budai oldalon, az allomasok kozotti részen.
Ez azonban Ugy jelentkezett, hogy adott épulethez valé meg-
érkezése el6tt kis emelkedés volt tapasztalhatd, melyet a pajzs
épulet ala érkezésekor hirtelen siillyedés kovetett. Az alagutépitd
géplanc elhaladas utan a konszolidacio lassu volt (72. dbra).
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A fent vazolt jelenséget értelemszerien befolyasolta az adott
talaj szerkezete, a pajzs haladasi, mélységi, egyéb technikai pa-
raméterei (pl. homloknyomas), veték, felszini éplletek allaga és
szerkezete (alapozas, allapot, kiterjedés, suly stb.).

VizZBETORES

A Szent Gellért tér allomas terllete a 4-es metro6 épitésének geo-
l6giailag és hidrogeoldgiailag legvegyesebb szinhelye, emellett az
egyik legmélyebb és legbonyolultabb allomasi szerkezet, mely-
hez mas kapcsolédd miitargyak (pl. vaganykapcsolati mitargy) is
csatlakoznak. Az allomaési résfalas szerkezetekbdl kiagazé 16ttbe-
tonos alagUtépitések sordn szamos esetben kovetkezett be viz-
betdrés, mely a talajviz-megfigyeld kutak vizszintjének esését és
a kornyezé épliletek sullyedését vagy a sillyedés tendenciajanak
megvaltozasat okoztak (73. dbra).

OSSZEFOGLALAS

Amint a fentiekbdl kikdvetkeztethets, a monitoring cég fel-
adatdhoz tartozik, hogy méréseit a helyszini kivitelezd szerve-
zettel egyeztesse és a munka el6rehaladasanak megfelel6 gya-
korisdggal mérjen, azaz kolcsonos kapcsolatot kell egymassal
fenntartaniuk. A projekt kockazatainak csokkentése érdekében
a monitoring cégek képviselSinek a kivitelez6k altal szervezett
kockazatértékelési értekezleteken is részt kell vennitk.

Osszességében elmondhato, hogy mindkét monitoring cég altal
végzett tevékenység rendkivil hasznos és mind a kivitelezést vég-
z6 cégek, mind pedig a megbizo koérnyezeti hatasokat elemzé
munkajat segti.

SUNVIMAARY

OPERATION OF MONITORING SYSTEMS AT THE
CONSTRUCTION OF METRO 4

On the basis of the data provided in the scope of monitoring
services, the changes taking place in the environment during the
construction activities can be evaluated. In the case of the Buda-
pest Metro 4 Line the Investor signed two contracts with an inde-
pendent organization to carry out monitoring activities.

Design of measurements, supply, installation of equipment, con-
ducting measures in the frame of building movement, noise and
vibration monitoring services, supervision in the zone affected
by the tunneling and other excavation works regarding struc-
tures and utilities; and design of noise and vibration measure-
ments, supply and installation of equipment, conducting measu-
rements, supervision during the significant construction phases.
The measurement of operational noise and vibration generated
by the operating metro line is also considered as included in this
scope in the environmental permit. Installation and operation of
karst, ground water and confined aquifer, design of measure-
ments, supply and installation of equipment, conducting mea-
surements.

In Budapest this activity has a special importance since a part of
the buildings above the alignment were built around 1900 (li-
mitation of differential settlements), in certain traffic junctions
noise and vibration loads approaching the limit values were de-
tectable even before starting the construction, and comparison
of these results with those in the condition following the start of
operation of the line (reduced loading) may also yield some les-
sons to be learned, the baths and hotels on the Buda side along
the Danube are popular due to the thermal waters underneath
— changes in the underground flow scheme may also represent
a significant risk.
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A BOCSKAI UT ALLOMVIAS

GAUDI EMOKE' — KETHELYI BARNA?

A Fehérvari Ut-Bocskai Ut (Oktober 23-a utca) keresztez8désé-
ben, a korabban megépitett és forgalomba helyezett gyalogos-
aluljaréhoz kapcsolédva, alapvetéen a Fehérvari Ut alatt létesult.
Ez a csomoépont mar ma is nagy gyalogosforgalommal bir: elég
csak a Fehérvari Uti piacot, az orvosi rendel6t, és a napokban a
Skala aruhaz helyén megnyilt Gj kereskedelmi kézpontot emlite-
ndnk. Itt van tovabba a 4-es villamos végallomasa, de jelentds az
atmend buszforgalom is.

A Bocskai Ut dllomas esetén négy, egymastol jol elkulonithetd
mitargy épult, eredetileg mindegyik coldpfalas biztositassal volt
tervezve. Maga az allomési ,,doboz” a Fehérvari Ut alatt, a felszini
keresztez&déstdl délre, nagyjabol az Ulaszld utcaig ér, szélessége
csaknem kitdlti a jardaszegélyek kozotti terlletet.

Az &llomas teljes hossza 130 m, a falak tavolsaga 19 m. A vonal
itt mintegy 15 m mélyen halad a felszin alatt. Ez a m(targyrész
ferde colopfallal készult volna, hogy a felszini kdzmUvek helye
biztositva legyen. Végl a vallalkozo résfalas megtamasztast va-
lasztott a Kanizsai és a Bocskai Uti szell6z6-, illetve az allomési
.doboz” m(targy esetén, a kdzmivek helyét pedig egy trapéz
keresztmetszet( ,koporsofodém” kialakitasaval mindkét oldalon
biztositotta.

Az épitészeti koncepcié alapvetéen nagyteres kialakitasu utas-
forgalmi teret hatdrozott meg, azaz a Fehérvari Ut alatt 13 m
mélységben 1évé 80 m hosszU peron folotti rész nem épul be,
megmarad a jelentés méret( légtér (1. bra). lgy az tzemi ren-
deltetést helyiségek az allomasi doboz végein, illetve kalon ma-
targyban vannak elhelyezve. Kézbensé fédém hijan a hatarold-
falak kozbensé kitdmasztasara is szikség volt, ezt a feladatot a
8 m-enként beépitett, tekintélyes méretli monolit vasbeton ge-
rendak latjak el a peron folotti zondban. Az allomdés két végén,
a merevitd szerepet is ellatd fodémek tervezésekor alapfeltétel
volt, hogy az alagUtépitd pajzs a mar elkészilt szerkezetek alatt
at tudjon haladni. Ezért a vonali alagutépités, a pajzsok athalada-

! Szerkezettervezd, Fémterv Zrt.; e-mail: hid@fomterv.hu
2 Projektvezets, Eurometro Kft.; e-mail: kethelyib@eurometro.hu

sa el6tt csak az aluljardszint és az az alatti szint készilt el, melyet
Jlabakra” allitott a vallalkozé: négy nagy atmérdjl acéloszlop
tartotta a szerkezetet.

Az allomast hatarold 80 cm vastag résfalak tervezéje — a Fémterv
Zrt. generaltervezésében — a Vertikdl 5. Kft. A geoldgiai adott-
sagokat tekintve 4-5 m mélységig vegyes anyagu feltoltés, alat-
ta iszapos homok, majd kavicsos homok, lejjebb kiscelli agyag,
agyagmarga réteg jelenlétével kellett a tervezés sordn szamolni.
A résfalak hossza az allomasi mtargy esetében atlagosan 18 m.
A résfalak megépitése és ideiglenes kitdmasztasuk utan a fold-
munka megfelel6 mélyitését kovetden megépllhetett a kita-
masztd gerendasor és a tortvonall zarofodém (2. dbra) a rés-
falakban kialakitott véllba Gltetve. E fazis utan — a villamospalya
és a kozut helyreallitasat kovetéen — a kozlekedés Ujrainditasa
lehet&vé valt.

A tovabbi munkak mar a fodém takarasdban folytak: a munka-
godor mélyitése, az ideiglenes tdmaszok beépitése, a résfalon
bellli vasbeton szerkezetek épitése. A munkatér kiszolgalasa a
fédémben kialakitott harom nagyméretli technoldgiai nyiladson
keresztUl tortént.

A kivitelezés Utemezése soran ebben a fazisban kellett volna
megérkeznie az alagUtépitd géplancnak, de a vonali alagutak
épitésének késedelme miatt a latszobeton bélésfalak épitése is
megkezd&ddtt. Miutan Magyarorszagon latszobeton falak épité-
sére ilyen mennyiségben még nem volt példa, a sziikséges gya-
korlatot a Kanizsai utcai szell6z6m(itargy belsé falainak épitése
soran szerezte meg a vallalkoz6. Megemlitend6 tapasztalat, hogy
a hémérséklet 10 °C-os csokkenése mar teljesen mas betonada-
lékolast kivan a tokéletes latvany érdekében.

A pajzsok elhaladasat kovetéen tobb Gtemben, részletekben épdil
tovabb az dllomas: elséként az Uizemi terek késziltek el a mellge-
renda alatti szinteken, ezt kdvette az allomas harom sarkanak be-
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fejezése. Ezzel parhuzamosan megkezd&dott a banyaszott alagut
belsé héjanak megépitése, végqul a 4. sarok készilt el. (3. dbra)

Az allomas vizzaréva tétele szért szigetelés alkalmazasaval tor-
tént. Ez rendkivil gyorsan elkészithet, hatranya azonban, hogy
az épités utani mozgasok kovetkeztében ,megszakad”, ezért a
szivargasok utoinjektalast igényelnek. A nehézséget ebben az
jelentette, hogy olyan roncsolasmentes injektalast kellett végez-
ni, ami a latszobeton feltleteken nem hagy nyomot, kizérva az
injektalas kellemetlen, de altaldban elkertlhetetlen velejaréjat,
a falra kifolyt anyag megjelenését. Ennek érdekében rendkivil
sok szakmai konzultacié tortént a forgalmazékkal, a szigete-
lést végz6 szakkivitelez6vel és a tervezével. Végll sikertlt olyan
anyagot talalni, amely minden szempontbdl maradéktalanul
megfelel6nek bizonyult (vizzarésag, eltavolithatdsag, alkalma-
zasi engedély, koltség).

A Fehérvari it nyugati oldalan, az allomasi mditargyat és a Kani-
zsai Uti szell6z8géphazat 6sszekdtd, kb. 73 m hosszu alagutsza-
kasz nem csupan a bal vagany tovabbvezetésére szolgal, hanem
az allomasi szell6z&csatorna részét is képezi. A tendertervekben
felszinrdl, nyitott médszerrel épitett m(itargyként szerepelt, a
kivitelezést és tervezést elnyerd vallalkozd azonban a koltségek,
az épitési zaj- és porterhelés csdkkentése, valamint a gyorsabb
kivitelezés szempontjabdl a banyaszott I6ttbetonos alagut épi-
tése mellett dontott.

Az alagut befoglald mérete 9x7,60 m, a foldtakaras a féte fo-
[6tt 9-10 m, ebbdl kortlbeltl 4 m az agyagréteg vastagsaga.
Az alagutfejtés folyamatanak tervezése soran figyelembe kellett
venni, hogy az valtozé allapotu és keménységl agyagrétegben
torténik. A kifejtett alagutprofil 16ttbetonos primer biztositast
kapott. A végleges belsé falazat 4tlag 30 cm vastagsagban, zsa-
luzott monolit vasbeton szerkezetként készilt. Erdekessége,
hogy a 4-es metrd épitése soran ez az alagutszakasz készilt el
elséként.

Az alagut keresztmetszetét egy belsé falazat kettévalasztja: a
nagyobbik részben a metré bal vdganya halad, a kisebbik rész
pedig szell6z6csatornaként fog funkcionalni, 6sszekodtve az al-
lomas déli végében lévé Uzemi részt a Kanizsai utcai szell6z6-
géphéazzal.

Ennek az alagutnak a déli végéhez egy tobbszintes szell6z6gép-
haz csatlakozik, elfoglalva a fold alatt a Kanizsai utca melletti
jatszotér egy részét, a felszinen azonban csak a szell6z6kiveze-
tések épitménye jelenik meg.

A negyedik m(itargy a gyalogos-aluljarénak a Bocskai Uti zoldsav-
ban 1évé kijarati része, kib&vitve egy gépészeti célu helyiségeket
is magaban foglald U], kétszintes résszel. Itt kaptak helyet a kdz-
forgalmu lifteknek az aluljardszint és a felszin kdzotti elemei. A
helyszini adottsagok miatt ugyanis nem volt arra lehet&ség, hogy
a liftek a metrd peronjarol kozvetlendl érkezzenek a felszinre:
az allomasbdl az aluljarészintig lehet feljutni, majd atszallas utan
egy masik liftcsoporttal érhetd el az utcaszint. Ez a z6ldsavban
lévé mUtargy nem csak az aluljarészinten van 6sszekottetésben
az é4llomassal, hanem egy szinttel lejjebb is: mégpedig ugy, hogy
az aluljaroé épitésekor bekészitették azokat a résfalakat, amelyek
kozott az allomas épitésekor a szell6z&folyoso is elkészilhetett.
A szerkezet méretezésénél figyelembe kellett venni, hogy a pajzs
kodzvetlendl alatta fog elhaladni, igy a végleges kialakitast tobb-
sz0ri egyeztetés elézte meg a vonalalagutak kivitelezéjével.

A kivitelezés soran problémat okozott, hogy az aluljaré tervezése
és épitése soran figyelembe vett alaguttengely koltségtakarékos-
sagi okokbol magasabbra kerdlt, a pajzskontur és a megépilt
résfal igy 6sszemetsz6dott. Ennek megoldasara a 2003-ban el-
készilt résfalak kozotti fold kiemelése utan a vallalkozo az érin-
tett résfalszakasz mellé banyaszott, azt elvagta, felapritotta és
kihordta. Egy helyen az alaguttengellyel parhuzamos résfal ala
kellett banyaszni és hasonlé médon elbontani.

Mivel az itt 1év6 szell6zbalagut végleges szerkezete nem készilt
el a pajzsok elindulasa el6tt (a pajzsos alagutfejtés pedig tul-
nyomassal tortént), a felfelé hatéd eréket ideiglenes faducolattal
kellett felvenni. A szell6z6alagut (4. abra) épitésének tovabbi ér-
dekessége, hogy az aluljaré szigeteléséhez — elére nem lathatéd
okok miatt — nem lehetett csatlakozni, ezért a szell6z&alagut fo-
démének vizszigetelését utdlag kellett megoldani. Erre az aluljard
szigetelését védd beton aljara felhordott szort szigeteléssel kerdlt
sor. Ezt, illetve a viznyomast megtartandé egy alulrél betonozott
fodém készult. A két szerkezet kozotti technoldgiai Uregek ce-
mentbazisu injektalé anyaggal, a munkahézagok tébbszor injek-
talhato szalagjai pedig migyantaval keriltek kitoltésre.

Mivel a szerkezet teljes kivitelezésére 112 hét allt rendelkezésre,
a munkak feszitett tempoban folytak. Az allomasi doboz geo-
metridjaval, az épités Utemezésével, az épités moddjanak megva-
lasztasaval alapvetden arra kellett térekedni, hogy a Fehérvari ut
szamos kozmdive elhelyezhet legyen az Ut két oldalan, és a fel-
szin meghatarozott idén beldl visszaadhato legyen a villamosfor-
galom szdmara. A fodém elkészilte egyben lehetévé tette, hogy
a kozuti forgalom is — legalabb részlegesen — megindulhasson az
allomas folott, melyet a Swietelsky—Obayashi Kkt. az Gtemtervé-
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tél eltéréen, a lakossaggal vald jobb egylttmiikddés érdekében
2007 nyaran megvalositott. A végleges forgalmi rend a belsé be-
épités, rendszerek és vaganyépités befejezését kdvetben all visz-
sza, addig a felszini munkaterulet ezen véllalkozék felvonulasara
és munkavégzésére szolgal.

SUMMARY

BOCSKAI STREET STATION

Four easily separable structures were constructed in the station
located in the junction of Fehérvari and Bocskai Streets, connec-
ting to the pedestrian underpass that had been completed and

put into operation. The station box itself extends approxima-
tely to Ulaszlo Street under Fehérvari Street, south of the sur-
face junction, and occupies almost the entire area between the
sidewalk kerbs. This section of the structure would have been
constructed with tilted pile wall to ensure sufficient room for the
surface utilities. The contractor however finally decided to use
diaphragm wall support, similarly to the ventilation shafts under
Kanizsai and Bocskai Street. The room to accommodate utilities
above the station was ensured by a roof slab of trapezoid cross
section. The fourth structure is the exit of the pedestrian under-
pass located in the green zone in Bocskai Street, supplemented
by a new two-storey section comprising mechanical rooms as
well. This structure accommodates the components of the public
elevators between the underpass level and the surface.

A MICHIGANI KOZLEKEDESI MINISZTERIUM
ELETTARTAMKOLTSEG-ELEMZESI
GYAKORLATANAK ERTEKELESE

EVALUATION OF LIFE-CYCLE COST ANALYSIS PRACTICES USED BY THE MICHIGAN DEPARTMENT OF TRANSPORTATION

CHAN, A., KEOLEIAN, G., GABLER, E.

JOURNAL OF TRANSPORTATION ENGINEERING VOL. 134., 2008. 6. P. 236-245., A: 7, T: 1, H: 26.

A teljes élettartamra vonatkozé koéltségelemzés az USA-ban az elmalt
évtized soran altalanos gyakorlatta valt az Utépitési projektek eseté-
ben. A modszer lehetévé teszi, hogy a mérndk szamitasba vegye és
megfeleléen értékelie a hosszu tavu koltségeket, melynek alapjan a
forrasokat optimalisan lehet felhasznalni. Michigan allam kozlekedési
minisztériuma a projektek kivalasztasaban az 1980-as évek kozepe
ota alkalmazza az élettartamkoltség-elemzést. Mindeddig nem tor-
tént meg a projektek feltilvizsgalata az alkalmazas helyessége és haté-
konysaga szempontjabdl. A cikk esettanulmanyok segitségével érté-
keli a burkolat élettartama soran elérebecsilt koltségek pontossagat
és azt, hogy valdban a legalacsonyabb 6sszkoltségl valtozatot valasz-
tottak-e. Tiz kilénbdz6 michigani Utszakaszt csoportositottak négy el-
tér6 jellemzdkkel rendelkezd esettanulmanyba. A csoportositas szem-
pontjai kdzétt az Ut kategdridja, a forgalom nagysaga, az épités ideje
és az épités helyszine szerepelt. Harom csoportba burkolatfeltjitasok,

a negyedikbe szélesitéses rekonstrukciok keriltek. Osszehasonlitottak
a becsUlt jGv6beni karbantartasi koltségeket a tényleges raforditasok-
kal és az épitési ideje ota alkalmazott karbantartasi Gtemezéssel. Az
eredmények azt mutatjak, hogy egyrészt a projektkivalasztas soran a
teljes élettartamra vonatkozd koéltségelemzés helyesen mutatta meg
a legalacsonyabb épitési koltséggel bird burkolatvaltozatot, masrészt
a tényleges épitési és karbantartasi koltségek altaldban alacsonyab-
bak voltak a becsult koltségnél. Ennek oka, hogy a koltség-el6rebecs-
|6 modell nem veszi figyelembe a helyszini jellemzéket, illetve a valds
karbantartasi itemezés altaldban nem azonos az elemzéskor feltéte-
tasaval elérhetd, hogy a teljesélettartam-koéltség elemzése valdban az
0sszességében legalacsonyabb koltségl burkolatvaltozat kivalasztasat
segitse.

G. A
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POCZ BELA ISTVAN' - SKUBLICS MARK?

A Fehérvéri Ut tengelyében telepitett allomas a Szent Imre szo-
bortdl a Jozsef Attila Gimnazium éplletéig huzédik, szerkezeté-
nek szélessége 27,2 m, teljes hossza 127,31 m, a belmagassag
pedig meghaladja a 15 m-t, kapcsolodik a kordbban megépdilt,
Bartok Béla Ut alatti aluljaréhoz. F& szerkezeti egységei: a tobb
szintes mélyallomas, a harom iranyba (Fehérvari ut, Karinthy Fri-
gyes Ut és Bartok Béla ut felé) tulnyuld egyszintes aluljarotér és az
ives hazak elé kinyulo szell6z6akna. Az Gjonnan épult aluljarobol
négy helyen lehet |épcsén a felszinre jutni. A tér kdzponti részén,
a villamosperon mellett épulé foldszintes Uveg-acél szerkezetd
épuletbe érkezik a kétaknas lift, ami kozvetlen kapcsolatot bizto-
st a tér szintje és az allomasi peron kozott. Mozgolépcsével két
irdnybol, az aluljaro északi és déli (Fehérvari uti) vége feldl lehet
lejutni a peronra. Az altalanos épitészeti koncepcio szerint ez az
allomas is tagas utasforgalmi térrel épult, kozbensd aldtamasztas
nélkdl. A szerkezet jelentds része latszobeton felllettel készult,
azaz nem takarja burkolat a vasbeton falak, fédémek feltletét.

Az allomési szerkezetépités févallalkozdja a Strabag Zrt. lett,
majd a kivitelezés ideje alatt tortént atalakulds miatt a bel6le jog-
utédként kivalt Srabag MML Kft. vette at és fejezte be a munkat
a Fémterv Zrt. tervei alapjan. A kdzmdikivaltasokat kovetéen a
mélyépitési szerkezetek kivitelezése 2006 augusztusaban kezd6-
dott, és a belsd beépitést végz6 véllalkozonak tértént munkate-
rUlet-ataddssal 2009. julius 6-an lényegében befejez8dott.

GEOLOGIAI KORULMENYEK

A fels6 3-4 m vastag, heterogén felépitést, épitési tormeléket is
tartalmazo, finom homok anyagu feltéltés alatt 1-2 m vastag ko-
zepes illetve kdvér agyag talalhato. Ez alatt — mint a budai oldali
nyomvonalon végig — tdbb szaz méteres mélységig kiscelli agyag,
agyagmarga kovetkezik. Ez az 6sszlet a mallottsag és a repede-
zettség szempontjabdl harom, jol elkiilénithetd rétegre oszlik. A
felsé 4-6 m vastag mallott réteg — talajmechanikai szempontbdl
— plasztikus agyagként minésithet6. Az alatta elhelyezkedd mint-
egy 6 m vastag zona repedezett, expandalt jelleg kiscelli agyag-
marga, melyre jellemz6 a fejtés kdzbeni szilard tdmbokre vald
szétesés. Az allomasi térben fellelt talajréteg kovetkezé zondja
mar egységesebb, kevésbé repedezett. Ebben a zondban mélydlt
az dllomas munkagédrének mintegy a fele.

Osszefliggd, nagy mennyiségi talajvizre nem kellett szamitani,
csak a felszinr6l beszivargott csapadékviz és minimdalis mennyi-
ségl rétegviz jelenléte volt észlelhets, melynek agresszivitasara
a 2400-7800 mgl kozotti szulfation-koncentracio és 8,1-9,9 pH-
érték jellemzé.

A TERVEZES| FOLYAMAT

A tervezési feladat nehézségét altalaban azok a kortlmények
hatarozzak meg, amelyek eltérnek a szokvanyostdl. Esetliinkben
is akadtak ilyenek szép szammal. Els¢ként emlithetjik, hogy az
allomas terliletén jelentds a terepfelszin lejtése, ami 2,5 m szint-
kilonbséget jelent a m(itargy hossza mentén. Emiatt a réselési
lavirsikot is szintugrassal s a résfal fejgerendajat lépcsésen kellett
kialakitani. Az aluljaré also- és zarofodéme ezért szakaszonként

! Projektmérndk, Eurometro Kft.—NovoProject Kft.; e-mail: novoproject@eurometro.hu
2 Szerkezettervezé, Fémterv Zrt.; e-mail: m.skublics@fomterv.hu
Fotok: Pécz Béla Istvan

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 1. SZAM

valtozé hossz- ill. keresztirdnyu lejtéssel készult, nehezitve a ter-
vezést.

A Mobricz Zsigmond kortéren a kézmdvek kivéltasa is bonyolult
feladatot jelentett, igy kényszerilt példaul egy 300-as viznyomo-
vezeték 500-as véddcsével a 70 cm vastag zaréfodémbe.

Az allomasszerkezet alaprajza nem lehetett téglalap, mivel a
Fehérvari ut felél egy lakdépilet nyulik az allomas folé, s itt a
szukséges mértékben vissza kellett ugratni az allomasi hosszfalat,
a Szent Imre szobor feléli oldalon pedig a korabbi években el-
készult gyalogos-aluljaroé benyuld szerkezete miatt kellett ferdén
levagott sarokkal kialakitani a m(targyat. Mivel a furdpajzs csak
tengelyére meréleges homlokfalrél indulhat, szlikségessé valt
a résfal kibontasanak és egy banyaszati technoldgiaval kivitele-
zett inditofulkének a tervezése is. A legtdbb fejtdrést azonban a
furépajzsnak (TBM) allomason torténd atvezetése okozta. Mint
ahogy a legtdbb allomason, itt is a TBM-(irszelvény biztositasa,
az allomasszerkezetek kivitelezési folyamatéba illesztése jelentett
nehézséget. A pajzskontdr ugyanis belemetsz a bélésfalakba,
ezért azok csak a pajzselhaladas utan épitheték. Optimalis eset
az volna, ha az alaplemez elkészllte utan azonnal érkezik, majd
tavozik a furépajzs, s ebben a révid idészakban ledll az allomas
épitése. A valésagban azonban ilyen helyzet nem teremthetd, hi-
szen tObb éves kivitelezési folyamatban napi pontossaggal nem
hangolhat6 6ssze az alagut- és allomasépités tGteme.

Az 4llomasi szerkezetek épitésének elérehaladésa kompromisz-
szumokra kényszeritette az alagUt-, az allomasépitét és a tervez6t
egyarant. Az allomasra beérkez§ pajzs kezdeti, a vaganytengely-
hez képest 15 cm-es elhlzasan tul az allomason bellli atvonta-
taskor tovabbi 19 cm-es elhuzésra volt szikség ahhoz, hogy az
allomas kozépsd szakaszan a bélésfalak megépllhessenek a pajzs
athaladasa el6tt, a végtraktusokban azonban még igy sem voltak
megépithetdk a 60 cm vastag bélésfalak. Ezeken a helyeken acél-
oszlopokkal kellett kivaltani a pajzs Urszelvényének magassagaig
a bélésfalakat, igy a szerkezeti vastagsag lecsdkkenhetett a ki-
vant 27-35 cm-es méretre, amely mellett az alagutépit6 géplanc
mar elfért. Az indulasi oldalon, a nyomokeretek kornyezetében
azonban egyaltaldn nem volt hely aldtdmasztd szerkezet épité-
sére, ezért mindkét oldalon az érintett bélésfalszakaszoknak a
résfalfejgerendahoz torténd felfliiggesztésére volt szlikség.

Az el6z6ekben ismertetett koriimények mutatjak, hogy a metréd
m(itargyainak tervezési folyamataban a kezdetben ismert koral-
szUltségébdl adddé valtozasokra, a beépitést végzé szakagak (pl.
éplletgépészet, villamos rendszerek, vaganyépités) igényeire és
azok Utemezésére is.

A KIVITELEZES TECHNOLOGIAJA, EPITESI SORRENDJE

A kivitelezés az alabb felsorolt épitési szakaszokra bonthato, az-
zal a megjegyzéssel, hogy az egyes szakaszokat is toébb fogasban
épitették meg s ezek egymassal egy idében és folyamatosan is
zajlottak.
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. A felszinen levé, az alloméas munkateriletébe esé burkolatok,
villamosvaganyok elbontasa

. Kézmvek kivaltasa

. A munkagodor fels6 szakaszanak korulzarasa hézagos colop-
fallal

. Az munkagddor alsé szakaszanak korllzarasa résfallal

. A kdzbensé Vierendeel tartd megépitése

. Alaplemez és bélésfalak elkészitése

. Az dllomasi fodém és a szell6z6folyosdk kivitelezése

. Az aluljaréfodém megépitése

. Az dllomas kdrnyezetének a munkateruletét a vallalkozé 2006.
majus 3-an vette at. Els§ Gtemben elbontotta a 6-0s villamos
hurokvaganyat és a tertleten &thaladd 18, 41, 47-es villamo-
sok vaganyait, majd az allomas alapteriletére esé Ut- és jarda-
burkolatot tavolitotta el.

. A kovetkezd Gtemben kivaltotta a kdzmUvek egy részét, illet-
ve védelemmel latta el a Vali utca torkolatadban az elektromos
vezetékeket, valamint az ives hazak el6tt a szell6z&alagutakat
keresztez6 elektromos vezetékeket és a tavhvezetéket.

. Az allomas munkaterlletének keriiletén CFA-technolégiaval
készllt, 10,5-12,0 m hosszu, egymas kozott 15 cm hézagot
hagyva, 0,6 m atmérgjl colopokbdl készilt hézagos colépfal
biztositotta a munkag6dor felsé szakaszat, s ezzel a kornyezé
Ot-hatszintes épuletek allékonysagat is. A ,gomba” épllete
és a Szent Imre-szobor koéz6tti szakaszon elégséges volt egy
|6ttbetonnal védett rézslis megtadmasztd szakasz. A colopfal
a munkagodoér nagy részén ideiglenes szerkezetként szerepel,
csak a déli aluljaré Vali utcai, a kortéri és a Karinthy Frigyes Uti
feljaréknal, valamint az utébbindl az aluljarészakaszban ter-
vezték I6ttbetonnal kombinalt végleges szigetelést tartd szer-
kezetként.

. Ahézagos colopfal védelmében alakitottak ki a réselés munka-
szintjét a terepszintt6l atlag 6 m mélységben. A réselés Lieb-
herr tipusu, hidrolanctalpas darura szerelt, 2,8 m pofanyilasu,
1,2 m vastagsagu résfal kivitelezésére alkalmas koteles rés-
markoléval tortént (7. dbra). A 6,1-9,8 m széles réstablakat
két-harom fogasban markoltak ki. A lejtés terep miatt 25,5
és 28,0 m hosszu réstablak 2,0-2,8 m széles, hosszaban egy-
beszerelt armatdrainak sulya 8,2—-14,9 t volt. A pajzsok alag-
Utbol vald be- és kitorésének helyén betonacél helyett azonos
méretl, Uvegszallal erGsitett mlianyagbetétes rudakbdl allo
armaturaval szerelt szerkezetet készitettek, melynek nyirészi-
lardsaga olyan kicsi, hogy a pajzs gond nélkll athatolhatott
a résfalakon. A résfalra fejgerenda kertlt, melyet 6 m-enként
attdmasztottak a szemkozti oldalhoz 914 mm atmérdji spiral-
varratos acélcsével, ezzel ideiglenesen kitdamasztottak egymashoz
a résfalakat. Ennek a kitdmasztasnak a védelmében emelték ki a
foldmunka kovetkezd Utemét, egészen a Vierendel tarté agyaza-
tanak alsoé sikjaig.

. Az {gy kialakitott munkaszinten épitették meg a késébb végle-
ges szerkezetként miikddd Vierendeel tartédt. Ezt a tartot a rés-
fal vasszerelésébe helyezett acéllemezre hegesztett, 400 mm
magas | tartd csonkjai és a résfal fejgerenddjahoz 6 m-enként
45 fokos szogben felhegesztett, 457 mm atmér6jd acélcsovek
tartottak a helyén, amig az alatdmasztasat is szolgald bélésfa-
lak és a velUk egyutt épitett ives konzolok megépultek. A tartd
szerkezete az dllomasvégeken tomor, a kdzépsé szakaszon 12
m-es kiosztasban 1,3x1,6 m keresztmetszet(i gerendak kotik
Ossze a mindkét oldalon végigfutd, cca. 5,5 m széles lemezme-
z6ket (2. dbra). A gerendakdzokben a lemezmezdket harom-
harom, 2,5x2,5 m méretd szell6zényilasokkal lattak el.

. Az utolso 1épcsdben az alaplemez alatti 4gyazati réteg alsé sik-
jaig termelték ki a kiscelli agyagot. Az &gyazat és a vasalt szere-
|6beton beépitése utan kerdlt sor a dobozszer( szigetelésre. A
szigetelés Preprufe szigetel6lemezzel tortént, melynek eréssé-

F S —
el =
W el GETA AWELY, i ._"‘ .

A e e ———— — ——
s = i
-y A

ge, hogy a lemezre felhordott specialis anyag kémiai reakcioba
lép a friss betonnal, és ezaltal nem csak a szigetelési funkciét
latja el, hanem megakadalyozza a vizvandorlast a szerkezet és
a szigetel6lemez kozott. Az alaplemez foldmunkajaval parhu-
zamosan késziltek a tarté alatti bélésfalszakaszok és a felsé
szakaszukkal egybeépitett konzolok. Az alaplemez betonoza-
sa hat Gtemben készult, egy-egy Utem hétvégi betonozasaval,
hogy a folyamatos betonszallitds ne a hétkéznapi forgalmat
akadalyozza.

. A tarté alatdmasztasa utan kerllhetett sor a kétoldalt végig-

huzodé szell6zéfolyosdkkal egyutt az allomasi fodém kivite-
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lezésére, majd az allomas két végén a kilonbozé funkcioju
szerkezetek beépitésére (liftaknak, fustmentes Iépcséhaz ol-
dalfalai, a déli oldalon a mozgolépcsd lejtakndja, kilénbozé
célu vasbeton valaszfalak stb).

8. Az aluljaro fodémijét két nagyobb szakaszban, id6ben is eltolva
kivitelezték. Az els§ szakaszban kellett megépiteni azokat a
részeket, ahol a 18, 41 és 47-es villamosok ideiglenes palya-
jat alatamasztottak, hogy a villamosforgalom minél hamarabb
megindulhasson. A forgalom 2007 jdliusdban meg is indult. A
masodik szakasz, amely befedte az aluljarot, kisebb fogasokra
bontva, késébb készult el (3. abra).

A kivitelezés egész ideje alatt folyamatosan ellendrizték a kornye-
28 éplletek és épitmények mozgasat. A legnagyobb sullyedést a
Vdli utca sarkan levé épileten mérték. Az épuletallapot-felmérés
soran megallapitott, cca. 60 mm megengedett slllyedéssel szem-
ben a mért sillyedés minddssze 24 mm-t, a billenés 6 mm-t ért el

az éallomas szerkezetének épitése és a pajzsok athaladasa utan.
A munkdahoz tartozott a 6-0s villamos fejvégallomasanak meg-
valositasa és a 61-es villamos vaganykapcsolatanak létesitése a
Villanyi Ut és a Fehérvari ut kozott. Utdbbi soran tébb mint tiz
ideiglenes forgalomtechnikai allapot alkalmazaséval lehetett fo-
lyamatosan biztositani a villamos- és kdzuti forgalmat a Bartdk
Béla uton.

SUNVIMARY

MORICZ ZSIGMOND CIRCUS STATION

The station was constructed by Strabag Zrt. as main contrac-
tor, with a width of 27.2 m, total length of 127.31 m, and a
height exceeding 15 m. The station connects to an underpass,
which had been previously completed. The main structural com-
ponents include a deep station of several storeys, a single-sto-
rey underpass extending in three directions, and the ventilation
shaft extending toward the front of the curved facade building.
According to the general architectural concept, this station has
spacious passenger areas, without interim supports. The structu-
re is constructed on the basis of the design prepared by Fémterv
Zrt., most of it is completed with quality concrete surface finish,
i.e. no covering is installed on the surface of reinforced concrete
walls and slabs.

The scope of works included completion of the terminal of Tram
Line 6 and construction of a track connection for Tram Line 61.
This latter work required more than ten different temporary traf-
fic control phases to be implemented to ensure continuous tram
and road traffic. Following public utility relocation, construction
of the civil engineering structures commenced in August 2006
and was practically completed on 6 July 2006 after the handover
of the work site to the fit-out contractor.
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A FOVAM TER ALLOMAS

APATI-NAGY MARIANN' — JUHASZ IMRE?

A Févam tér déli oldalan, a Budapesti Corvinus Egyetem mUem-
léki f6épuletének Duna feldli, nyugati homlokzata el6tt telepitett
allomas a felszini kotottségek miatt szerkezetileg két eltérd tipu-
su részbél tevédik dssze: résfalas technoldgidval hatarolt mun-
kagodorben készitett dllomasi doboz, illetve a tender szerint a
Duna alatt banyaszati modszerrel, 16ttbetonos biztositassal épdilt
peronalagutak és szell6z8alagutak. A doboz tartalmazza az al-
lomasi peron 80 m-es hosszanak korulbelll a felét, valamint az
allomas Uzemeltetéséhez szikséges gépészeti berendezések el-
helyezését. Mivel ezen az allomason van a 4-es metré vonalanak
meélypontja (az dlloméasi szerkezet legnagyobb mélysége a felsé
rakpart alatt ~40 m), feladat volt f6vizgy(jté zsomp létesitése is.

A réselt allomasi doboz két részre van osztva, az allomasi akna-
ban van az utasforgalmi funkcio: a kézépperon (a felszin alatt
~32m mélységben), és ide érkezik a felszinr6l az akadalymentes
kozlekedést biztosito lift is. A peronszintrél két mozgélépcsén jut
az aluljaréba az utas, az 5,5 m emel6magassagi mozgoélépcsén
kozvetlentl a peron feletti szint kozelitheté meg, innen egy ma-
sik, 20 m magassagu mozgdlépcsé visz fel az aluljaréba, ahon-
nan a felszinre fix 1épcsék mellett ugyancsak mozgolépcsék és
liftek allnak az utazokdzonség rendelkezésére.

A peron alatt gépészeti célu helyiségek talalhatok, de az tzemi
terek donto tobbsége a masik, gépészeti aknaban kerdlt kialaki-
tasra, ahova a Févam téri gyalogos-aluljaréba vezeté mozgoélép-
cs6 elhelyezésére szolgald lejtakna is kapcsolédik.

Az allomas dobozm(itargyanak munkagodor-hatarolasa 120 cm
vastag résfalakkal tortént, a dobozon belll egy ugyancsak 120
c¢m vastag harantrésfal megépitésével. A résfalak hidrofrézeres
technoldgidval késziltek (7. dbra), az alsé és felsé rakpart részben
egyidejli lezarasa mellett 2007. aprilisa és 2008. majusa kozott. A
munkagodrot hatarold résfal tobb Gtemben tortént megépitése
utan kezd6dhetett meg a foldkiemelés a munkagddorbél.

Az allomasi doboz zaréfodémével egybeépitett zart keretalagut-
ban halad a 2-es villamos, mely az allomas szerkezetének szerves
részét képezi. A monolit vasbeton szerkezet itt a résfalakra illet-
ve a harantrésfalra tdmaszkodik. A lejtakna melletti szakaszon
hosszirdnyban a lejtakna nyugati résfalara, illetve a Duna feldl
épitett réspillérekre tdmaszkodik, a hasonld merevségl alata-
masztas biztositasa érdekében. A zart keret északon a lejtakna
felsé végénél csatlakozé gyalogos-aluljaré kontdrjanal, a déli
oldalon pedig a réselt allomasrész déli konturjanak vonaldban
ugyancsak dilatacidval kapcsolddik a villamospalyat tovabbveze-
t6 mitargyszakaszokhoz. A villamos Gzemét 2009. oktéber 31-
én sikerUlt a teljes vonalon visszaallitani, ek6zben az allomasban
a munkavégzés zavartalanul folytatédik.

Az oldaliranyd kitdmasztast biztosité fodémszerkezetek a foldki-
emelés el6rehaladtaval Gtemezetten, féldzsalun épdltek, am nem
a tenderben eredetileg szereplé ideiglenes kitdmasztd szerkeze-
teket épitették be, hanem rogtén a végleges szerkezeteket kivi-
telezték. Az épitészeti koncepcié nagy légterd, atlathaté allomast
fogalmazott meg, ezért a kitdmaszté fodémek nem lemezszerke-

' Projektmérnck, Eurometro Kft.; e-mail: anm@eurometro.hu
2 Szerkezettervezd, Uvaterv Zrt.; e-mail: juhasz@uvaterv.hu
Fotok: Vanik Zoltan

zetek, hanem latszobeton felllettel, egyedi geometridval kiala-
kitott vizszintes gerendaracsok (2. dbra). A fodémszerkezetek és
az alaplemez rogzitésére a résfalba el6re beépitették a sziikséges
kizarasokat, amelyekhez a fédémek idomacél csonkokkal tudtak
csatlakozni.

A kisebb mélységl lejtaknandl, illetve a 2-es villamos palyajanak
atvezetésére szolgald zart vasbeton keret alatdmasztasanal nem
volt sziikség 120 cm vastag résfalakra, itt 80 cm vastag, hagyo-
manyos résfalas technolégidval készult szerkezetek épdltek. A
két résfaltipus csatlakozasanal a vizzardsag biztositasa érdekében
JET-colopoket alakitottak ki.

El6szor az alsé rakparton a résfalak altal hatarolt nyitott munka-
godddrben megépult a felllbordas zar6fodém, majd elkészilt a
szigetelés és az Utpdlyaszerkezet, amely utan az alsé rakpart a
gépjarmUforgalom szadmara 2007. szeptember 2-an visszaadha-
téva valt.
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Ezutdn a BCE f6épulete mellett nyitott munkagddorben épult
meg az aluljarészint, amelynek fodéme 6sszeépllt az alsd rak-
parton mar megépult fodémszakasszal. Ezt a felsé rakparti zaro-
fodém épitése kovette, ez utan kezdddstt meg az aluljarészinti
fodém alol a foldkiemelés (3. dbra). A kitdmasztd szintek épitése
utan, a megfelel§ betonszilardsagot elérve aldbanyaszassal ter-
melték ki a féldet addig a mélységig, ahol megépitheté volt a ko-
vetkez@ kitdmaszto szint. A P+1 jel(i kitdmasztd fodém alatt épult
meg az alaplemez, a kordbbi munkafazisok tapasztalatai alapjan
az eredetileg tervezett ideiglenes kdzbens kitdmaszto fodém lé-
tesitése nélkdl. A terhek csokkentése érdekében az dllomasi rés-
falakon, ill. viztelenit6 kutakon keresztll a talajviznyomast ehhez
le kellett csokkenteni. A 4 m vastag monolit vasbeton alaplemez,
mely onsulydval, illetve a résfalakkal egylttdolgozva, eréatadd
kapcsolatok kialakitasaval all ellen a jelentds talajviznyomasnak, a
szerkezet feluszasat hivatott kell§ biztonsaggal megakadalyozni.
A harantrésfal talpanak mélységét a résfal onsulyan feluli, meg-
felel6 lehorgonyzé hatds biztositasanak érdekében kellett meg-
noévelni.

Az Uzemi térben szikséges, nem kitamasztd szereppel bir6 kodz-
bensd szintek, illetve a lejtakna oldalfala és a tovabbi belsé falak,
pillérek ezutdn a mar megépult szintekrél hagyomanyos maédon,
alulrol felfelé haladva épultek.

A tenderhez képest tobb véltozas tortént a m(itargy kialakita-
saban, ezek egy részét a kiviteli tervezésben, masik hanyadat az
épitési engedély modositasanak 2008-ban tortént eljarasaban
lehetett kezelni. Elmaradt a Duna ala tervezett Un. nyugati szel-
|6z6alagut (ennek 6sszekotd alagutjaban tervezték elhelyezni a
vonali févizatemel§ m(itargyat), szerepét a Szent Gellért téri allo-
masi szell6z&rendszer at tudta venni. A févizatemel6t az allomasi
alaplemez sullyesztékében lehetett kialakitani, ami a vonalveze-
tés lokalis korrekciojat is maga utan vonta.

A F&vam téri allomas ajanlatkérési dokumentaciéjahoz a Geovil
Kft. készitett mérnokgeoldgiai szakvéleményt (GT-06/2005. ju-
nius), melyet késébb tovabbi vizsgalatok alapjan, tobb alkalom-
mal kiegészitett.

A réselt allomasi doboz tervezése soran a legnagyobb problémat a
nyugalmi foldnyomas kiemelked&en magas értéke jelentette, me-
lyet a szakvélemények végul mar a figgéleges talajnyomds mas-
félszeresében adtak meg. Ez jelent8s tobbletvasalas alkalmazasat
kényszeritette ki, mivel a résfalak korabbi kivitelezését kévetéen a
végleges allapotban fellépd jelentds oldalnyomaést csak a bélésfalak
és fodémgerendak teherbirdsanak novelésével lehetett felvenni.

A BCE f6éplletének allapota és rossz altalajviszonyai miatt az
épitési tevékenység okozta sillyedések minimalizalasara volt
szukség, mind a résfalas, mind a banyaszott mutargyak kivitele-
zése soran. Ez a kovetelmény mar a tervezési folyamatban meg-
hatarozo jelentéséggel birt.

Az allomas banyaszati médszerrel éplilt szakaszainak kiviteli ter-
vezése soran kulénosen szem el6tt kellett tartani az agyagta-
kardas vastagsagat, kulonos tekintettel a Duna mederfenekének
vonalat koévetéen mélyulé agyagfelszinre. Az édlloméasi dobozt
és a csatlakozé alagutakat is veték harantoljak, ezért az el6-
készit6 szakaszban felvet6dott a nyitott modszerrel, a Dunéba
épitendd , mUszigetrél” torténé peronalagut kivitelezésének le-
hetGsége is.

Az eredetileg a Duna ala tervezett peronalagutak a szerkezet-
épit6 vaéllalkozd Hidépitd Zrt. altal kezdeményezett, az épitési
kockazatok csokkentése érdekében tortént valtoztatas alapjan
végll fele hosszban a BCE féépilete ala kertltek. A Duna alat-
ti, mintegy huszméternyire csdkkentett hosszisagu peronalag-
utak épitése soran, f6ként a biztonsag, a vizbetorés elkertlése
érdekében, a masodik szakaszon talajfagyasztasos segédeljaras
alkalmazasa mellett dontétt a vallalkozé. A fagyasztas folyékony
nitrogén alkalmazasaval tortént.

Az &llomasi dobozhoz igy mindkét oldalon peronalagutak csat-
lakoznak, 6sszesen négy alagutnyulvanyban lehetett a sziikséges
peronhossz masik felét kialakitani. (4. dbra)

Az allomas banyaszati mddszerrel épitett szakaszai a réselt
doboz mdtargy alaplemezének kivitelezése utan indultak. A
résfal elbontdsa utan szakaszos foldfejtéssel tortént az alag-
Ut épitése, a nagy keresztmetszet miatt osztott szelvények-
kel. EI6bb oldaltarét fejtettek 80 cm-es fogashosszakkal, ro-
vid gyUrlizarasi id6t tartva, majd felbévitették a szelvényt a
kivant méretre. Az egyes lépések utan a feltletet haromov
ives racsostartokra szerelt, kétrétegl halds vasaldssal erdsitett
|6ttbetonnal biztositottak. A kozbensé I6ttbeton ivet csak a
teljesen zart iv megépitése és megfelel§ betonszilardsag el-
érése utan bontottak el.

Az ideiglenes biztositast olyan keresztmetszettel és biztonsaggal
kellett kialakitani, hogy a pajzsok athaladasa utan a teljes vonal-
alaglt megépitéséig (kb. két év) sziikséges idére megfeleléen al-
|ékonyak maradjanak. Az alagutak belsé kdpenye csak ezt kove-
téen lesz megépithets, zsaluzott szerkezetként, vizzaré monolit
vasbetonbal.
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Az Gzemi térhez a lejtakna alatti szakaszon csatlakozik egy 6to-
dik alagut, mely a vonal szellzését szolgdlja és a BCE f6épulete
alatt csatlakozik a vonali alagutakhoz. Maga a vonali alagutra
ratorés csak a pajzsok munkajanak befejez6dése utan végezhet6
el, a tlbbinges alagutfalazat megbontésaval, ideiglenes segéd-
szerkezet alkalmazasa mellett. A szegmensek kibontasa utan ba-
nyaszati moédszerrel, 16ttbetonos biztositassal készil el a ratorés
a masik vonalalagutra, majd az északi alagut alatt athaladva az
Osszekotés a szell6zéalagut mar megépult szakaszaval.

Ez a m(itargyrész szintén banydaszati médszerrel, |6ttbetonos pri-
mer biztositas mellett épdilt, az erre felhordott szort szigetelés
(BASF Masterseal 345 szort vizszigetel6 membran) utan a bel-
s6, végleges tehervisel§ falazat pedig acélszal ersitésd I6ttbeton
szerkezettel készilt. A megfelel6 tlzallésagot a fellletre utdlag
felhordott 5 cm vastagsagu tlizgatlé réteggel lehet biztositani.

ElImondhatjuk, hogy a gondos tervezés és az épitéstechnolégiai
el6irasok fegyelmezett betartdsanak eredményeképpen a BCE
f6épllete a réselt doboz kivitelezése alatt 15 mm-es maximalis
stllyedést kellett elszenvedjen, az alagUtépités soran tovabbi 8
mm sullyedés alakult ki. Az épuletszerkezeteken hajszalrepedése-
ken tul sulyosabb karosodas nem volt tapasztalhato. (5. dbra)

Az allomas felett a felszinen gyalogos-, kerékparos- illetve troli-
buszforgalom szamara létestinek kozlekedési utvonalak és zold-
terlletek, a F6vam tér és kornyezetének teljes atalakulasa szo-
rosan kapcsolodik a metroberuhdzashoz. A gépjarm(iforgalom

tovabbra is az alsé rakparton halad. A BCE féépilete el6tti felsd
rakpartra érkezik az allomasbdl a lift, és itt kertl kialakitasra az
allomasi lejtaknat részben lezard impozans Uvegtets, amely két
kristaly alaku tombjével térplasztika-szerlen jelenik meg, a mély-
allomasba pedig természetes megvilagitast juttat be.

SUNVIMAARY

FOVAM SQUARE STATION

The station located in front of the west side (toward the Danube)
of the listed main building of the Budapest Corvinus University
consists of two structurally different parts due to the limited ar-
rangement possibilities on the surface. On the one hand, a station
box, in case of which the construction pit is supported by 120 cm
thick diaphragm walls, including a 120 cm thick transversal diaph-
ragm wall. All diaphragm walls are constructed using a hydrofraise
system. Tram Line No. 2 runs above the station box in a closed
frame tunnel, forming an integral part of the station. According
to the tender documentation, under the Danube mined shotcrete
platform and ventilation tunnels connect to the station box. Ho-
wever, on the basis of a variation implemented in order to minimi-
ze construction risks, half the length of the platform tunnels was
relocated under the main building of the University, and the func-
tion of the west ventilation tunnel could be ensured within Szent
Gellért station, therefore this structure was omitted.
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A KALVIN TER ALLONAS

PETHO CSABA! — TELEKI ZSOLT?

A metrévonal egyik fontos atszallé csomoépontja a Kalvin tér dél-
nyugati részét foglalja el, beszoritva a reformatus templom és a
biztositd épllete kdzé, kijarata a jelenlegi aluljaré megmaradd
csarnokrészéhez csatlakozik. A peron a felszin alatt mintegy 21,5
m mélységben van.

A szerkezet kivitelezése a mUtargy elhelyezkedése, kialakitasa,
a téren mikodd szamtalan kdzmivezeték és nem utolsésorban
a kornyez6 épuletek fokozott védelmének szem el6tt tartdsaval
nem szokvanyos mdszaki és emberi kihivast jelentett az Osszes
résztvevének. Mar az engedélyezési eljaras sem volt egyszerd, hi-
szen harom kerUlet, a Févaros, szamtalan szakhatdsag és kézm(-
szolgaltatod igényeinek kellett megfelelni.

A Kalvin tér Budapest egyik legfontosabb kozlekedési csomo-
pontja, a szerkezetépitést ezért 6ssze kellett hangolni a par-
huzamosan készul§ Kalvin téri felszin, a Muzeum és a Vamhaz
korut, a Szabadsag hid és szamos tovabbi csomdpontot érinté
utcak feldjitasaval, ezért az organizacié — ami egy ekkora volu-
mend épitkezésnél egyébként is nehéz feladat — kilondsen nagy
odafigyelést, felkésziltséget és egylttmkddési készséget kivant
minden résztvevétdl.

A m(itargy épitésének kezdetén kozmdivezetékek tucatjait kény-
szerllt a vallalkozé szakaszosan kivaltani, munkéaja kozben jelen-
t6s szamu nem vart akadalyba Utkozve (helyszinrajzon nem jel6lt
helyen és hasznélaton kivuli kozmivek, szerkezetek), mindezek
hatraltattak és dragitottak is a kivitelezést.

A vallalkozd mar az épités el6készitd szakaszaban torekedett ar-
ra, hogy a kivitelezésnek a tér kdrnyezetében lakodkra, Uzletekre
és intézményekre gyakorolt negativ hatésait minimalizélja, ami az
allandé kapcsolattartason tul rendszeresen meghirdetett lakos-
sagi forumokon keresztil valésult meg. Ezt az amigy sem gor-
dulékeny folyamatot tovabb nehezitette a metréépitést ellenzé
allasfoglalasok tulsdgosan nagy nyilvanossaga. (7. abra)

A kivitelezés teljes id6tartama alatt slllyedéseket, elmozdulaso-
kat méré automata rendszer miikodott, az innen nyert adatokat
kontrollaltak és kiegészitették a rendszeres manualis mérések. A
monitoring rendszer mérési adatsora igazolta a gondos tervezés
és kivitelezés eredményeképpen végbement, tervezett mértéken
belll lezajlott, minimalis mozgasokat. A kérnyezetvédelmi el&ira-
sok betartasanak érdekében a vallalkozé rendszeres mérésekkel
ellendrizte a kérnyezetre haruld zaj- és porterhelést is.

A kornyez6 épuletek megdvasanak tekintetében feltétlendl meg
kell emlitentnk a Kalvin tér 7. szam alatt allé reforméatus temp-
lom problémajat. A kivitelez6 a templom szerkezetének allapo-
tara vald tekintettel igen korlltekint® felmérési és megerdsitési
munkalatokat végzett az allékonysag megdvasa érdekében. En-
nek részeként az eredetileg tervezett megerGsitéseken tul ab-
roncsgerenda, jet-grouting eljdrassal alapmeger6sités, a tornyot
stabilizalandé pedig alul rejtett vasbeton, feltl acélszerkezet( ki-
valté készilt. Mindemellett a templom féhajojanak megerdsitése
is megtortént a falak egymashoz feszitésével, tovabba az épit-
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kezés ideje alatt nehéz allvanyzat biztositja az éplletet. E tevé-
kenységnek koszonhetden a templom szerkezete kiléndsebb ka-
rosodas nélkdl viselte a kozvetlen kdzelében végzett mélyépitési
munkak hatasait.

Az épitészeti koncepcié miatt az allomdson szikséges Uzemi tér
egy része a peron ala kerult, hogy az allomas atlathaté marad-
jon, igy az atszallékapcsolatot biztositd lejtakna mellé lettek el-
helyezve. Ez a lejtakna az allomasi dobozon belll hagyomanyos
mélyépitési szerkezet(i, de a 3-as vonalhoz csatlakozasnal ba-
nyaszati modszerrel, |6ttbetonos biztositassal készilt. A mitargy
egy részét mar a 3-as metrévonallal egyltt megépitették, ami a
mUikddé metrévonal forgalmanak akadalyozasat és a szerkezetek
karosodasat is jelentésen csokkentette. (2. dbra)
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A koradbban épitett metrévonal polgéri védelmi kévetelményei-
nek kielégitésére specialis elzarokapu szikséges a két vonal ko-
z6tt. A 7,0 m jaroszélességu atszallofolyoséba a tervezett 5-6s
metrévonal felé kialakitott, 8,0 m széles kapuzatot is beépitették,
emiatt az atszalldalagut kulonleges kialakitast igényelt.

Az dllomasi szerkezetek vizzarasat kilonleges adalékolasu, és
repedések kialakuldsa ellen kilén bevasalt szerkezetek biztosit-
jak. Az atszéllofolyosd alagutszerkezetét a bonyolult kapcsola-
tok miatt mUianyag félidval lehet szigetelni, a szell6z&alagutakba
pedig szort szigetelSréteg kerll. A zar6fédém csapadékviz elleni
szigetelése hagyomanyos bitumenes lemezzel készul.

A résfalazas utan az allomasszerkezet fentrél lefelé haladva épult
meg, szakaszos foldkiemelés és ideiglenes csétamaszok beépi-
tésével. A cs6tamaszok statikai szikségességik mellett a kivite-
lezés tobbi munkafolyamatat nehezitették, és csak a végleges
vasbeton kitdmasztoszerkezetek elkészllte utan kerlltek eltavo-
litasra. (3. abra)

A felllrél lefelé torténd épitési sorrend gondos organizacios ter-
vezést igényelt, hiszen az allomas- és az alagUtépités kiszolgalasa
mellett a felszin miel6bbi helyreallitasa is a kovetelmények kozott
szerepelt, legelébb a villamosforgalom helyreallitasa. Ezt a vallal-
kozd ugy oldotta meg, hogy az allomas tébbi részétél eltéréen
itt elére megépitette a zar6fédémet. Az allomas tobbi részén
ez késébb kovetkezett be, de a fodémek, kitdmasztd szerepik
miatt, kordbban elkészultek, mint az alaplemez. A fédémeken
kialakitott ideiglenes technolégiai nyilasokon keresztul tortént a
fejtett talaj kiemelése és az anyagok leadasa. A foldkiemelés ide-
jén szikséges nagytémeg( anyagmozgatas befejeztével a csok-
ken& anyagmennyiségekhez mar kisebb nyilasok is elegenddk,
igy a felszin fokozatosan visszaadhaté a végleges éllapot fazison-
kénti kialakitasara.

Az dllomas terlletének talajviszonyai az 4ltaldnos pesti viszo-
nyoknak megfeleléek: a fels6 12,5-15,5 m-es réteg természetes
teleptlést homok—kavics vagy a felsé sdvban vizvezetd kultur fel-
toltés. Mélyebben kilénb6z6 vizzard talajrétegek kdvetkeznek,
ezek a Kalvin tér alatt levé veték miatt nagyon bonyolult kifejl6-
déstiek. Az atszéllokapcsolat szintjén megjelend szemcsés talajok
cementaltak voltak, igy a vizet nem vezették. A szell6z6alagutak
a vizvezetd rétegekhez kozelebb fekszenek, ezért épitésik na-
gyobb odafigyelést igényel, és szikség esetén majd talajkezelésre
is sor kertlhet. (4. abra)

A vonalalagutak az tizemel6 3-as metré alagutjait feltlrél keresz-
tezik, minddssze 1,0 m-es foldmag meghagyasaval. Az allomasi
doboz a 80,0 m-es szabad peronhosszon tul, a szellézési rend-
szer helyigénye miatt 95,2 m-es hosszban épult, szélessége 25,0
m. Helyzetét és geometridjat a tér felszini adottsagai mellett az
Uzemel® 3-as metrovonal és a gyalogos-aluljaro elhelyezkedé-
se is befolyasolta. Az allomasbol az aluljaréba 8,7-8,7 m eme-
|[6magassagl mozgolépcsék vezetnek, az atszallds a kdzbensd
kitdmasztas fodémlemezén torténik. A mozgaskorlatozottak
akadalymentes kozlekedéséhez az aluljaré és az allomasi peron
kozott ikerlift all rendelkezésre. Az dllomas épitése miatt elbon-
tott aluljarérészen a felszini kapcsolatot két Uj 1épcss kijarat és
két felvono biztositja majd.

Az atszallokapcsolat mozgoélépcséin el6bb 15,1 m-es ereszkedés-
sel, majd 8,1 métert emelkedve juthatunk a mar Gzemel6 Kalvin
téri dllomasba, hiszen mindkét vonali mdtargyat alulrél kell ke-
resztezni. Ennek oka, hogy a 3-as metrévonal épitése idején a
4-es vonal keresztezése még alul tortént volna és a csatlakozo
szerkezet beépitése is eszerint tortént.

A talajviszonyokbol és az allomasi mtargy geometriajabol ado-
ddan a réselési munkafolyamat (részlegesen 45,0 m mélységig,
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1,25 m falvastagsaggal) nem szokvéanyos feladatot jelentett a val-
lalkoz6 szamara, melyet az épitési kockazatok csokkentése érde-
kében folyamatos munkarendben végeztek.

A talajviz elleni szigetelés az épitési technologidnak, a talajré-
tegz&désnek, talaj- és rétegviz viszonyoknak megfeleléen ke-
ralt kialakitasra, a vallalkozé igyekezett mindig a legkedvez6bb
technologia felhasznalasara, ezért szért, foliaszigetelések, vizzaréd
beton, fuga- és duzzado szalagok, injektald tomldk kerdltek fel-
hasznalasra, illetve beépitésre, a szerkezeti kialakitasnak megfe-
lelGen. A mUtargy méretei, mélysége szikségessé tette a bevalt
épitési technoldgiakat kiegészité otletes kivitelez&i megoldasok
soranak alkalmazéasat, a felhasznalt zsaluzatok alatamasztasai is
a mérnoki munkat dicsérik. (5. dbra)

A szerkezet leglatvanyosabb elemei kétségkivil a , kutyacsont”
ragadvanynevil keresztirdnyd, horizontélis vasbeton kitdmasz-
tasok, amik az épitészek merész elképzeléseit tukrozik mindkét
sikon ives kialakitasukkal, feladva ezzel a leckét a statikus terve-
z8knek és a kivitelezének egyarant. Ezek a szerkezeti elemek a
vizszintes munkahézag szakaszolasaval, egyedi betonacél-konst-
rukcid megvaldsitasaval késziltek, a kivitelezd, statikus terve-
z8 és zsaluzatszallitd vallalkozo példaértékd k6zdés munkajanak
eredményeképpen.

Az utasforgalmi terekben az épitésztervek alapjan a megbizo a
latszdbetonra fellleti kdvetelményeket irt eld, nagytablas zsalu-
rendszerekkel, valtakozdéan sima és matricaval kialakitott struk-
turélt feluleteket létrehozva. Mivel Magyarorszagon ennek a
technolégidnak nincs komoly hagyomanya, a feladat alapos
el6készitd munkat és szigoru technologiai el6irdsok betartasat
kivanta meg a kivitelez6tél. A monumentalis szerkezetek nagy
feltleteinek megfeleld mindségben torténd kivitelezése a szer-
kezetépitd vallalkozd és a projektfelelés muszaki kollektivajanak
osszteljesitménye.

Az alagutépit6 géplanc dllomason torténé athaladasanak biztosi-
tdsa szamos szerkezeti elem két részletben torténé megépitését
tette lehet6évé: a pajzs érkezése el6tt és elhaladasa utan, a pajzs
geometridjanak figyelembevételével. A vallalkozé Utemterve a
kapcsolddd szerzédések interfész kovetelményeinek és a médo-
sult megbizoi igények figyelembevételével a kivitelezés folyaman
t6bbszor valtozott.

SUNVIMAARY

KALVIN TER STATION

Kalvin tér station is not simply one of the high priority stations
of the Metro 4 Line owing to the numerous transfer opportu-
nities but is also one of the most important transport junctions
of Budapest. Therefore the structure construction works had to
be coordinated with the parallel surface reconstruction of Kélvin
tér, Mldzeum and Vamhaz koérut, as well as the refurbishment of
Szabadsag Bridge. The organization of these works required spe-
cial care and competence of the participating parties. The station
was constructed in the south-west part of Kalvin tér, the exit
connects to the remaining part of the existing underpass, besi-
des a connecting tunnel ensures a direct link to the Metro 3 Line.
The running tunnels lead above the Metro 3 Line tunnels, leaving
only 1.0 m intact soil in between. The station box is 95.2 m long,
due to the room required for the ventilation system in addition to
the 80.0 m platform length, the width of the station is 25.0 m.
Evidently, the most spectacular components of the structure are
the ,dog bones”, i.e. the transversal horizontal reinforced conc-
rete struts with curved profile in both planes, reflecting the brave
concept of the architects.

KEZIRATOK TARTALNMI ES FORMAI KOVETELMENYEI

Folydiratunk altalaban eredeti cikkeket kdzdl, az ettdl vald eltérést kilon jeloljuk. Kérjik szerz6inket, a kézirat leadasakor nyilatkozza-
nak, hogy a cikket mashol nem jelentették meg és nem adtak le kdzlésre.
A cikkek javasolt terjedelme 4-8 nyomtatott oldal. Egy csak széveget tartalmazé oldalon mintegy 6000 karakter fér el (szokozzel).

Kérjuk tisztelt szerz6inket, hogy a megjelentetni kivant cikkek kéziratait a kdvetkezé formaban készitsék el:
o A kézirat szbvege 6nalléan, esetleges labjegyzetekkel, abra-, tablazat- és képhivatkozasokkal, a szoveg végén kilon dbrajegyzékkel,

* rtf vagy *.doc formatumban,

o tablazatok és grafikonok kiilén-kiilén, *.doc vagy *.xIs formatumban,
e abrak, fényképek stb. kiilén-kiilén file-ban, nem a szévegbe beagyazva, *.xIs *.tif, *.eps vagy *.jpg (300 dpi felbontassal!) forma-

tumban.

Az azonosithatdsag és kezelhetdség érdekében valamennyi tablazat, grafikon, dbra, fénykép sorszammal és cimmel legyen ellatva.
Kérjuk, hogy a cikkhez egy 40-80 sz6 terjedelm(i angol nyelvi kivonatot mellékelni sziveskedjenek.

Kérjuk, hogy valamennyi szerzé elérhetéségét (munkahely, postacim, telefon, fax, e-mail) tiintessék fel.

A kéziratokat e-mailen, vagy sziikség esetén CD-n a felel6s szerkeszt6 cimére kérjuk kuldeni.

(szerk.)
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A NEPSZINHAZ UTCA ALLOMAS

JUHASZ IMRE" - PUCHMANN GABOR?

Az 4llomas helyének megvalasztasat a Népszinhaz utca jelentds
villamos- és autdbusz-forgalmahoz valo kapcsolddas, valamint az
Erkel szinhaz kdzelsége indokolta. Az allomas épitéséhez rendel-
kezésre alld6 munkatertlet a Koztarsasag tér zoldteriletének dél-
nyugati részén helyezkedik el, igy a kozuti forgalom korlatozasara
nem volt szlikség. Az elsé jelent6s feladatot a fakivagas és a ter-
mett talaj eltavolitasa képezte. A 4-es metré kdrnyezetbarat épitési
koncepciojara tekintettel a méretik és allapotuk alapjan a szakér-
t6k 4ltal arra alkalmasnak itélt fakat specialis célgéppel attelepitet-
ték a park el6re kijelolt egyéb terlleteire. Az attelepitéseket végz6
gép 3,0 m atmérdjd, szabalyos félgdmb alakd, hossziranyban nyit-
haté markoldkandllal gyokérzetiikkel egyttt emelte ki az attelepi-
tend@ fakat, majd helyezte az Uj helyikon el6zetesen ugyanezzel
a géppel kiemelt Gltetégodrokbe (7. dbra). Ezzel a technoldgiaval
11, 20-40 cm torzsatmérdji fa attelepitésére kerdlt sor, melyek
gondos utokezeléssel sikeresen atvészelték az atlltetést. A mére-
tik vagy allapotuk alapjan attelepitésre alkalmatlan, igy kivagasra
itélt fak helyett a VIII. kerllet méas zoldterlletein torzsatmérdjik
masfélszeresének megfelel§ mennyiségben Ultettek facsemetéket.
Az épitési terllet munkagddron kivil es fait kalodaval védték, a
letermelt humuszos talajréteget pedig kulén lerakdhelyen depo-
naltak. Az épitési terlleten viszonylag kevés meglévé kézm( ki-
valtasara volt szikség, de a park dntdz&haldzatat és kdzvilagitasat
az épités idejére meg kellett sziintetni.

Az épitési technoldgia meghatarozasakor — a kivitelezést meg-
el6z6 épuletallapot-felmérés alapjan — kozelségére, magassaga-
ra és alapozasi mélységére tekintettel kiemelt figyelmet kapott a
Népszinhaz utca és Luther utca sarkan Iévé toronyhaz éplletének
védelme.

A talajmechanikai feltarasok alapjan a terulet talajviszonyai kozel
egyenletesnek mondhatok. Az allomas koérnyezetének 105,60—
106,40 m Bf. magassagahoz a mértékado talajvizszintet 104,50
m Bf. szinten adta meg a szakvélemény. A fels6 kb. 2,3 m vas-

! Szerkezettervezd, Uvaterv Zrt.; e-mail;juhasz@uvaterv.hu
2 Projektvezetd, Eurometro Kft.
Fotok: Vanik Zoltan

tagsagu feltoltés alatt el6bb finomszemcsés homokliszt, illetve
finom homok rétegosszlet talalhatd, amely alatt gradalt rétegso-
ri homokos kavics van az agyagrétegig. Az agyag felszine kozel
egyenletes a 94,24 m Bf. szinten, a homokos-homoklisztes agyag
jelentds, 50%-ot is meghaladd homok- és homokliszttartalom-
mal rendelkezik. A furdsokban valtozé elhelyezkedéssel 10 cm
vastagsagu homokerek is talalhatok, mind az alaplemez, mind a
résfal talpanak koérnyezetében. A geotechnikai vizsgalat soran az
észlelt homokrétegekben prébaszivattyizas is készilt, amely iga-
zolta, hogy ezen rétegek a felsé kavicsréteggel nem allnak koz-
vetlen kapcsolatban. Mivel a homoklencsék a munkatér-hatarolas
szempontjabdl legkritikusabb helyen, a résfal talpanak koérnyeze-
tében helyezkedtek el, ezért a foldkiemelés az alaplemez magas-
sagaban a kuls6 oldali rétegvizek folyamatos szivattylzasaval és a
belsé oldalon kutatéfurasok készitésével parhuzamosan zajlott.

2007 tavaszan kezd6dott a réseléshez szikséges lavirsik kialaki-
tasa, a terepszinttdl 2,5 m-es mélységben, rézslis munkagddor-
hatarolassal (2. dbra). A munkak soran felszinre kerdlt egy 100
kg-os II. vilaghaborus bomba, melyet a tlzszerészeti szakérték
elszallitottak és hatastalanitottak.
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A résvezetd gerendak els6é szakaszanak megszildrduldsa utan
megkezd6dott a réselés, melyet egy 30 m-es gémhosszUsagu
résel6géppel végeztek. A 109,5x25,6 m méret( allomasi doboz
koralhatarolasa 1,0 m vastagsagu és 29,0 m mélységUi vasbeton
résfallal tortént, ehhez kapcsoldédott még az allomas nyugati vé-
gén a szell6z6 30,0x6,0 m alapteruletl kivezetésének résfala 0,6
m vastagsagban és 13,0 m mélységben. Az 1,0 m vastagsagu
résfal 9,2 m széles szakaszokban éplilt, egy szakasz kialakitasa-
hoz el6szor a két szélsé harapast készitette el a résel6kanal, majd
ezeket egybenyitotta a kbzépsd harapdssal. A felszini stllyedések
alacsony szinten tartdsa érdekében az elfogadott technolégiai
utasitds 24 6raban korlatozta a réstabla megnyitasatél a beto-
nozas befejezéséig terjedd idészakot, mely szigord technolégiai
fegyelmet kovetelt meg a kivitelez6kt6l.

Az alagUtépité pajzsok allomasra érkezésénél és tavozasanal, a
résfal attorésének megkonnyitése érdekében az érintett szaka-
szokon a réstablak betonacél helyett Uvegszal anyagu bordas
rudakkal kerlltek meger&sitésre, mivel az igy készilt betonszer-
kezeten a pajzs maroétarcsai karosodas nélkil képesek athatolni.
A réselési munkak harom hénapig tartottak, igy 2007 szeptem-
berére az allomasi tér korulhatarolasa elkészult.

Az dllomas kialakitasa szerkezetileg harom f6 részre oszthato:
allomas eleji Uzemi terek, allomési peronszakasz és allomas végi
Uzemi terek. A tervezés soran torekedtek arra, hogy a résfal meg-
tdmasztasara lehetdség szerint a végleges szerkezeteket haszna-
lak. [gy kétféle megtamasztasi modszer alkalmazasat kombinalva:
a kozépsd, peronszakaszon fentrdl lefelé haladva készultek a P+1
és P+3 szinteken kialakitott vasbeton megtamasztéd rendszerek,
melyek ideiglenes allapotban a résfalba vésett fogakra, hornyokra
tdmaszkodnak. A megtamaszté rendszer az allomas hosszoldalan
végigfutd, fekvé helyzetl Vierendeel tartdkbdl és az azt Osszeta-
maszt6é gerendakbdl all (3. dbra). A két megtamasztd szint oszlo-
pokkal 6ssze lett kapcsolva. A Vierendeel tartok egyben biztositjak
az 6sszetamasztd gerendak teherelosztasat és lehetévé teszik a
peron feletti flUstelszivas idedlis kialakithatdsagat. A kiviteli ter-
vek készitéséhez kapcsolddd talajmechanikai szamitasok alapjan
a résfalelmozdulasok és ebbd| kdvetkez6 felszini sillyedések mi-
nimalizalasa érdekében a kivitelezé az alaplemez alsé sikjaig tartd
foldkiemelés félidejében ideiglenes kitdmasztd szintet épitett be,
majd ezt kdvetden végezte csak el teljes mélységig a foldfejtést (4.
abra). A foldkiemelés soran egy jelentdsebb méretli homoklencse
is feltarasra kerult, melynek viztelenitése nyilt viztartassal és az igy
Osszegyjtott viz felszinre szivattylzasaval kezelhet6 volt.

A 3,0 m atlagos vastagsagu vizzaré vasbeton alaplemez rendkivdl
nagy témegére tekintettel a szerel6betonon el6zetes lehajlasmé-
rések készlltek a kedvezétlen sullyedések kikliszobolésére, me-
lyek alapjan az dgyazati réteget helyenként meg kellett erésiteni.
A teherbirds szempontjabdl egyenértékd, ugyanakkor gazdasa-
gosabb megoldas érdekében az alaplemez szélein ékes kialaki-
tast terveztek, tovabba a févizatemeld akna eredetileg mélyebbre
sUllyesztett alapozasa is megtakarithaté volt az akna fédémleme-
zének teherviselésbe torténé bevonasaval.

Az alaplemez betonozéasa hat szakaszban tértént, a nagy szer-
kezeti vastagsag miatt az egyes szakaszok also és felsé rétege is
kalén Utemben készilt. A munkak 2009. januarjaban kezdédtek,
de a rendkivili hideg sok esetben akadalyozta a munkavégzést.
Az alaplemez nagy vastagsagu és sUr( vasszerelése alol az oda-
fagyott csapadékot csak nagy nehézségek aran lehetett eltavoli-
tani, tovabba tébb esetben a beton helyszinre juttatasa is ellehe-
tetlendlt, mivel az a szallitas alatti jelentds leh(ilés kovetkeztében
bedolgozasra alkalmatlanna valt (5. dbra).

Az alaplemez végul 2009 marciusara készilt el, ekkor kezdédhe-
tett az utasforgalmi térben az alaplemez és a kitdmaszté szintek
kozotti bélésfal, az dllomas nyugati végében pedig az tzemi terek
épitése. Megépult még a pajzsok allomdson torténd athlizasahoz
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szUkséges feltdltébeton, mely végallapotban a metrd vaganybe-
tonjanak részét képezi.

A tenderdokumentaciéban a bélésfalak épitészeti szempontbdl
kiemelt fontossagu, latszobeton feltletekként kerlltek megha-
tarozasra. A kivitelez§ a helyszini betonozassal szemben az el6-
regyartds soran biztosithatd kedvezébb feltételekre tekintettel,
az épitész tervezdvel egyeztetve a végleges latszo fellletek ki-
alakitasat eléregyartott vasbeton kéregelemekkel oldotta meg,
fgy a bélésfalak épitése soran csak a vizzar6sagi szempontot kel-
lett szem el6tt tartania. Az oszlopok, gerendak és egyéb latszé
szerkezetek azonban helyszini latszébeton felUlettel készultek, az
ezekben el6forduld feltleti hibak igazoltak a kivitelezének a mo-
nolit Iatszébeton feluletek csokkentésére vald torekvését.

Az allomas nyugati végi Gzemi tereinek épitése az alaplemezrél
kezd6dott. A tervezést és kivitelezést nagymértékben nehezitet-
te az a tény, hogy az Gzemi terek a metrd szamara biztositandd
Urszelvény mint végallapot alapjan kerlltek meghatarozasra. Ez-
zel szemben épités kodzbeni allapotként az alagutépité géplanc
athaladasaig ennél lényegesen nagyobb Grszelvényt kell biztosi-
tani, igy az Uzemi terek alsé két szintjén a végleges eréjatékban
tehervisel§ falakat és fddémeket csak részben lehetett megépi-
teni, illetve az ideiglenes acél saroktdmaszok jelentds részét is a
a fels6 szintek ajtonyilasainak tobbségét faltartoként be kellett
épiteni, tovabba a szintenkénti zsalutdmaszté allvanyok helyett
a kétszintnyi magassagban lévé zsaluzat beallvanyozasa is nehe-
zitette a feladatot. A nyugati Gzemi tér felsd szintjével parhuza-
mosan megépult még az allomasbol nyaktagként kiallo szell6z6-
kivezetés vasbeton szerkezete is.

Az dllomas keleti végén a féként szellzGtereket tartalmazéd Uze-
mi térben kevés koztes fodémszint taldlhato, igy ezen szerkezet
statikai vazat nem lehetett Ugy megtervezni, hogy az alagutépi-
tés el6tt részlegesen megépithetd legyen.

Fentieket Osszefoglalva: az alagUtépitést megel&zéen elkészilt az
allomas végleges tamaszrendszere, a nyugati Gzemi terek pajzsfo-
gadas érdekében ,attort” szerkezete és a csatlakozé szelléz6kive-
zetés, valamint a vizzaro bélésfalak tobbsége, leszamitva a pajzsok
be- és kitdrési pontjainal szabadon hagyott sarkokat. Megépitésre
kerllt még a zaréfodém is, kivéve a keleti izemi terek folotti részt,
mivel ez csak az érintett szerkezetekre tdmaszkodva készithetd el. A
zarofodémen elkészult a szigetelés, melyre rakerdlt az atlagosan 3,0
m vastagsagu foldfeltoltés, igy a keleti Gzemi terek feletti fodémnyi-
l&st leszamitva az eredeti terepszint visszaallitasa kerult.

A jelenlegi organizacids elképzelés szerint ezt kévetSen az allo-
masi szerkezetépités szlineteltetése alatt megépitésre kerll az al-
lomas keleti 6sszekdtd alagUtja banyaszati modszerrel, majd az
alagutépité géplancok athaladasa utan az allomas keleti végén
nyitva hagyott fédémnyilason keresztul kiemelik az alagutépités
segédszerkezeteit.

A szerkezetépités befejez6 munkai ezt kovetéen kezd&dhetnek
majd, a bélésfal sarkainak lezarasa, a nyugati Uzemi terek be-
fejezése és a keleti Uizemi terek teljes megépitése ltal az allomas
vasbeton szerkezete elnyeri végs6 formajat.

A szerkezetépitési munkak tobbségének elkészilte alapjan meg-
dllapithatd, hogy az el6relatd tervezésnek és kivitelezésnek ko-
szénhet&en a felszini sullyedések messze a megengedett értékek
alatt maradtak, és az épitészeti koncepcionak megfelelé magas
mindségl latszobeton szerkezetek fognak kialakulni.

SUNVIMIARY

NEPSZINHAZ STREET STATION

The site available for the station construction is located in the south-
west part of the green area in Kéztarsasag tér. In order to protect
the green area, those trees that were considered by the experts
as suitable for relocation on the basis of their size and condition
were replanted in the designated areas of the park using a special
planting machine. The support of the station box of 109.5x%25.6 m
area consisted of 1.0 m thick and 29.0 m deep reinforced concrete
diaphragm walls, with a connecting 0.6 m thick and 13.0 m deep
diaphragm wall of the ventilation tunnel of 30.0x6.0 m area. The
station structure comprises three main parts: service areas at the
station front, a station platform section, and service areas at the
station end. In the middle platform section the reinforced concrete
support structures at Level P+1 and P+2 were completed from the
top downward, which in the temporary state were supported by
recesses formed in the diaphragm wall. The support system consists
of longitudinal horizontal Vierendeel girders and the beams connec-
ting the girders. The top slab was also completed including waterp-
roofing, on which soil backfilling of 3.0 m average thickness was
spread. Thus with the exception of the opening in the slab over the
eastern service areas, the original landscape was reinstated. Only a
small part of the station service areas could be completed before the
passing of the tunneling shields therefore the works are suspended
until the completion of the tunnels.
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TELJESSE VALT
A SZENILE ARCHIV ADATALLOMANYA

A Szemle (2001-2008 kozott Kozuti és Mélyépitési Szem-
le, 2009-t6! Kozlekedésépitési Szemle) internetes archivuma
(http://szemle.lrg.hu) tartalmazza 2001-t6l az ©sszes megje-

lent cikket kereshet& formaban. Az AKMI Kht. Kisk&rosi Koz- Rovat cikkek szama
ati S,zalfgylﬁjtem/énye altal Iiorébbar? kiadott o6t CD-(] m_eg_talél_- Egyéb 39
hatok tiz évenként 1951-t61 2000-ig a Szemle korabbi cikkei. Eoitd K 39
Ezzel a szakmai lap eddig megjelent 59 évfolyama teljes terje- prtoanyago
delmében hozzaférhetbvé valt. Forgalom 62
Geotechnika 48
Az internetes adatbéazis az 51-59. évfolyamok 100 lapszamat Halozatfejlesztés 82
(ebbdl 8 dupla szam) és 765 cikkét tartalmazza. A publikalt Hidak 75
cikkek szerz&gardaja rendkivil széles kor(, a kilenc év alatt -
Osszesen 556 személy jegyzett cikket a szaklapban, ezek kozil Kornyezet 25
44-en kilfoldiek. A legtobbet publikalo — koztiszteletben all6 — Kutatas 16
szerz6 ezen id6szakban 37 cikkel jelentkezett dnalldan illetve Metrd 10
tarsszerzéként. Mindség 27
Az 1. tabldzat hisz tematikus rovatra bontva mutatja be a Nemzetkozi szemle 41
2001-2009 kéz6tt a Szemlében kézolt cikkek szamat. Szerkezetek 23
Tervezés 49
Az Uj lapszamok tartalma a megjelenést kdveté napokban be- Utépités 60
kertl az adatbazisba, mig a teljes cikkek pdf-allomanyai harom Utfenntartas 33
hénapos késleltetéssel frisstilnek. Az archivum adatai alapjan ; dalkods 56
készllnek el az éves tartalomjegyzékek. A Szemle szakmai in- L,thaz alko las
formacidinak internetes elérése kedvezé lehetéséget biztosit Utlizemeltetés 16
minden érdekl&d6 szamara. Varosi utak 5
Vasut 5
G. A Biztonsag 54
Osszesen 765

VIZSGALATI KEZIKONYV 2009

A Magyar Utiigyi Tarsasag 16. tervezési utmutatéja

Az dtdolgozott Utmutatd targya a magyar utlgyi mdszaki el6irdsokban szerepl6 vizsgalatok, valamint a hivatkozott magyar nemzeti szab-

vanyok és Utlgyi miszaki eléirasok kataldgusa.

Magyarorszagon folyamatosan térlink at az eurdpai szabvanyok hasznalatara. Az Gtlgyben, kiléndsen a vizsgélatok terlletén szamos Uj

szabvany lépett életbe.

A tervezési Utmutatd teljességre torekedve tartalmazza a mérési és vizsgalati szabvanyok korét.

Minden szabvanyt és Utlgyi miszaki el6irast tartalmaz a kataldégus, amelyre az Utligyi mdszaki el&irdsok hivatkoznak. Ugyancsak szerepel
az Utmutatéban minden, az Gttgyi eléirasokban leirt vizsgélat eléfordulasi helye is. Az eléirasok hagyomanyos szamozasa mellett meg-
taldlhat6 az e-UT Digitalis Uttigyi El6irastar hasznalatdhoz szikséges e-UT el6irdsszam is.

Az Utligyi mUszaki eléirasok szamos visszavont szabvanyra is hivatkoznak, a visszavonas tényét megjegyzésként minden esetben feltintet-
tlk. A megjegyzések kodzott szerepel az is, ha a szabvany angol nyelvd, illetve ha kiadéja nem a szokasos korbél kerdl ki.

A katalégus féfejezetekre és fejezetekre bontva tartalmazza a szabvanyokat és el6irasokat, de tovabbi besorolasokat is alkalmaztunk,
ezzel igyekeztlink megkonnyiteni a felhasznalok munkajat. A keresést a kataldégus végén elhelyezett index segiti. A tervezési Gtmutaté a
2009. méjus 15-ig hatélyba lépett utligyi mUszaki el6irasokat dolgozta fel, a 2008. évi els§ kiadvany felhasznalasaval.

Magyar Utliqyi Térsasag Publikaciés bizottsaga



U] ES ATDOLGOZOTT
UTUGYI MUSZAKI ELOIRASOK

2009, januar 15,
UT 2:0.012 eUT08.01.53
UT 2-1.165 e-UT04.07.13

) 2009. februar 15.
UT 2-1.233 eUT 02.01.42

) 2009, marcius 15.
LT 2-1.205 e-LUT 03.07.14
UT 2-2.126 e-UT 06.03.24

2009, aprilis 15.

UT 2-1.109 eUT 02.01.21

UT 2-1.403 eUT 07.05.11

UT 2-3.708 e-UT 05.02.53
2009. majus 15.

UT 2-1.209 eUT 03.07.11

Ut 2-1.212 eUT 03.07.24

2009, junius 15.
UT 2-1.211 &UT 03.07.23
UT 236012  eUT05.01.14

2009, julius 15.
UT 2-1.107 eUT02.01.23

UT 2-1.503 elUT 06.03.12

2009, augusztus 15.
UT 2-1.208 e-UT 03.05.12

2009, oktober 15.

UT 2-1.219 eUT 03.03.31
UT 2-2.127 eUT 09.02.27
UT 236013 eUT05.01.11

. 2009. november 15,
UT 2-3.504 eUT05.01.21

UJ TERVEZESI UTMUTATOK

TU 17 e-UT 08.03.22
TU 148 elUT03.01.13
TU 19 eUT 08.01.71
i 2009. december 15.
TU 16. e-UT 01.01.12

Tengelyterhelés-mérd hildzat kialakitasinak feltételei (A KTSZ kiegészitése)
(2000 Ft + dfa)

Intelligens forgalomszabdlyozd és informicios rendszerek alkalmazisa
(6300 Fu + dfa)

Kdzdti biztonsdgi audil. Mddszertan (3300 Ft + afa)

Uzemi utak létesitése kizati vlgy- és folyami hidak mellett

(A KTSZ kiegészitése) (2800 Ft + fa)

Habositott bitumennel keverdtelepen készdld dt-pilyaszerkezeti alapréteg
(3000 F + dfa)

Orszdgos kéizutak keresztmetszeti forgalmdnak szamldldsa és a forgalom
nagysagdnak meghatirozdsa (7800 Ft + dfa (UT 2-1.109:2004 Orszdgos kozutak
keresztmetszeti forgalmanak meghatdrozdsa helyett)

Kiizdti visszatartd rendszerek 11 Hidkorldtok {2300 Ft + dfa)

(LT 2-1.403:2005 Kozali visszalartd rendszerek. Acélkorlatok hidakon helyell)
Bontott utépitési anyagok ujrahaszndlata 1. Telepen t6r1énd hideg ujrahasznositas
{2600 Ft + dfa) |’UT 2-3.708:2006 Bontott utépitési anyagok djrahasznalata 1,
Telepen tanténd hideg djrahasznositas helyett)

Eldzési és kapavkndm?akmmk tervezése (A KT5Z kneg:avfleae-i {3100 Fi+ dfa)

(UT 2-1.209:2003 ElGzési és kapaszkodaszakaszok tervezése helyett)

A kdzdti kdzdsségi kdzlekedés (tomegkozlekedés) palydinak, utas- és jarmdforgalmi
létesitményeinek tervezése (A KTSZ kiegészitése) (8400 Ft + afa)

A gyalogoskizlekedés kiizforgalmi létesitményeinek tervezése

(A KTSZ kiegészitése) (6100 Ft + afa)

Litépitési zazottkdvek és zizottkavicsok 2, rész

Zuzolt kdanyaghalmazok Gt pélya- és hidbetonokhoz (3800 Ft + dfa)
(UT 2-3.601:2006 Utépitési zizottkivek és zizotikavicsok betonokra
vonatkoza részel helyett)

Automatikus forgalomszdmlald dllomdsok adatainak felhasznaldsa a
kéziti szolgdltatdsi szint nwgdllapﬂ.imm (2600 Ft + afa)

Kisforgalmd utak pdlyaszerkezetének méretezése (2400 Ft + dfa)

(UT 2-1.503:2006 Kisforgalmi utak palyaszerkezelének méretezése helyett)

Akaddlymentes kozdti létesitmények (A KTSZ kiegészitése) (3400 Ft + dfa)

A jelzdlampds forgalomirdnyitds tervezése, telepitése és dzemeltetése (6100 Ft + afa)
Az utburkolatfeliilet csdszdsellendllisinak vizsgdlata.

Mérés ASFT-berendezéssel (2200 Ft + dia)

Utépitési zizottkévek és zazottkavicsok 3. rész » Utalapok (2900 Ft + dfa)

Kationaktiv bitumenemulzidk. Kévetelmények (2700 Ft + afa)

Haftvds ellen védd ndvénysdvok (3000 Ft + dfa)
Merogardasdgi utak tervezdsi eldirdsai (A KTSZ kiegdszitése) (6000 Ft + dfa)
Helyi kizutak kezelése (5300 Ft + afa)

Vizsgdlati kézikdnyv 2009 (9300 Ft + dfa) {dj kiadds!)

NYOMTATOTT ELOIRASTAR 16 kiitetben, kb, 8000 oldal (kb 680 000 Ft + éfa)

eUT DIGITALIS UTUGYI ELOIRASTAR eldfizetés (250 000 Fi + dfa dsszegldl)

Magyar Utligyi Tarsasag » Budapest Il., Lévéhaz u. 37. « 1525 Budapest, Pf. 177.
Tel.: 13150322 #Fax: 1316 1077 » E-mail: office@maut.hu « www.maut.hu
Ugyfélszolgdlat: 1024 Budapest, Petrezselyem u. 15—=19.







