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VARATLAN ESENMIENYEK MEGELOZESERE
TETT INTEZKEDESEK A BUDAPESTI
4-ES METROVONAL KIVITELEZESENEL

FRIGYIK LASZLO' — HANNES ERTL?

A LETESITMENY ROVID BEMUTATASA

A vonal |. szakasza (1. dbra) a Kelenfoldi palyaudvar és a Keleti
palyaudvar kozott épul, Dél-Budat koti dssze a varoskdzponttal,
és biztositja az atszallasi lehetéséget a 3. sz. metrévonalra a Kalvin
térnél, valamint a 2. sz. metrovonalra a Baross térnél. Az |. szakasz
tervezett hossza 7,34 km, sszesen tiz dllomast foglal magaban. A
vonal meghosszabbitasa északkeleti irdnyban Zugl6—Rakospalota
felé tervezett (a Il. szakasz 3,2 km hosszu, négy allomassal), vala-
mint nyugati irdnyban Gazdagrét felé (lll. szakasz).

A vonalalagut a Kelenfoldi palyaudvartol majdnem vizszintesen
halad a Moéricz Zsigmond kortérig, 12-17 m &tlagos takarassal,
onnan fokozatosan mélyil a Duna felé, a vonal legmélyebb pont-
jan, a Févam tér allomason az alagut feletti takaras kb. 27 m, a

Szent Gellért tér allomason pedig alig 0,80 m-rel vékonyabb. A
Duna medre alatt az alagut feletti — a szemcsés rétegek alatt [évé —
vizzard agyagréteg vastagsaga helyenként csupan 4-5 m, a vonal
pedig a Févam tértél folyamatosan emelkedik a Keleti palyaudvar
fel¢, ahol a vagany 17-14 m-rel a felszin alatt halad.

A FELELOSSEG MEGOSZTASA A PROJEKT SZEREPLOI KO-
ZOTT EGYTOBBSZINTU BIZTONSAGI HALO SEGITSEGEVEL

Az |. szakasz kivitelezése — a legtobb varosi metréépitéshez ha-
sonléan — slrln beépitett kornyezetben, érzékeny kozéplletek
(egyetemek, vasarcsarnokok) és lakoépuletek kérnyezetében zaj-
lik. Ezen épuleteknél, melyek kozott jelentés szamban fordulnak
el miemlék jellegli és a vilagdrokség részét képezé épuletek is,
garantalni kell az éplletek és a lakossag biztonsagat.

! Mszaki igazgato, Eurometro Kft.,, e-mail: frigyik.laszlo@eurometro.hu

2 Geoldgus mérnok, Eurometro — D2 Consult International GmbH, Linz, Ausztria; e-mail: h.erte@eurometro.hu
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Mivel egy infrastrukturdlis projekt sikere, valamint ezzel a pro-
jekt biztonsagos befejezése fliigg a kozvélemény pozitiv viszo-
nyuldsatél is, mindezek elérése érdekében a 4. sz. metrévonal
kivitelezésének szerzédései magukban foglalnak egy tobbszint(
biztonsagi halét, a kockazat és a felelésség igy megoszlik a meg-
biz6 (tovabba a mérndk) és a vallalkozok, valamint a fliggetlen
szakérték kozott.

Az aldbbiakban ismertetjik a kilonbozo feleldsségi korok meg-
osztasat a 4. metrévonal szerzGdéseiben és a kivitelezés soran
torténd alkalmazasuk szerint.

A MEGBIZO FELELOSSEGE A SZERZODESEK
MEGKOTESET MEGELOZGEN

Geoldgiai vizsgalatok

A létesitményhez a geoldgiai vizsgalatok tébb mint harminc
éve kezdddtek el, a tendereztetés idején rendelkezésre allé
adatokat kulonboz6 felmérések és vizsgélatok szolgaltattak.
Az igy keletkezett adatok a Geotechnikai 6sszefoglald je-
lentésben kerlltek az ajanlattevék birtokdba. A régebbi fel-
mérések soran — mai ismereteink szerint mar — nem a leg-
modernebbnek szamité technolégidkat alkalmaztak. Mivel az
el6készitési fazisban a vonalvezetésnek tobb valtoztatasa is
tértént, a talajviszonyok tekintetében egyes tertleteken csak
a tenderdokumentaciéhoz sziikséges mélységi informacié allt
rendelkezésre. (A kiviteli tervezéshez a tovabbi feltardsok és
vizsgalatok szikségességére a tenderdokumentacié felhivta a
palydzok figyelmét.) Masrészrél a szerz6déses struktira miatt
(amely a FIDIC Sarga Koényvon alapul) az épitési technologia
kivalasztasa a vallalkozd feladata és felel6ssége. A megbizd
tehat igy tovabbi kotelez6 talajvizsgalatokat irt el a vallal-
kozokkal kotott szerzédésekben (Id. A vallalkozé felelssége
résztl).

Megvalésithatésagi tanulmany
1996-ban egy nemzetkdzi konzorcium altal készitett meg-

valésithatdsagi tanulmany azt javasolta, hogy a dél-budai te-
ruletet metrovonal kdsse 6ssze a varoskézponttal, mivel ez

jelenti a leginkabb megvaldsithatod lehetdséget a forgalom és
az ezzel kapcsolatos kornyezeti terhelés csdkkentésére.

Részletes kockazatelemzés

Egy nemzetkdzi szakértdi csoport 1999-ben részletes kockazat-
elemzést készitett a legkritikusabb alaguti szakaszok kivitelezé-
sére vonatkozdan. Mivel a projektben résztvevé minden fél sza-
mara a Duna alatti atvezetés és a pesti oldali nehezebb geoldgiai
viszonyok jelentették a f§ problémat, a vizsgalat nagyrészt ezen
terlleteket érintette. A jelentés azt mutatta, hogy az alagutépi-
t6 pajzs mUszaki jellemz&inek helyes megvalasztasaval és annak
szakszer( Uzemeltetésével a fejtés és alagUtépités sikeresen, el-
fogadhat6 kockazati szint mellett végezhet6.

Siillyedésszamitasok

2005-ben készittetett a megbizo el6zetes sullyedésprogno-
zist, melynek célja az volt, hogy altalanos képet adjon az
allomasok és az alagutak kivitelezése soran varhatéan ki-
alakulo talajmozgdsok mértékérsl. Mivel a vallalkozok altal
készitett végleges tervek és az altaluk valasztott kivitelezési
technolégia donté hatdssal van a talajmozgasok mértékére,
a szamitasok tobb feltételezésen alapultak, az eredmény ko-
vetkezésképpen csupan a talajmozgasok durva el6rebecslé-
sét tartalmazhatta. A jelentés mindemellett az ajanlatkérési
dokumentacié mellékletét képezte, mely kézelitd informaci-
okkal szolgalt a mUtargyak épitése és a felszini sullyedések
kolcsdnhatasarol.

Elkészult egy kezdeti épuletallapot-felmérés is, melynek soran a
kivitelezéssel érintett éplletek statikai rendszerét és muszaki al-
lapotat ellendrizték. Ennek alapjan az épuleteket kockazati kate-
goridkba soroltdk Burland (1977) valamint Boscardin és Cording
(1989) vizsgalatai alapjan.

A MEGBIizO FELELOSSEGE A KIVITELEZES SORAN

A teljes vonal mentén komplex monitoring rendszer felallitasara
és folyamatos Uzemeltetésére, valamint a sullyedések mérésére
vonatkoz6 szerz6dés megkotése, mely magaban foglalja a na-
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gyobb kockazatu épuletek esetén a manudlis és a teljesen auto-
matikus mérések elvégzését napi 24 6raban, a hét minden nap-
jan.

A megbizéd részben a biztositasi szerzédések sajatossagait
is figyelembe véve ugy dontott, hogy egy fuggetlen szak-
értét alkalmaz a szenzitiv épitett kérnyezet, a villamos- és
vasuti vaganyok, a jelent6s mennyiségl kozmivezeték, és az
Uzemel6 3. sz. metrévonal keresztezése miatt a sullyedések
mérésére a teljes 4-es metrovonal mentén. Ennek végrehajta-
sara 6nall6 szerzédést kotottek a monitoring rendszer felal-
litasa és a sillyedésmérések teljes vonalon torténé elvégzése
targyaban.

A tiz dllomas és az alagutak épitése altal okozott sillyedések nyo-
mon kdvetésére a vallalkozé harminc automata teodolitot szerelt
fel, 1750 prizmat telepitett az épuletek és épitmények automata
sUllyedésméréseihez, valamint 9 ezer szintezési pontot és elekt-
romos délésméréket a manudlis mérésekhez. A szerz6dés részét
képezi két teljesen automatikus meteoroldgiai allomas tzemelte-
tése, a begyjtott adatok és a zaj- és rezgésmérések helyes értel-
mezésének biztositasahoz.

Az dsszegy(ijtott adatok elérhetéségéhez egy valdsidejd internet
platformot (Geoscope Web) allitott fel a monitoring szerzédés
vallalkozoéja. Az adatok online hozzaférheték a megbizd, a mér-
nok és a vallalkozok szamara egyarant.

Automata siillyedésmérések

A 4-es metrévonal kivitelezésének kritikus pontjait automata mé-
rési rendszer figyeli. Az 6sszes allomasnal a pajzshajtas hatasteri-
letén belll 1évs épuleteket, valamint a Népszinhaz utca és Keleti
pu. allomasok kozotti kiléndsen érzékeny éplleteket automata
teodolitok figyelik. A mérések 15 percenként torténnek, és az
internetes platformon 30 percenként frisstilnek az eredmények
(3. dbra).

A T
AN
y

Manualis siillyedésmérések

Minden olyan épulet, valamint kézmUvezeték esetén, ahol
nem mikodik automata monitoring rendszer, de hatdssal
van rajuk a metréépités (kulondsen a pajzshajtas), manualis

stllyedésméréseket végeznek. A mérések gyakorisdga a meg-
bizé és a mérnok altal jovahagyott, a kivitelezési Gtemeken
és az épitési terllettdl vald tavolsagon alapuld mérési terv
szerint van meghatarozva, melyeket dtadtak a vallalkozok ré-
szére is, hogy tajékozddjanak a megbizod altal szolgaltatan-
do6 adatokrél. A kivitelezés biztonsaga érdekében szlkséges
esetleges tovabbi mérések a véllalkozék felelGsségi korébe
tartoznak (lasd lentebb!).

A pajzshajtas hatasanak nyomon koévetéséhez egy un. dinamikus
mérési maszk lett kidolgozva és ez lett az alapja a manudlis szin-
tezéseknek (4. dbra). A pajzs el6tt 50 m-rel és mogdtte 100 m-rel
napi egy mérést végeznek a kozvetlendl érintett zénaban. E zona
el6tt és mogott a mérések gyakorisdga a pajzshajtassal egyltt
haladé dinamikus maszknak megfelel&en csokken.

A pajzshajtas hatasanak nyomon koévetése inklinométeres
és extenzométeres mérésekkel

A pajzshajtds hatasanak nyomon koévetéséhez inklinométerek
és extenzométerek keriltek elhelyezésre az alagit nyomvonala
mentén. A berendezéseket kevéssel a pajzsok problémasnak itélt
épuletekhez vagy mitargyhoz érkezése el6tt telepitették (pl. vas-
ati hid). A stllyedésmonitoringhoz hasonléan a berendezések sU-
rlibben lettek telepitve a pajzshajtas I. szakaszan, hogy részletes
adatokat lehessen beszerezni a pajzsok beérkezése és athaladasa
kdzben a pajzs feletti talajok viselkedésérdl.

A fent emlitett geotechnikai berendezések altal gydijtott adatok a
sllyedésmeérési eredményeket is megjelenité internetes platfor-
mon elérhetdek.

Talajviz monitoring rendszer

Mivel a 4-es metrévonal egyes szakaszainak, mUtargyainak kivite-
lezése olyan melegvizl forrasok kdrnyezetében torténik, melyek
a hires budai oldali furdéket taplaljak, a kérnyezetvédelmi enge-
dély egyik feltétele volt a talajviz monitoring rendszer felallitasa.

A talajviz monitoring rendszer megfigyeli egyrészt a karsztviz ré-
tegekbdl szarmazo fontos melegviz(i forrasokat, masrészt a budai
és pesti oldalon a talajvizszinteket, valamint a Duna vizallasat.

A karsztvizes réteg megfigyelése husz kuttal biztositott, melyek-
nél automata miszerek ellendrzik a vizszintet, a hémérsékletet és
az dramlast. A mUszerek telepitése a Rac fiird6 és a Rudas furdé
kozotti hémérsékleti vonalon (mely furdék mar a 15. és 16. sza-
zadtol miikodnek), valamint a Gellért furdénél tortént.



2010. MAJUS

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 5. SZAM

A budai és pesti oldali eltéré geologiai adottsagok miatt a talajviz
megfigyelése piezométerekkel és 17 talajvizmérd kuttal torténik.

Az Osszes ezzel kapcsolatos adat folyamatosan elérhetd a sly-
lyedésmérési eredményeket megjelenité internetes platformhoz
hasonlé kalén platformon.

1 TN T 1

A VALLALKOZO FELELOSSEGE

A véllalkozo alapvet6 feleléssége, hogy biztositsa a biztonsagos kivitele-
zést és azt, hogy veszélyes mérték(i stllyedések ne karositsak az épulete-
ket. Ennek a vallalkozdi kotelezettségnek a biztositasahoz a megkétditt
szerz&désekben az alabbiakban ismertetett olyan kovetelmények szere-
pelnek, melyek elsédlegesen a személyi biztonsagot tartjak szem el6tt.

Az érintett épiiletek allapotfelmérése és elemzése

A megbizd szerzédéses kdvetelményei szerint a véllalkozdknak alla-
potfelmérést kell készitenik az allomasok kornyezetében, az alag-
utak felett lévé épuletekrdl és a kdzmivekrél a prognosztizalt sullye-
déseknek megfeleléen. Az dllapotfelmérést a kivitelezés megkezdése
el6tt legfeljebb harom hénappal kell elvégezni.

A kivitelezés befejezése utan a vallalkozoknak meg kell ismételnitk a
felmérést, mivel az igy készitett dokumentumok szolgalnak alapul a
4. sz. metrévonal kivitelezésével 6sszefliggs karok értékeléséhez és a
kartérités kifizetéséhez.

Vészhelyzeti és riasztasi tervek

A vallalkozoknak ki kell dolgoznia egy riasztasi koncepciét és egy ri-
asztasi tervet. A riasztasi rendszernek automatikusan és folyamatosan
Uzemelnie kell napi 24 érdban. Harom riasztasi szintet kell meghata-
rozni a bekovetkezett stllyedések mértékével jellemezve: figyelmezte-
tés, készlltség és vészjelzés. A riasztasi tervben minden szempontbol
valos és gyakorlati intézkedéseket kell meghatarozni.

A riasztasi tervnek tartalmaznia kell a kilonb6z6 riasztasi szintek el-
érése esetén alkalmazandd intézkedéseket (forgalomelterelés, t6-
megkozlekedés atszervezése, éplletek megerdsitése, kidirités stb).

Minden épulet esetén a meghatarozott harom riasztasi szint be-
kertl a Geoscope Web rendszerbe (lasd A megbizo felel6ssége
pontot).

Kiegészit6 talajvizsgalatok a kritikus helyszineken

A megbiz6 az altala végzett vizsgalatokat az ajanlattevék ré-
szére készitett Osszefoglald mérndkgeoldgiai, hidrogeoldgiai
és geotechnikai szakvéleményben [5] szolgéltatta. A jelentés
célja az volt, hogy megfelel6 adatokat nyujtson az ajanlatte-

vOk részére arajanlatuk szamitasahoz, valamint hogy elegen-
dé informacidval szolgaljon a megfelel6 épitési technologia
kivalasztasahoz. A részletes tervek elkészitéséhez a vallalko-
zoknak sziikség esetén kiegészité talajvizsgalatokat kellett
végeznitk. A vonal Duna alatti atvezetéséhez egy intenziv
furési sorozat készult, mivel a vonal ezen kritikus részének
nyomvonala kismértékben megvaltozott a megbizé altal vég-
zett geoldgiai vizsgalatok nyoman. Emiatt a kivitelezés szem-
pontjabol korlatozott mennyiségl adat allt rendelkezésre a
pajzshajtas ezen fokozott figyelmet igénylé szakaszéara vo-
natkozéan.

Szikségessé valt kiegészit6 talajvizsgalat elvégzése példaul a
Févam téri peronalagutakndl is a bonyolult geolégiai adott-
sagok és az alagutak kockazatos helyszine miatt, mivel azok
részben a Duna medre alatt épultek. Ezen allomas tervezésé-
hez szamos furast végeztek a folyomederben, valamint hori-
zontalis furasok is torténtek a mar megépult allomasi doboz-
szerkezetbdl.

A pesti oldalon a még 6sszetettebb geoldgiai adottsdgok miatt
az alagutépitd vallalkozé ugy dontott, hogy furasokat végez
valamennyi 0sszek6té alagut tervezett helyszinén is.

Sitr ; Budapest Mrtrn Line & Monitering - Acquisigien
Medizn values (all valeesh
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Részletes technoloégiai utasitasok, tervek és a varhaté
siillyedéseket meghatarozé statikai vizsgalatok készitése

Mivel a megkotott szerzédések a FIDIC Sarga Konyvon ala-
pulnak, a vallalkozék kotelesek elkésziteni a végleges kivite-
li terveket, a statikai vizsgalatokat, valamint a technolégiai
utasitasok révén bemutatni, hogyan szavatoljak a kivitele-
zés biztonsagat. A szerkezeti vizsgalatok részét képezi a
varhaté sillyedések el6rejelzése. Az el6rejelzéseket ellen-
Orzésként ossze kell vetni a kivitelezés f6l6tt és a kdzvetlen
hatdszénajaban 1évé épuletek vizsgalatanak eredményeivel,
hogy megbizonyosodjanak arrél, hogy az épuletek fel tud-
jak venni a tobblet igénybevételeket. Kuléndsen a Szent
Gellért tér allomas és a mellette 1évé vaganykapcsolati ma-
targy Osszetett szerkezetei esetén kellett részletes sullye-
dés-elGrejelzést késziteni a szUkséges hatosagi engedélyek
beszerzéséhez.
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Korszerti alaguti konvergencia mérési rendszer és kiegészit6
stllyedésmérések biztositasa

A vallalkozéknak valamennyi banyaszati médszerrel torténé alagut-
épitési munka soran korszer( alaguti konvergencia méréseket kellett
végezni. Az adatokat a véllalkozd geotechnikai mérnokének kellett
értékelnie annak megallapitdsahoz, hogy a terv szerint alkalmazott
megtamasztasi moéd megfelel6-e. Az adatokat meg kellett kiildeni a
mérndk részére is, aki fliggetlen ellenérzést végez. A meghbizo altal
nyujtott mdszereken és monitoring berendezéseken feltl a vallal-
kozoknak olyan tovabbi miszereket és monitoring berendezéseket
kell tervezni, szallitani, elhelyezni és Uzemeltetni, melyeket sziksé-
gesnek itél a munkak biztonsaga érdekében, valamint hogy teljesit-
se a talajmozgasok korlatozasara, valamint az épuletek és épitmé-
nyek védelmére vonatkozé szerzédéses kdvetelményeket.

A kivitelezési munkak és a helyszini biztonsagért felelGs
munkavédelmi mérnék jelenlétének biztositasa

A véllalkozé kételes biztositani egy munkavédelmi mérnok jelenlé-
tét, aki felelés a kivitelezési munkak és a munkaerd biztonsagaért,
a munkavédelmi szabalyok betartasaért, valamint a helyszin bizton-
sagaért. A munkavédelmi mérnok feladatkdrébe tartozik a munka-
védelmi oktatas és a helyszin rendszeres ellenérzése is.

Geotechnikai mérnok jelenlétének biztositasa, az aldbbi felelGsségi

korrel:

— tanacsadas geotechnikai és specialis mélyépitési kérdésekben,

—tervek ellendrzése a geotechnikai sajatossagok figyelembevétele
szempontjabdl,

—folyamatos kockazatelemzés, beleértve a heti kockazatértékeld
megbeszéléseket,

— slllyedésmérések eredményeinek ellenérzése és értékelése,

— konvergencia mérések eredményeinek ellenérzése és értékelése.

A MERNOK FELADATAI

A mérnok kivitelezési biztonsaggal kapcsolatos munkajat és fel-
adatait a megbizdval kétott szerzédése, valamint a vallalkozok és a
megbizd kozotti szerz6dések szabalyozzak.

A FIDIC alapu kivitelezési szerz8dése szerinti kotelezettségei és jo-
gai mellett a mérndknek a magyar jog szerinti mliszaki ellenérként

rendszeresen ellendriznie kell a kivitelezési munkakat. Ennek a fel-
adatnak az ellatasa az ajanlatkérési eljaras soran elkezd6dott (a val-
lalkozok kivalasztasaval), és a garancialis id&szak lezarasat kdvetben
fejezédik be. A mérndknek a kockazatok minimalasaval kapcsolatos
feladatai f6ként annak biztositasara irdnyulnak, hogy a vallalkozok
teljesitsék a szerz&dés szerinti alabbi kotelezettségeiket:

— tervek és technoldgiai utasitasok fellilvizsgélata és jovahagyasa.

—a vallalkozok terveinek és szamitasainak felllvizsgélata és ellen-
Orzése, az aldbbiaknak valéd megfeleléség szempontjabdl:

—vasUthatdsagi, kdrnyezetvédelmi és épitéshatdsagi engedélyek,
— a megbizo6 kovetelményei,

— kivitelezési munkak ellendrzése,

— munkavédelmi intézkedések ellenérzése,

— flggetlen sillyedés- és alaguti konvergencia monitoring.

—a mérnok elvégzi az adatok flggetlen kiértékelését annak bizto-
sitdsahoz, hogy az épuletek és épitmények a mozgas (stllyedés)
monitoring és az alaguti konvergencia mérések révén a kivitelezés
soran a rendelkezésre 4ll6 dsszes fontos informacio figyelembe le-
gyen véve.

— vészhelyzeti és riasztasi tervek készitésének felligyelete és a kész
tervek ellenérzése,

— kockéazatértékelési tevékenységek felligyelete és 6sszehangolasa.

Kockazatkezelési rendszer Gizemeltetése

A vallalkozd 6sszes, a kivitelezési kockazat értékelésével kapcsolatos
feladatai mellett a mérnok egy fuggetlen kockazatkezelési rendszert
mUkodtet. Ez a rendszer rogziti a 4. sz. metrévonal kivitelezésével
kapcsolatos 6sszes kockazatot, és egy olyan matrix formatumban
értékeli ezek eléfordulasanak valdszinliségét és lehetséges hatasait,
ami a nemzetkdzi gyakorlaton alapul és jelen projekt specialis igé-
nyeihez lett alakitva. (8. abra)

SPECIALIS SZAKTERULETEK ATADASA FUGGETLEN
SZAKERTOKNEK

Kuldnleges feladatok esetén, mint pl. a vallalkozd kiegészité talaj-
vizsgalatainak, sllyedés-elSrejelzéseinek értékelése vagy a vallalko-
26 geodéziai méréseinek fliggetlen ellendrzése, a mérnok a felada-
tok elvégzését figgetlen szakértéknek adja at. A fiiggetlen szakértdi
csoport nemzetkdzi alagutépité szakértéket, egyetemi tanszékeket
és professzorokat egyarant magaban foglal.

OSSZEFOGLALAS

A budapesti 4-es metrévonal projekt nagysagrendjéhez hasonld
kivitelezési munkak esetén jelent6s eréfeszités és szaktudas szik-
séges, hogy biztositva legyen a kornyezet és a kornyezetben élék
biztonsaga a kivitelezés teljes id6tartama alatt is. A megbizé azon
feladatat, miszerint garantalni kell a lakossag biztonsagat, meg lehet
és kell osztani a projekt mas szerepl&ivel, és ehhez megfelel6 csapat-
munkara van szikség.

A kivitelezés elvart biztonsaga érdekében eddig megtett intézkedések
megfelelének bizonyultak. A kivitelezési munkak nagyobb problémak
nélkul folynak, néhany olyan beszakadastdl eltekintve, amelyek el6for-
dultak ugyan a pajzsos vagy I6ttbetonos alagutépitési munkak soran,
de nem okoztak sérlilést, és nem veszélyeztették a lakossagot.

El6ttink &llnak még azonban olyan kihivast jelenté munkak, mint
pl. a kedvezétlenebb geoldgiai adottsagu pesti oldali alagutépi-
tések, melyeknél jelentés szaktudas és valamennyi résztvevé fél
elkdtelezettsége sziikséges ahhoz, hogy a budapesti 4-es szamu
metrévonal elsé szakaszanak kivitelezése anélkul fejez6dhessen
be, hogy balesetek vagy karok miatt a hirekben emlitenék.
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SUNVIMIARY

PREVENTIVE ACTIONS TO PRECLUDE UNEXPECTED
EVENTS DURING THE CONSTRUCTION OF THE
BUDAPEST METRO 4 LINE

Similarly to most metro constructions in urban areas, the
construction is carried out in densely built-in environment, in
the vicinity of sensitive public buildings (like universities, mar-

ket halls) as well as residential buildings. The safety of these
buildings of which a considerable number are enlisted or part
of the world heritage and the public safety have to be gua-
ranteed.

An independent expert was commissioned to monitor actual
settlements resulting from the construction of the 10 stati-
ons and the tunnels, including the set-up of the monitoring
system and measurement of settlements. For the automatic
settlement measurements the Contractor installed up to 30
automatic theodolites, 1750 prisms, and for the manual mea-
surements 9000 leveling points and electro-level tilt-meters.

The ground water monitoring system observes on the one
hand the important thermal wells which originate from the
karst water aquifer as well as the ground water levels at the
Buda and Pest side and the level of the Danube. The karst
aquifer is monitored by 20 wells that are equipped with auto-
matic devices to control the level, temperature and flow.

Until now the measures taken to make sure that the const-
ruction is progressing with the required public safety proved
to be sufficient. Beside some collapses during the tunneling
works (TBM and NATM) that did not cause any injuries or dan-
ger to the public, the construction is progressing without ma-
jor problems.
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LOTTBETONOS ALAGUTAK EPITESE

A 4-ES METRONAL
NEMETH M. TIBOR!

A pajzsos alagutépitési technoldgia legfébb elénye a munka-
folyamatok maximalis gépesithet&sége, melyet a vonalalagutak
azonos keresztmetszeti kialakitasa tesz lehetévé. A metr6 Uze-
meltetéséhez kapcsoloddan azonban sok egyéb funkciét is bizto-
sitani kell, ezekhez klénbdz6 geometridval rendelkezé foldalatti
tereket kialakitani, melyek pajzzsal nem épitheték meg gazdasa-
gosan. (Japan gyartok készitettek ugyan olyan pajzsokat, ame-
lyek alkalmasak voltak keresztmetszetvaltasra vagy oldaltarok
épitésére is, ezek azonban nem terjedtek el bonyolultsaguk és
viszonylag magas aruk miatt.)

A 4-es metro |. szakaszanak épitése soran tébb helyen alkalmaz-
tak a banyaszati modszerl alagut-épitési technoldgiat, 16ttbeto-
nos elsédleges biztositas beépitésével. Ezt a modszert az alloma-
sokhoz kapcsolddd szell§z6- és vonatforditd mitargyak, valamint
a vonalalagutakat 6sszek6té alagutak épitésénél, tovabba egyes
allomasok utasforgalmi tereinek kialakitasanal alkalmazzak.
Mintegy negyven mtargy épdl 15-113 m? kézotti keresztmet-
szettel, 6-101 m kozotti hosszusaggal.

VAGANYKAPCSOLATI ES KIHUZO MUTARGYAK

A vonal |. szakaszan az éallomasok kdzépperonos kialakitassal
épllnek, a szerelvények két 6ndllo alagltban futnak. A végal-
lomasokon vaganykapcsolatokat kell kiépiteni, hogy a vonat-
forditas alatt is folyamatos legyen a forgalom mindkét irdnyban,
tovabba az eléirasoknak megfeleléen minden 6tddik allomasnal
biztositani kell a két forgalmi vagany kozotti kapcsolatot, hogy
Uzemzavar esetén a vonatok forgalmat szakaszolni lehessen (ne
kelljen az egész vonalat ledllitani). A 4-es metrd |. szakaszan ezt
a vaganykapcsolatot a Szent Gellért tér allomas nyugati végéhez
csatlakozoan tervezték.

A vaganykapcsolatok és az un. kihuzévaganyok kialakitasa — a
helyszini adottsagoktol fuggéen — kulénbozé technoldgiadk al-
kalmazasaval lett megtervezve. A Baross téren az allomas keleti
végén kerllt kialakitasra a vonatforditd, amely felGlrél, milandi
maodszerrel épul meg a Thokély ut alatt. A masik végallomas, a
Kelenfoldi palyaudvar &rmezei oldalan azonban - a jelentds fold-
takaras miatt — a vonatfordité mdtargyat a vdganykapcsolati mU-
targgyal egyltt banyaszati modszerrel tervezték megépiteni. A
projekt megvalositasa kozben elallt valtozasok miatt a vagany-
kapcsolati mdtargy mégis fellrél, résfalas dobozszerkezetként
épilt meg, és csak az un. kihtuzévaganyokat magdban foglalé
mUtargy épult banyaszati modszerrel, a 105 m? méretl alagut-
szelvényben a két vagany és az un. kezel6jarda is elfér egymas
mellett.

OSSZEKOTO ALAGUTAK

Az el6irasok szerint az allomasok kdzott a jobb és bal vonal-
alagutat 300 m-enként 6ssze kell kotni, biztositando, hogy vész-
helyzetben pl. az alagUtban rekedt égé vonatbol menekitend6

! Szerkezetépitési fmeérndk, BKV Zrt.,, DBR Metro Projekt Igazgatosag, e-mail: nemethmt@metrod.hu

utasok 10 percen belll atjussanak a masik, flstmentes vonal-
alagutba. Az 6sszekot6 alagutak vonalalaguti csatlakozésainal
tlizgatld ajtokat épitenek be, melyek vészhelyzet esetén meg-
akadalyozzak, hogy a tliz vagy fust atterjedjen egyik alagutbdl a
maésikba. (7. abra)

Az 6sszekdté alagutak helye gy lett megtervezve, hogy adott
vonalszakasz mélypontjan mindig épdljén és a vonali csurgalék-
viz-gy(jtd szerepét is betdltse. Az I. szakaszon 6sszesen 13, 3,20
m atmérdjl 6sszekdtd alagut készul, kdzaluk haromnak van ilyen
kett6s funkcidja. A vizgy(jté zsompok 65 m3 csurgalékvizet ké-
pesek befogadni, amelyet két nagy teljesitmény( szivattyu segit-
ségével nyomnak at a kozeli dllomas vizgy(ijté zsompjaba, ahon-
nan az allomasi szivattyuk juttatjak a felszini csatornahalozatba.
A budai oldalon tervezett nyolc 6sszek6té alagut mar megépult,
a pesti szakaszon tovabbi 6t kivitelezésének el6készitése folyik.

SZELLOZOMUTARGYAK

A szell6zési rendszer Ugy lett megtervezve, hogy mind az alloma-
sokat, mind a vonalalagutakat, kilon a jobb és a bal alagutat le-
het kezelni légtechnikai szempontbol. Ehhez azonban megfeleld
kapcsolatot kell kiépiteni az alagutak és az allomasi mdtargyban
elhelyezett szell6z6gép-csoportok kozott. Ennek érdekében ké-
sziltek az allomasi szell6z6m(targyak, melyek az allomas el6tt
kb. 12 m-rel kétik 6ssze a jobb és bal vonalalagutat, és 6ssze-
kapcsoljak az alloméasban 1évé szell6z6gép-terekkel és a felszinre
vezet§ légcsatornakkal. Azokban az allomasokban, ahol a felszin
sz(ikdssége miatt a réselt dobozba nem lehetett elhelyezni eze-
ket a légcsatornakat, ott banyaszati technoldgia alkalmazasaval
épitették meg a 15-30 m? keresztmetszet( szell6z6alagutakat és
|égcsatornakat.
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A két végéllomast (Kelenfoldi pu. és Keleti pu.) kivéve minden
allomason épitettek banydszati médszerrel szell§z6alagutat, me-
lyek kozal kilon emlitést érdemel a Bocskai Ut allomashoz nyu-
gatrél csatlakozé |6ttbetonos alagutszakasz, melynek mintegy
100 m2-es keresztmetszetében a vasuti palya és jarmddrszelvény
mellett elfér az &llomas jobb és a bal oldalat szell6ztetd két lég-
csatorna is: ezek a Kanizsai utcai szell6zém(targyba csatlakoz-
nak. Az alagut 74 m hosszu és mindéssze 9,0 m-es foldtakarassal
épult meg 2007 nyardn, elséként a vonalon.

A Mobricz Zsigmond kortér allomasi szell6zém(itargy a legrovidebb
alagut, ami a bal vonali alagutat koti 6ssze az allomasi réselt do-
bozzal. Az érintett szakaszon a résfal parhuzamos a vonalalagut
tengelyével, és mintegy 1,5 m tavolsag van a résfal és az alagut
falazata kozott. Az alagit méretének megfelelGen a kivitelezés is
rovid ideig tartott, minddssze 30 nap kellett a primer falazat és a
belsé vasbeton kopeny elkészitéséhez.

ALLOMASI LOTTBETONOS ALAGUTAK

Az eredeti tervek szerint a 4-es metrd |. szakaszan harom allomas
épitése soran kellett az allomas jelentds részét banyaszati mod-
szerrel kialakitani, kozuluk a Rakoczi tér allomas teljes szerkeze-
te ugyan megépithetd lett volna nyitott médszerrel, harom nagy
értékd platanfa védelme érdekében azonban a kérnyezetvédelmi
hatdsag eléirta, hogy a tér érintett részén csak zart modszerrel, a
felszin bolygatasa nélkil lehet megvalésitani a szerkezetet.

A Duna két partjan lévg Szent Gellért tér és Févam tér allomas (Szent
Gellért tér, Févam tér, Rakoczi tér) épitése a felszini munkaterulet
sz(ikossége miatt kovetelte meg tobb, kiilonbozd technoldgia al-
kalmazasat. Utébbi egy, az alsé és felsd rakpart alatt épitett réselt
dobozbdl, és mintegy 40,0 m hosszban a Duna medre ala tervezett,
banyaszott allomasi szakaszbdl volt elképzelve. Az dllomasszerkezet
épitésének elérehaladtaval azonban egyre inkabb el&térbe kertilt
a Duna alatt megépitendd allomasrész jelent6s épitési kockazata.
Hosszas vitat kévetGen (még az allomas elhagyasat is vizsgaltak) a
véllalkozé javaslatara megvéltozott az allomasi geometria: az elké-
szUlt réselt dobozszerkezetbdl cca. 20 m hosszU alagutakat épitettek
a Duna alatt, azt is részben talajfagyasztast védelme mellett, mig a
tovabbi cca. 20 m hosszu peronalagutakat az allomas masik végén,
a Budapesti Corvinus Egyetem f6épulete alatt kivitelezték.

A Szent Gellért tér allomas a vonal tébb szempontbdl is kiemelke-
dé létesitménye. Az &llomasszerkezet kialakitasa, méretei Gnma-
gukban is lenylig6z6ek, ezen tulmenden jelentds szerepet jatszik
mind a megvalésitas, mind az Uzemeltetés soran. Kialakitasat a
végleges funkciokon tul befolyasolta még annak igénye is, hogy
a pesti oldali vonalalagutak épitését innen kell kiszolgélni. Ez el-
s@sorban a racsszerkezet geometriajat érintette, hiszen a pajzsok
kiszolgalasat a felszinrél, az egymas alatti négy fodémszinten ki-
alakitott két-két nagyméret( leadonyilason keresztll végzik.

A tébb funkciora vald megfeleléség érdekében ezen az alloma-
son épll a legtdbb banyaszati modszerrel készul6é alagut. Az
allomas szerkezetileg két jol elktlonithetd részbdl all. El6szor a
MUegyetem rakparton épult 40x40 m alaptertletli résdoboz,
melyen belll az alaplemez felsé sikja a felszin alatt mintegy 32 m
mélységben van. A dobozszerkezet kialakitadsa hasonld a Févam
tér dllomas szerkezetéhez, bar annal kisebb, mivel a budai alsé
rakpartot nem lehetett az allomas felszinrél torténd épitéséhez
igénybe venni. A doboz szerkezete 2008. februar végére elké-
szilt, ekkor kezd6dhettek meg a banyaszati munkak (2. abra).

Az allomas masik része a BME CH épulete ala benyulva banyasza-
ti médszerrel, 16ttbetonos primer megtadmasztassal épult. A rés-

dobozhoz kapcsolddd részen mintegy 25 m hosszban haromcso-
ves kialakitasu, kézépperonos, a tovabbi 30 m-en pedig az un.
peronalagutak épultek meg oldalperonos kialakitashoz (3. dbra).
Az els6 épitési Utemben az oszloptarék fejtése és I6ttbetonos
ideiglenes megtamasztd szerkezete készilt el a talajviszonyok-
hoz alkalmazkodd fejtési fogasokkal és részekkel. Az oszloptaréd
elkésziilését kovette a talpgerenda épitése, majd az oszlopok el-
készulte utan a fejgerenda kialakitasa.

Az allomas szell6z6rendszere is jelentds m(itargyak kialakitasat
igényelte mind az &llomas keleti, mind a nyugati oldalan, utébbit
az allomas banyaszott részének megkerilésével egy — a vonal-
alagutakkal parhuzamos tengely(i — kilon alagut kéti 6ssze a rés-
dobozban lévé szell6z8gépekkel. Az Un. nyugati szell6z&alagut
hossza 70,0 m, és mintegy 30,0 m? kitorési szelvénnyel éplt.
E szerkezetek primer falazata cca. hat honap alatt készilt el.

Az allomashoz nyugati oldalon csatlakozik a vaganykapcsolati
mtargy. A tenderterv szerint a mitargyat a Szent Gellért tér al-
lomasbdél a nyugati szell6z&alaglton keresztll, banyaszati tech-
nolégiaval tervezték megépiteni. Ennek elkészilte utan a pajzsok
a primer megtamasztassal rendelkezé mdtargyon haladtak volna
keresztUl a Szent Gellért tér dllomésra (4. abra).

A vallalkozd azonban a mdtargy épitését nem kezdte meg id6-
ben, ezért az alagutépités késedelmének csdkkentésére Uj épités-
technologiat javasolt: a pajzsokkal megépiti az alagutakat a m-
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targy helyén, majd a tibbingek szakaszos visszabontasa mellett
utélagos felbdvitéssel alakitja ki a valtozé szelvény( mtargyat. A
kiviteli tervek és az Uj épitéstechnolégia jovahagyasat kovetéen
a vdllalkozd megépitette a pajzsos alagutakat, és 2009 elején
mindkét pajzs betdrt a Szent Gellért tér allomasba. A vagany-
kapcsolati m(itargy épitése azonban csak 2009. oktdber végén
kezd6dott meg. A kivitelezés az eredeti terveknek megfeleléen
a jobb alagutban az éllomas feldl kezd6dott meg, de itt mar a
megépult pajzsos alagut bontasat is bele kellett épiteni a banya-
szati médszer( alagut-épitési technologiaba.

A vaganykapcsolati mUtargy tulajdonképpen két szembefordi-
tott trombita m{targy Osszekotésével alakul ki. Az elsé trombita
a jobb alagutban épdl, majd a bal alagutban a m(itargy Moéricz
Zsigmond kortér fel6li végétdl indulva készil el a masik trombita
a Szent Gellért tér allomas felé, végil a rovid 6sszekots alag-
utat épitik meg. A mitargy teljes hossza 156,0 m, egy trombita
mUtargy hossza 63,0 m, mely a nevéhez hlien valtoz6 kereszt-
metszet(, a pajzsos alaguti szelvénytél (5,2 m, 27 m2-es kitdrési
szelvény) egészen a 14,0 m szélességig (110 m2-es kitorési szel-
vény) novekszik a mérete. A legnagyobb szelvényt 6t lépésben
fejtik ki I6ttbetonos biztositas mellett (5. dbra).

A Szent Gellért tér dllomashoz kapcsoléddan épllt alagutak ese-
tében a legtobb problémat a fejtés soran megjelend vizfolyasok
jelentik. Bar az alagutak banyaszati szempontbdl jonak mondha-
16, vizzaré kiscelli és tardi agyagban épultek, mind az allomasi,

mind a szell6z6-, mind a vdganykapcsolati alagutak épitése soran
azonban vet6zonakat harantoltak, amelyeken keresztul jelentés
mennyiségU viz jutott a fejtett alagutakba. A legjelentésebb viz-
folyasokat a BME CH épdlete alatt , sikerlt” megtalalni, melyek
vizhozama a legkritikusabb id6szakban — egy révid idére — elérte
a 7,0 I/sec intenzitast. Az alagut épitése soran ezt az értéket az
egész allomasra vonatkozoéan sikerlt visszaszoritani 2,0 — 2,5 I/
masodpercre. Az allomas szigetelése még nem teljes, legkedve-
z6bb esetben is csak 2010 végén lesz lezarva.

A CH épuletben az dllomasépités hatasara bekdvetkezé mozga-

sok harom okra vezethet&k vissza:

— a résdoboz épitésébdl adddod, ez az 6sszeslllyedés 15-20%-a,

— az alagut-épitési technologiakbal, illetve az épitési sorrendbdl
adddoan tovabbi 50% és

— az alloméasba befolyo vizek felszinre gyakorolt hatasabdl adddik.

Utobbi kettdnek az ardnya nem mutathaté ki egyértelmen, de
az biztos, hogy jelentds volt e tényezék egylittes hatasa az épulet
sUllyedésére. A CH épllet atlagosan 4 cm-t sullyedt, a legkritiku-
sabb pont stllyedése elérte a 6 cm-t.

A Szent Gellért tér allomas alagutjainak épitésérél a sok kozul —
helysz(ike miatt — csak két érdekességet emlitek meg. Az egyik a
keleti szell6z6m(itargy épitése soran adddott, amikor is az épités
mielébbi befejezése rendkivil fontos volt, mivel a m(targy kéz-
vetlendl a Duna meder szélénél, az alsé rakpart alatt épdilt, ahol a
budai szennyviz f6gyjt6 csatorna kivitelezése zajlott. A szell6z6-
mitargy épitését be kellett fejezni arra az idépontra, amikor a
csatornaépitéssel oda érkeznek, hogy az alagutépitésbél adodod
felszinmozgéasok ne befolyasoljdk a nagy atmérdjl csatorna fek-
szintjét. A szell6z6alagut déli szakasza épitésének kezdete utan
néhany fogast kovetden egy jelentds, tobb m3-es felszakadas
tértént, amely szerencsére nem jutott ki a felszinre, de jelentds
mértékben lelassitotta a munkakat, a rakparton pedig mintegy 5
cm-es sullyedést okozott. A munkafolyamatok atszervezésével,
gyorsitasaval azonban a mitargy még az alsé rakparti csatorna-
fektetés el6tt elkészult.

Masik megemlitend6 esemény — helyesebben technikai érde-
kesség —, hogy az alloméas nyugati végén kialakitott, banyaszati
maodszerrel megépitett szell6z6-6sszekdtd alagutba betdré pajzs
mintegy 15,0 m hosszban tibbinges alagutat épitett a |6ttbeto-
nos alagltban, ennek egy részét késébb ugyan elbontottak, de
négy gy(rl végleges szerkezetként megmaradt.

SUNVIMARY

CONSTRUCTION OF MINED TUNNELS

During construction of Stage 1 of the Metro 4 Line mined tun-
nelling method, including primary shotcrete lining, was used at
several locations. This method is applied for the construction of
ventilation and reversing structures relating to the stations, cross
passages connecting the running tunnels, and passenger areas of
certain stations; 40 structures are built using this method, with
cross section ranging from 15 m2to 113 m2and length from 6 to
101 m. With the exception of the two terminals (Kelenfoldi pu.
and Keleti pu. stations), mined ventilation tunnels were built at
all the other stations. According to the original design of Stage 1
of the Metro 4 Line, three stations were planned to have a signi-
ficant part completed by mining method.
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A 4-ES METRO VONALI ALAGUTJAINAK

EPITESE
NEMETH M. TIBOR!

AZ EPITES UTEMEZESE ES AZ ALKALMAZOTT
EPITESI TECHNOLOGIA

Az 1996-ban elkészilt dontés-el6készit6é tanulmanyterv régzitet-
te, hogy az alloméasokat fellilrdl, nyitott épitési technoldgidval kell
kivitelezni, ugy, hogy az alloméasok kdzépperonos elrendezéstiek
legyenek, az allomasi dobozok k6zott pedig a két vonalalagutat
zart maédszerrel kell megépiteni.

A tovabbtervezés soran azonban tobb kérdés is felmerdlt, melye-
ket tisztazni kellett ahhoz, hogy pontositani lehessen a beruhazas
Utemezését és az egyes kivitelezési feladatok lehatarolasat a koz-
beszerzési eljarasok lebonyolitasahoz. A legfébb kérdés azonban
az volt, hogyan lehet a vonalalagutat a lehet6 leggyorsabban,
leggazdasagosabban, legbiztonsagosabban és a févaros életét
legkevésbé zavaré médon megépiteni.

1998-ban a vasuthatdsagi engedélyezési terv készitdivel (FGm-
terv Zrt., Uvaterv Zrt., Mott MacDonald Ltd.), valamint a projekt-
vezetési tanacsaddval (Eurometro Kft.) kdzdsen egy rovid, de
annal hatékonyabb, hazai és nemzetkdzi szakérték bevonasaval
rendezett konferenciat tartottunk a fenti kérdések tisztazasa ér-
dekében. A szakértdi vélemények és hozzaszélasok alapjan kor-
vonalazédott az a koncepcid, amely a mai napig iranyad6. Ennek
fébb elvei a kovetkezék:

— Avonalalagutakat Kelenfold pu. ideiglenes végallomas feldl kell
megépiteni.

— Mindkét alagutat egyszerre kell épiteni (természetesen a fel-
szini slllyedések minimalasa érdekében a két alagut id6ében és
térben eltolva épul).

— Az alagutakat korszer(i, aktiv megtamasztasu, zart homloku
pajzsokkal kell megépiteni, legfeljebb 5-20 mm kozotti felszini
sUllyedéseket megengedve.

— A Szent Gellért teret elérve a pajzsok tovabbi mikddtetéséhez
at lehet telepiteni a Mlegyetem rakpartra a kiszolgalé telepet.
(Ennek két el6nye is van: egyrészt lerdvidll a pajzskiszolgalas
id6szlkséglete, masrészt az elkészilt alagut és a budai oldali
allomasok bels6 beépitését zavartalanul lehet végezni.)

A pajzsindité mitargy helye tehat a Kelenfoldi palyaudvarnal lett
kijeldlve, amely nem csak a pajzsok 6sszeszereléséhez és az alag-
utak épitésének kiszolgalasahoz ad helyet, hanem a késébbiek
soran a jarm(telep felé is biztositja a vaganykapcsolatot.

A PAJZS

A budapesti metrévonalak épitése soran az 1950-es évek elejétdl
alkalmaztak pajzsokat, melyek a Szovjetuniobdl érkeztek és un.
nyitott homlokud, mechanikus pajzsok voltak. Talajvizszint alatti
épités esetén — a nyitott homlok miatt — a vizbetorést csak leve-
g6tulnyomas alkalmazasaval lehetett kizarni, a tdlnyomast azon-
ban nem lehetett a homlokra korlatozni, amiért gyakorlatilag
az alagUtépités teljes folyamata tulnyomas alatt zajlott. [gy nem
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csak a kifejtett anyagot, hanem a beépitend6 falazati elemeket
(tibbingeket) és minden mas anyagot is a keszonzsilipen keresz-
tdl kellett ki- és beszallitani, és az alagutépitok is csak ezen ke-
resztll tudtdk a munkaterlletet megkozeliteni és elhagyni. llyen
kortlmények kozott a napi atlagos teljesitmény 3-4 m, a felszini
sUllyedések mértéke 40-50 mm volt, helyenként azonban elérte
a 80 mm-t.

A 4-es metr6 alagUtjainak épitésénél a vallalkozé Bamco Kkit.
korszer( alagutépit6 pajzsokat alkalmaz, amelyekkel napi 15-21
m el6rehaladasi sebességet lehet elérni, a felszinen 10 mm-nél
kisebb felszini sullyedést okozva. Bar a schwannaui gyarban soro-
zatban gyartjék a pajzsokat, mégis mindegyik mas, mivel az adott
korilményekhez és igényekhez igazitjak azokat. A 4-es metro-
hoz szallitott pajzsok is specidlisan a budapesti talajviszonyokra
lettek optimalizalva, és a budapesti metrd geometriai méreteit
(az alagutak belsé atméréje 5,20 m) figyelembe véve alakitottak
ki azokat. Az alkalmazott pajzsok EPB (aktiv foldnyomas meg-
tdmasztasu), monoblokkos marotarcsjd, hidraulikus meghajtasu
berendezések (7. abra).

A pajzsok alapvet&en kétféle: nyitott és zart Gzemmodban tud-
nak mUkodni. Nyitott Gzemmad esetén, kemény és tomor kézet-
ben, talajban elérehaladva gyakorlatilag igy mukodnek, mint a
mechanikus pajzsok. Zart izemmddban a puhabb, lazébb tala-
jokban és a talajviz jelenléte miatt aktiv homlok megtamasztassal
mUkodik a rendszer, melynek a mértékét szabalyozni lehet. Szuk-
ség esetén levegGtulnyomassal is rd tudnak segiteni a talajviz-
nyomas kiegyenlitése érdekében. A két Gzemmod kozotti atallas
gyors, mivel azt az anyagszallité csiga Uritényilasanak szabalyoza-
saval lehet megoldani. Az anyagszallitd csiga a zart munkatérbdl
— ahol a pajzs elején 1évé marodtarcsa fejti a talajt — széllitjia a
kifejtett anyagot a szallitészalagra. A csiga Uritényilasanak szaba-
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lyozasa utjan éllithatd be a munkakamra talajjal valo feltoltottsé-
ge és ez altal a fejtési homlok megtamasztasanak mértéke. Ah-
hoz, hogy ez a nyomas megfelel6en egyenletesen miikodjon, un.
plasztifikalé anyagokat, habot adagolnak a kifejtett anyaghoz a
munkakamraban.

A pajzs maga harom f6 részbdl all: legeldl van a fejtészerszam
(marotarcsa), amely mogott a munkatér taldlhatd, ezt egy nyo-
masalld, zart acél diafragma fal vélasztja el a pajzs tébbi, emberi
munkavégzésre szolgalo részétdl. Ezen a falon két nyilas van, alul
az anyagszallité csiga Uritényilasa, feltl pedig a zsilipkamra ajtaja,
amelyen keresztUl zart Gzemmod esetén meg lehet kozeliteni a
tulnyomasos munkateret.

A fal mogott helyezkedik el a nyolc hidraulikus meghajtémotor,
amelyek mindkét irdnyban képesek forgatni a mardtarcsat. Erre
az oriasi forgatonyomaték okozta elforduldsok korrigalhatdsa-
ga miatt van szikség. Ugyanitt talalhatok a pajzskdpeny belsé
ive mentén elhelyezked§ hidraulikus sajtok, amelyek az elkészlt
alagutfalazatra tdmaszkodva nyomjak el6re a pajzsot.

A harmadik részben az erektor (specialis emel6kar, ami vakuum
segitségével fogja meg az egyes, akar 3,5 t tdmeq falazati ele-
meket, és teszi egyenként a helytkre), mellyel a pajzsfarok védel-
mében épithetd meg a végleges alagutfalazat az elére gyartott
vasbeton tibbingszegmensekbdl. Az erektorra szikség esetén
felszerelhetd egy furéberendezés, amelynek segitségével a pajzs
palastjan korben kialakitott nyilasokon keresztll geolégiai fel-
tarofurasokat lehet el6re hajtani, de a nyilasokon keresztul in-
jektélasra is lehetdség van. A pajzs farokrészén torténik a hatdr
kiinjektalasa. A szoban forgd pajzsok esetén koérben a megépitett
tlbbing és a kifejtett szelvény kozott (@ mardtarcsa kilsé konturja
kdzott) mintegy 15 cm-es hatlr keletkezik, amit injektald anyag-
gal (specidlis cementhabarccsal) kell kitélteni annak érdekében,
hogy a felszinen a lehet6 legkisebb mozgasok keletkezzenek.

A pajzs folyamatos mikddéséhez egy kilenc egységbdl allé sze-
relvényt vontat maga utan specidlis sinpalyan, amelynek elemeit
a szerelvény el6rehaladtaval elbontjak és a pajzs mogott, eldl Gjra
beépitik. Ezeken az egységeken taldlhato az iranyitd, vezérl6egy-
ség, a habarcsinjektald berendezés, a hab- és a kulonb6zé (féten-
gely- és faroklemez-tomités) zsirinjektald egységek, a hidraulikus
egység, ami a meghajtémotorok és sajtok mozgatasat biztositja,
az elektromos egységek, amelyek a kapcsoldszekrényeket és a
transzformatort foglaljagk magukba, a slritett leveg6t elSallitd
kompresszorokat, valamint az elérehaladashoz szikséges ener-
giat biztositd kabeldobot. A pajzsot egy 20 kV-os kabel latja el

energiaval. A pajzshoz a felszinrél egy 1,0 m atméréjd, a f6tében
rogzitett flexibilis csévon keresztul nyomjak be a friss levegét, igy
biztositva a szerel&tér levegGellatasat. Az északi pajzs szerelését
az Etele téri pajzsindité aknaban a 2. dbra mutatja.

Az alagutépit6 géplanc néhany fébb adata:

— teljesitménye: 2000 kW
— teljes tdmege: 660 t
— ebbdl a pajzs tdmege: 270t
— teljes hossza: 112 m
— ebbdl a pajzs hossza: 10,0 m
— a pajzs legnagyobb atmérdje: 6,05 m

— a mardétarcsa tdmege. 54t
— mardétarcsat meghajtéd nyolc motor forgatényomatéka: 4183 kNm
— a mardtarcsa fordulatszama: 4,57 1/min

TUBBINGGYARTAS

A tubbinggyartas megszervezése, a terveztetés, a gyarto kivalasz-
tésa, a gyartas és a helyszinre szallitds a szerzédés szerint mind
a véllalkozo feladata. A kivitelez6 végul is a sajat érdekeltségu, a
szlovakiai Seréden m(ikddo ZIPP betonelemgyarnal rendelte meg
a tubbingek gyartasat és az elemek helyszinre széllitasat. A gyar-
tashoz nyolc sorozat sablont készitett egy francia cég, egy soro-
zat sablonban egyszerre egy komplett gy(r( hat szegmense ké-
szithetd el. A tervezett betontechnoldgia szerint egy sablonban
naponta két elemet lehet legyartani, igy naponta 16 gy(rd, azaz
96 szegmens gyartasara van lehet6ség. (Napi 12 m-es el6rehala-
dasi sebességet véve alapul a két géplanc ennyit tud beépiteni.) A
sablonok tervezett élettartama kb. 1500 elem (6sszesen 12 ezer
gy(Ur() gyartasara ad lehetéséget, ez a mennyiség elegendé az |.
és Il. szakasz megépitéséhez.

A tUbbingeket kozuton, teherautéval széllitottdk a 176 km-re [é-
v8 Etele térre, illetve ma mar a Szent Gellért térre. Egy kamion
egy komplett gy(r(t szallit, olyan acélkereten, amelyen mar a
gyarban a beépitésnek megfelel sorrendben helyezik el az ele-
meket. A raklapot a kamionokrol el6bb a felszini taroléba rakjak
le, majd onnan emelik a kiszolgald szerelvény elsé kocsijara. A
kamionok szigori menetrend szerint kdzlekednek, mivel a mun-
kahelyi tarolékapacitas kicsi a tervezett épitési Utemhez képest.

A tibbingek betonmindsége: C50/60 XA3, XV3 (H), C101,D__ 16.
A beton ¢sszetétele:
Cement eredete: LAFARGE

Cement minésége: CEM | 42,5, adagolasa: 430 kg/m3
Adalékanyag 0/4 frakcio: 616 kg/m3
4/8 frakcio: 259 kg/m3
8/16 frakcio: 938 kg/m3
Viz: 165 I/m3
Adalékszer (MURAPLAST FK842.1): 2,8 kg/m3

Specialis kiegészité anyag (Krampefibrin PM 6/42):1,0 kg/m3

A specidlis kiegészit§ anyag az alagutfalazat tlzallésaganak no-
velése érdekében kerllt alkalmazasra.

A 4-es metr6 nyomvonala a budai oldalon olyan terileteket is
érint, ahol a talajviznek jelentés szulfattartalma van. A tervezés
soran felmérték azokat a szakaszokat, ahol a szulfatallé cement-
tel készitett tubbingeket kell alkalmazni. A vizsgalat eredménye
alapjan célszer(ibb volt az 6sszes elemet szulfatallé cementtel ké-
sziteni, igy mindegyik elem azonos betonreceptura alkalmazasa-
val készul.

Egy gydrd hat elembdl all 6ssze: harom altalanos szegmens, két
ellenszegmens és egy zaré szegmensbdél. Az elemek a gydrin be-
|0l csak az el6re (gydrikiosztasi tervben) meghatarozott helytkre
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épithetSk be, ezért szlikséges jeloini az elemeket. A gy(rQ és egy-
ben az épulé alagut bels6é atmérdje 5,20 m, az alagut — és min-
den szegmens — falvastagsaga 30 cm. Ezen tUlmenéen az egyes
szegmensek szinte minden mérete kilénb6z8, egyrészt, mert a
zaro- és ellenszegmensek ék alaktak, masrészt a szegmensekbdl
osszedllitott gydrd két oldala nem parhuzamos. Az dsszeszerelt
gylrQ kozéps6, altaldanos szegmense a legszélesebb: 1522,41(1)
mm, mig a zaréelem 1477,59 mm. Ez a kialakitas teszi lehet6vé,
hogy az egyes gy(r(ik egymashoz képest torténd elforgatasaval
kovetni lehessen a tervezett vonalvezetést anélkul, hogy a gyd-
rdk kozotti illesztési hézagok mérete véltozna (az alagit nyom-
vonalanak vizszintes és fliggdleges iveiben a kilsé oldalon sem
nyilik meg). Ez lehet6vé teszi az elemek egymashoz rogzitését,
csavarozasat szerelés kozben, illetve ami ennél sokkal fontosabb,
hogy a pajzs el6rehaladasadhoz sziikséges nyoméer6 (akar a 2000
tonnat is elérhetil) a gy(irG kertletén korben egyenletesen oszlik
meg, igy az egyes szegmensekre juté igénybevételek nem okoz-
nak problémat. Az eddig elkészilt mintegy 5200 gy(ir(i beépitése
soran néhany elem megsériilt, megrepedt, &m ezek egyike sem
volt olyan mérték(i, hogy a gyUrUk statikai vagy stabilitasi meg-
felel6ségét befolyasolna.

A normal gydriik mellett specidlis elemeket is gyartanak, ame-
lyek alakjukat tekintve ugyanolyanok, mint az el6z&ek, de vasala-
suk er6sitett, és a gy(rdk egymashoz kapcsolddasa is erésebb. E
megerdsitett kapcsolodasokat poliamid csapokkal oldottdk meg,
melyek helyét ugyancsak mar az elemek gyartasa soran kialakit-
jak. A poliamid csapok hossza mintegy 30 cm, két végén kupos
kialakitassal (kozépen 10 cm, a két végén 4 cm atmérsjd). A zard
elemet kivéve minden elemben 2x4 csap helye van kialakitva.
Ezek a csapok biztositjak a gy(irtk kozotti er6atadast. Ezekre az
er@sitett, specidlis elemekre olyan helyeken van szikség, ahol
az atlagosnal nagyobb igénybevétel varhatd (pl. 6sszekotd vagy
szell6z6alagutak csatlakozasaindl). A 3. dbran lathatdk a tib-
bingelemek a gyarté telephelyén, gydrinként rakatolva.

ORGANIZACIO

A pajzsok a szerkezetkész allomasi dobozba érkeznek, ame-
lyen at kell haladniuk. Ahhoz, hogy a pajzsok az allomasba tor-
tént betoréstdl az induldsi pontig eljussanak, segédszerkezetek
szUkségesek az alaplemezen. A vallalkozd tobbféle megoldas
kdzdl végul a vasbeton ,bolcs6” épitését valasztotta: az elké-
szUlt alaplemezen egy olyan vasbeton palya kerUlt kiépitésre a
betorési és kitorési pont kozott, amelynek felsé része a pajzs
kulsé konturjanak megfelel6en lett kialakitva. El6nye a meg-
oldasnak, hogy a segédszerkezet késébb a palya alatti feltélts-
beton részeként megmaradhat, tehat nem szikséges elbontani.
A pajzsok ebben az ives valydban ,sajat labon” haladnak &t az
allomas egyik végérél a masikra. Enhez nem kell megépiteni a
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zart alagutgy(rUket az allomas hosszaban, hanem egy specialis
elem (1,5x1,5 m-es vasbeton elem, amelyen a géplancot ki-
szolgald vasuti vaganyzat is elfér) alkalmazasaval, csak az alsé
sajtokat hasznalva mintegy két nap alatt kuizdi le a pajzs a cca.
100 méternyi tavolsagot.

A budai oldali dllomasokba betodréskor (4. abra) a pajzsok elészor
a kb. 10 m hosszu, 0,5 m magas fékez6betonba érkeztek, mely-
nek szerepe, hogy az allomasba érkezé pajzs mogott még hiany-
z6, mintegy 6t gydr(t az el6éirt nyomoerével lehessen beépiteni.
Az éllomasokban a pajzsokat felkészitik a kdvetkez§ szakaszra,
ezen belll a kalonbdzé elektromos, hidraulikus, emeld, szallitd
és nem utolsésorban a vezérl§ rendszerek karbantartasa torté-
nik. A felkészités fontos része a pajzs karbantartasa, a marétarcsa
kopott fejtészerszamainak (tarcsak, kormok) cseréje, valamint a
faroklemez tomité rézkeféinek, lemezeinek cseréje, podtlasa és to-
mitd zsirzasa.

Az allomast is fel kell késziteni a pajzs inditasara: az allomasbdl
térténd kitdréshez a marotarcsa el6tti falazatot ezért vasalas nél-
kal, vagy ha statikai szempontbdl mégis szikséges, akkor tveg-
szal er6sités mlanyag armaturaval vagy acélszallal kell meger6-
siteni a betont. A kitorési keresztmetszet folott 9-12 m hosszban
injektalas vagy injektalt csGernyé készul. A pesti oldalon a résfal
bels§ oldalan betondugot épitenek annak érdekében, hogy az
allomaésra beérkezve az utolsé gy(r( is biztonsagosan beépithetd
legyen, illetve hogy a pajzs indulasat kovetéen szinte azonnal biz-
tosftani lehessen a megfelel6 homloknyomast. A betondugé és
az injektalds mértékének, méretének meghatarozasa az allomas-
szerkezet épitése soran szerzett geotechnikai informaciok, és az
el6készités soran a be- és kitdrés helyérél vizszintesen fart 2-4,
10-12 m hosszu geoldgiai furasokbol nyert mintak kiértékelése
alapjan torténik.

Az allomas felkészitésének masik fontos eleme a pajzsok indita-
sahoz szukséges nyomokeret helyének kialakitasa, majd a pajzs
inditasi pozicidba allitasat kovetéen a nyomdkeret megépitése.
(6. abra) Az acélszerkezetli nyomodkeretet az alaplemezhez csa-
varokkal rogzitik, és kétoldalt még egy-egy raddal is kitdmasztjak
az alaplemezben kialakitott fészkekbe, hogy az indulaskor fellé-
pé 1800 t nyomoderdt képes legyen tovabbitani az allomas alaple-
mezére. Ebbél adoddan a szerkezet igen robusztus (6nsulya tobb
mint 50 t), az all6 négyzet alaku kialakitas és geometria olyan,
hogy a pajzs farokrészében 6sszeszerelt els§ acél segédgydiri
koérben ra tudjon tamaszkodni.
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A pajzsok kiszolgalasahoz jelentds szallitd- és taroldkapacitas sziksé-
ges, hiszen a pajzsok akar napi 30 m elérehaladast is elérhetnek. Igy a
két pajzs kiszolgalasahoz kb. 120, egyenként 3,5 t tdmegU vasbeton
szegmenset és mintegy 100 t injektald anyagot kell bejuttatni, illetve
tébb mint 1000 m? kifejtett anyagot kell kiszallitani.

A pajzsok kiszolgalasat két-két, nyolc egységbdl allé vasuti sze-
relvény végzi (5. és 7. abra). Az els6 kocsin a beépitend6 tibbing
szegmenseit (18,5 1), a masodikon a kb. 5,0 m? injektald anyagot
széllitjdk a pajzshoz, négy csille pedig a homlokon kifejtett egy
gylrlnyi foldet szallitja ki. A szerelvények mozgatasat két-két,
35 tonnas dizelmozdony végzi, 900 mm nyomtavolsagu vasuti
palyan, melyet folyamatosan épitenek a pajzs el6rehaladasat ko-
vetve. A szerelvények kiszolgalasa a felszinen mozgd darukkal
torténik, a leadodnyilasokon keresztul.

A pajzsok november elején elhagytak a Kalvin tér allomast és az
év végi ledllast kdvetben janudr elsd hetében indultak Ujra a Ra-
koczi tér dllomasra. A karacsonyi tinnepeket a déli pajzs mintegy
90, az északi pajzs pedig 280 méterre toltotte a Rakoczi téri allo-
mas el6tt. Eddig a pajzsok a szamitott és kit(izott tengelypontok-
hoz képest a tlréshataron (4 cm) belul érkeztek az allomasokra,
és el6rehaladasuk soran is pontosan tartjak a tervezett iranyt. Az
allomasok kozotti alagutszakaszok épitése soran mindossze két
esetben Iépték at a megengedett tlirést (100 mm sugard kor a
tervezett pajzstengely koril), amelyet megfelel6 irdanykorrekcio-
val sikerult rovid Uton helyreigazitani.

A pajzsok eddigi mikodését értékelve megallapithatd, hogy
2009. december kozepéig a két pajzs mintegy 8900 m hosszu
alagutat épitett. Az elsé teljesitett szakaszon (a Tétényi Gt allo-
masig) az atlagos haladasi sebességik 6,2 m/nap volt a préba-
szakasszal egyUtt. A napi cstcsot az északi pajzs teljesitette eddig
20 gydrd/nap (30,0 m) beépitésével. Az utolsd két szakaszon, a
Duna alatt és a Févam tér és a Kalvin tér kdzoétt mar 11,6, illetve
14,9 m/nap atlagsebességgel épultek az alagutak.

SUNVIMARY

CONSTRUCTION OF RUNNING TUNNELS

The tunnels need to be constructed using up-to-date close-face
shields with active face support, allowing a maximum surface
settlement of 5-20 mm, on the Pest side in particular. For the
construction of the tunnels of the Metro 4 Line the contractor
applies up-to-date tunnelling machines that can reach up to 15—
21 m progress rate while causing less than 10 mm surface sett-
lements. Under the contract the arrangements for the segment
manufacturing process, design, selection of the manufacturer,
manufacturing and transportation of the segments to site are
all the responsibility of the contractor. Eight series of templates
were ordered for the manufacturing process. One series of temp-
lates allows the production of six elements forming a complete
ring. The waterproof reinforced concrete tunnel lining rings of
1.50 m length, 5.20 m inner diameter and 30 cm thickness, with
a total of 17 t weight, are supplied one by one by road transpor-
tation.

13
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METROALLOMAS A KELENFOLDI
PALYAUDVAR ALATT

BENDIK VIKTORIA'— PAL GABOR?

AZ ETELE TER MINT INTERMODALIS CSOMOPONT
El6zmények - jelenlegi allapot

Az Etele tér mar a metrééllomas épitése el6tt a févaros jelentds
kodzlekedési csomdpontja volt, a metrd megjelenése jelentéségét
még fokozza, és kozlekedési szempontbol komoly intermodalis
csomoépontta fejleszti. A 4-es metrd vonalan jelenleg épalé al-
lomasok mindegyike egyedi a maga nemében, és igy van ez a
Kelenféldi palyaudvar metrddllomas esetében is. Kilonlegessége,
hogy két kijarata van (Etele tér és Ormez6 felg), és az dllomas ma-
ga a MAV-vaganyok alatt helyezkedik el. Ez a vonal leghosszabb
alloméasa, amelynek tervezését hossz( vita el6zte meg. Végul
is — a tobbi dllomashoz hasonldan — résfalas dobozszerkezettel
épilt meg az . szakasz dél-budai végallomasa, ezen funkcidja a
vonatforditas és szerelvénytarolas céljabol egy kihuzdalagut épi-
tését is igényelte, ami szervesen kapcsolodik az allomasi doboz-
hoz. Epitészeti latvanytervet mutat az 7. dbra.

A jelenlegi kozlekedési viszonylatok tekintetében az Etele tér vil-
lamos- és buszvégallomasokat, Volan buszpalyaudvart, valamint
MAV vasutallomast is tartalmaz.

A metrd tervezési és engedélyezési folyamatainak elsé lépése-
ként 2001-ben jovahagytak az allomasra és térségére vonatkozd
szabalyozasi tervet és helyi épitési szabalyzatot. Ebben minden
olyan feltételt rogzitettek, amely mind az épitéshatdsagi engedé-
lyezési eljarasok, mind az aldtamasztéd kozlekedési munkarészek
alapjat képezte. A tervben mar szerepelt az dllomas &rmezéi ol-
daldhoz kapcsoléddan egy P+R parkold (mélygarazs), valamint
egy buszpalyaudvar megvalésitasa. Mar a szabalyozasi terv ké-
szitése soran is jelent6s szakmai vitat valtott ki, hogy az allomas
6rmezéi oldalahoz vezetd utak hol épuljenek, valamint hogy mi-
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lyen legyen az M1-M7 csomoépont kialakitasa. A szakma egyik
fele a korforgalomra eskiidott, a masik tabor viszont az egyszer(
atkotések hive volt. A térségnek ugyanis az egyik alapvetd prob-
lematikdja, hogy az autépalya bevezet§ szakasza elvagja egymas-
tol a két varosrészt, és nem biztosit megfeleld kapacitasu direkt
gyalogos és kozuti 0sszekottetést.

A jelentésen elhuzédott metro-elékészitd munka soran olyan
nagymértékben valtozott a vildg, hogy a 2001-ben jovahagyott
helyi épitési szabalyzat mara elavultta valt. Ezen a terlleten is ma-
ganbefektetdi csoportok jelentek meg, melyek nagy dlmokat és
hatalmas beruhazasokat kivantak valéra valtani. Mindez azt ge-
nerdlta, hogy a teljes térségre (amely a jarmitelepet is magaban
foglalja) egy Ujabb szabdlyozasi tervet kellett késziteni. Ez a terv
jelenleg a jovahagyasi fazisban van, és varhatoan 2010 tavaszan
kerul véglegesen elfogadéasra. Az intermodalis csomépont kiala-
kitdsanak és a hozzajuk tartozo infrastruktdra engedélyeztetésé-
nek egyik feltétele ennek a médositott tervnek az elfogadasa.

Kapcsol6dé felszini beruhazasok
(6rmezé6i oldal)

Az éllomas térségéhez tartozd un. kapcsolodd felszini beruha-
zas 2006-ban kezd6dott meg, a fentiekben emlitett szabalyozasi
tervben foglalt elvek alapjan. A feladat itt egy mélygarazs, ko-
z6s BKV és Volan buszpalyaudvar, valamint az allomashoz vezeté
utak tervezése volt. Az Gtépitési feladatok természetesen maguk-
ban foglaltdk a mar emlitett M1-M7 csomépontot és azok mU-
targyait is. Az els6 tervek alapjan az allomas 6rmezéi oldali kihu-
z6 mtargya folé egy négyszintes mélygarazs épult volna, amely
mar magaban foglalta a k6z6s buszvégallomast is. Megjelenését
tekintve a MAV-vaganyok felél zoldtetss kialakitasu felszin lett
volna lathatd, amelyen a szlkséges sportpalyakat is el lehetett
helyezni. Ez a terv jelentds szerkezeti valtozasokat indokolt az 4l-
lomas tervezett kihGizd mtargyanak — valtozd keresztmetszetd,
banyaszati modszerrel tervezett — alagUtszakaszan: ésszer( volt
a banyaszott alagUtszakaszt felllrél épitendd, réselt mitarggya
valtoztatni. A mitargy biztonsaggal elviselte volna a négyszintes
mélygarazs, tovabba egy lehetséges felszini épitmény terheit is. A
2008-ban begylirlizé gazdasagi valsag azonban megvaltoztatta
a befektet6i szandékokat, igy a mélygarazs és a hozza kapcsolo-
do irodaépllet finanszirozé nélkdl maradt. Az engedélyezési el-
jarasokat mind a befekteték elpartolasa, mind a szabalyozasi terv
jovahagyasanak késlekedése miatt rendre fel kellett figgeszteni.
Az allomasi kihtizé mitargy mintegy 100 méteres szakasza azon-
ban a modositott technolégiaval (réselt doboz) megépult.

A jelen helyzetben a meglévé pénzigyi és miiszaki adottsagok-
hoz igazodva kell attervezni és megépiteni az allomas &rmezéi ki-
jaratat, valamint azt a feltétlentl sziikséges infrastrukturat, amely
az intermodalitas alapvetd feltételeit biztositja. Ennek megfele-
|6en a mélygarazs helyén egy olyan dobozmd(targy kerll megépi-
tésre, ami a felszini buszvégallomas egyes kiszolgald helyiségeit
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foglalia magéban. Kereskedel-
mi funkcioknak is helyet adhat,
és tartalmazza a metroallomas T
Uzemi helyiségeit és gépészeti
berendezéseit. Az allomas &r- z‘::::
mez&i kijarata is megvaltozik a
szerkezettel egyltt. Ugyanis az P
eredetileg tervezett végleges -
felszin magassaga mintegy 2 hicocdic
méterrel feljebb kerdlt, ennek 13285 LS
megfelelen az allomasbol tor- z

+102,00- 10240

ténd felszinre érkezés maodosul.
Az ideiglenes végallomas funk-
ci¢ indokolja azt a kordlményt,
hogy a késébbi fejlesztések és a
metré tovabbépitése soran bizo-
nyos funkcidk ezen a helyszinen
szikségtelenné valnak majd.
Emiatt olyan m(itargy épitése
indokolt, ami igazodni tud a ké-
s6bbi valtozasokhoz.

KH KEX

2] 5]

A tervezett mélygarazs helyett
jelenleg csak egy kis kapacitasu
(kb. 400 féréhelyes) felszini P+R
parkold kertl megépitésre, a ki-
jarathoz és a buszvégallomashoz
kapcsolddva. A késGbbi fejlesz-
tési lehetéségek azonban a felszamolasra keriilé nyolc MAV-v4-
gany helyére képzelik el a végleges P+R mélygarazst, ami mint-
egy 1200 féréhelyes kapacitassal szolgalja ki majd a térséget.

AZ ALLOMAS MINT AZ INTERMODALIS
CSOMOPONT LELKE

Az intermodalitas alapveté feltételét maga az allomasi mitargy biz-
tosftja, mivel kialakitasa a vasuti peronok és a metréallomas peronja
kozott kdzvetlen lift- és mozgolépcsd kapcsolatot biztosit. Az épitész
a mtargyat vertikalisan két részre osztotta: az als6 szinten helyez-
kedik el a metrodllomas kdzépperonos kialakitassal. A felsé szinten
talalhaté a gyalogos-aluljard, amely egyrészt Gsszekéti az Etele teret és
Ormezét, masrészt a MAV-peronokra biztosit feljutast lépcss, mozgé-
lépcsé és liftek segitségével. Az aluljard fodéme vasuti hidként viseli a
MAV pélya al- és felépitménye, valamint a vonatok terhét. Az aluljaré
két végén a fix lépcsékarok mellett ugyancsak mozgdélépcsé és lift all
rendelkezésre az akadalymentes kdzlekedés érdekében.

Az allomasszerkezet

A vasuti vaganyok alatti szerkezet az Etele téri oldalon korabban
megépitett pajzsindité mitargyhoz csatlakozik. Az aluljarés ma-
targyszerkezet az Etele téri oldalon csatlakozé kihtizé m(itarggyal
egyltt 340 m hosszu. A réselt mUtargybol indul a 90 m hosszu
banyészott alagut, tehat a teljes mélyépitési mditargyhossz: 430
m, mellyel a Kelenfoldi palyaudvar allomas a 4-es metr6 I. szaka-
szanak leghosszabb allomasa.

Résfalak

A metroallomas szerkezete a MAV-vaganyok alatti szakaszon 22-
23 m mély, 1 m vastag résfalakkal épul, melyek 21,60 m tengely-
tavolsagban helyezkednek el egymastol. A terlleten a felszinko-
zeli feltoltés alatt kozépsd oligocén kiscelli agyag taldlhato.

A résfalak végleges statikai allapotanak méretezése a felszini ter-
helések, nyugalmi foldnyomas és az oldalfalak teljes feltletén ha-

t6 talajviznyomas figyelembevételével tortént, mig az ideiglenes
allapot méretezése soran talajvizzel mindéssze a felsé mallott ko-
zepes és kovér agyagrétegében szamoltak. A mélyebben fekvé

lapotban e rétegben viznyomast nem vettek figyelembe. Ennek
a feltételnek a tényleges teljestilését biztositando, a vizzaronak
tekintett rétegben az 1 m vastag résfal mégotti esetleges viznyo-
mas megszintetésére acél atvezetd csovek kerlltek beépitésre
(armaturanként 2-2 db.)

A zar6fédém mint vasuti hid

A résfalak fels§ sikjan épult réstsszefogd gerendakon épult za-
rofodém agyazatatvezetéses vasuti hidként lett méretezve és ki-
alakitva. A szerkezet a milanéi modszerrel épllt meg, tehat a
zarofodém elkészilte utan a felszin — ez esetben a vasuti palya
— visszadllitdsa utan tortént a foldkiemelés a fodém alatt, ezért
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forgalmat. A fodém szilardulasa utan felUleti szigetelést, szivar-
gokat, agyazatot és vasuti pdlyat épitettek. A 2. dbran a vasuti
hidak alatti altalanos keresztmetszet lathato.

A foldzsalun készul6 monolit vasbeton lemezek vastagsaga
1,43-1,60 m kdzott valtozik. A vaganyok kozotti épités komoly
technologiai nehézségeket vetett fel, a bels§ szakaszokon két-
oldalt Gzemel6 felsévezetékek rendkivil megnehezitették az épi-
tési tertlet kiszolgalasat.

Az aluljaro fodémét az épitési Gtemeknek megfelel6en mun-
kahézagok és vizzar6 szigeteléssel athidalt dilataciok tagoljak,
utébbiak nyolc kilén dolgozd, egymas mellett elhelyezkedd vas-
Uti mdtargyat, lemezhidakat eredményeztek, melyek egyenként
2-5 vaganyt vezetnek 4t.

A lemezhidak peronok feldli szélén latszobeton feltletli konzo-
lok készlltek, melyek belsé Uregei szell6zési célokat szolgalnak.
A lemezhidak kozotti Gvegfodémek az aluljardszint természetes
megvilagitasara nydjtanak lehetéséget.

A 8. lemezhid ,U" alaprajzzal, kbzépen nyitott kialakitassal ké-
sziilt, kozéps6 |, felhasitasa” az aluljarénak az dj ,A1" peronnal
torténd kapcsolatat biztositja (3. dbra).

Bels6 vasbeton szerkezetek

A résfalak kozotti foldkiemelés egy Utemben késziilt az alaplemez
alsé sikjaig, mely a felszinhez képest cca. —18 m-en talalhato. A
zarofodém alatti, résfalakkal hatarolt ,alagUtban” készllnek a
belsé vasbeton szerkezetek: alaplemez, peronszint, az aluljaro-
szinti és gépészeti tereknél a ,P+1" jell fodém.

Az alaplemez 1,40-2,70 m kozott valtozd vastagsagu, kereszt-
irdnyban nyomatékbirod kapcsolattal csatlakozik a résfalhoz. Az
er6atadod kapcsolat kialakitasa lenton toldéelemek alkalmazasa-
val tortént (4. abra).

Az alaplemez betonozasa utan a bélésfalak vasszerelése és beto-
nozasa tortént. E falak jelentés része latszobeton felllet (5. dbra),
melynek esztétikus megvalositasahoz specialis fellletl zsalu, spe-
cidlis betontechnoldgia és szigoru technolégiai fegyelem sziik-
séges. Az aluljardészinten a peronszint utasforgalmi része felett
ferde kitdmasztasu fodém készil (6. gbra). A P+1 szint csak az
Uzemi terUleteken készul, hagyomanyos pillérvazas kialakitassal,
monolit vasbeton fodémekkel.

Kihaz6 miitargy

Az 8rmezéi oldalon az allomashoz csatlakozd kihtizé mu-
targy két szerkezeti egységbdl: egy 80 m hosszusagu, rés-
falak kozott épuld vasbeton szerkezetb6l és egy 90 m hosz-
szU, banyaszott alagutbdl all. A vasbeton szerkezet a vasut
alatti allomasrészhez hasonléan milandi modszerrel készult,
itt azonban nem a zar6foédém, hanem egy kozvetlentl a met-
rédrszelvény feletti 140 cm vastag kdzbensd fodém tolti be
a kitamaszté funkciot.
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A réselt vasbeton dobozhoz csatlakozé alagut két metrdszerel-
vény részére nyujt elegend6 keresztmetszetet.

A banyaszati médszerrel torténd alagutépités technoldgia a geo-
|6giai, hidrogeolégiai viszonyoktdl figgd nagysdgu szakaszok-
ban torténd fejtést és I6ttbetonos kilsé teherviseld héj épitését
jelenti (7. abra).

A teljes keresztmetszeti felilet 100 m2. A fejtés szilvamag alaku
oldaltaréval indult, amit szakaszonként felbévitettek. Az alagut-
épitést folyamatos monitoring rendszer kovette, mely felszini és
in situ geodéziai ellenérz6 méréseket, inklinométeres, extenzo-
méteres és piezométeres méréseket is magaban foglalt.

A |6ttbeton héj, illetve az ideiglenes elvalaszto I6ttbeton fal vas-
tagsaga is 30 cm.

Organizacié

A foldalatti mtargy épitésével parhuzamosan a MAV-allomas
perontetéi is atépultek, a meglévé peronteték formavilagaval
azonos toldalékok kialakitasaval. A mitargy épitése a felszinen a
vaganyokkal egyiitt a teljes MAV-allomast kiszolgalé vasuti rend-
szert keresztezi, tehat a felsévezetéki halézatnak, a jelz6knek és
a biztosité berendezéseknek az egyes épitési szakaszok szerint
megfelel§ kivaltasait is el kellett késziteni.

A MAV-allomast keresztezé szakasz épitése 6t egységre bont-
va tortént. Az elsé fazisban az 6rmezéi oldali elsé nyolc vasuti
vagany lezarasaval kezd6dott az épitkezés, majd kovetkeztek a
LDelsé” épitését egységek, mikor az lizemeld vasuti vaganyokkal
korbehatérolt ,szigeteken” kellett a résfal- és egyéb vasbeton
szerkezetek épitésé organizalni. A beton bejuttatadsa a meglévé
aluljarén keresztll, az utastér lekorlatozasaval, betonozdcséve-
ken keresztll tortént.

Ideiglenes lejarérampa

A mintegy 120 ezer m? fold kiemelését és elszallitasat a felszin
alatti 18 m-es mélységbhdl nem volt célszerl a tobbi metroallo-
masnal alkalmazott médon, daruzott konténerek alkalmazéasaval
megoldani. A m(targy délnyugati sarkdban a vasutallomas szer-
vizitjdhoz csatlakozo lejarérampa épult (8. dbra), ami lehetévé
tette a hagyomanyos tehergépjarmtvekkel torténd foldkiszal-
litast. E rampa az 6rmez6i domb oldalaban, a mélyebb szaka-
szokon hézagosan épitett, 80 cm atmérdji furt CFA colopfalas
kialakitassal, a kisebb mélységli részeken stabilizalt féldrézsiivel
készilt. Azokon a szakaszokon, ahol a bevagas mélysége indo-
kolta és a szabadon tartando Urszelvény mérete megengedte, az
egymassal szemben all6 colopfalakat HEB300 szelvény( acéldu-
cok tdmasztjak ki. A hengerelt gerendak terheit elosztd vasbeton
ducgerendakra tdmaszkodva adtak at a résfalakra.

SUMMARY

METRO STATION UNDER THE RAILWAY STATION

The terminus of the 4th metro line of Budapest is located be-
neath the 28 tracks of Kelenfold railway station. After its finali-
zation, as a south-west gate of Budapest it creates an intermo-
dal connection between the metro line and the railway system.
The structure under construction is the first in Hungary built un-
derneath a railway station. The design and construction of this
metro station imposed a serious challenge on the designers and
contractors. To work on a railway station in operation requires
very strict technological concentration. Applying the top-down
excavation method ensured a restricted disturbance of the sur-
face; finishing works can be carried out with an installation not
affecting the railway areas.
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A KELETI PALYAUDVAR IDEIGLENES
METROVEGALLONMAS SZERKEZETEPITESE

GODA BALAZS' — SOHAJDA LAJOS?

BEVEZETES

A 4-es metrévonal legjelentsebb k6zosségi kdzlekedési jaratok
kapcsolataval rendelkezd allomasa a Keleti palyaudvarnal létesu-
|6 ideiglenes végallomas. A létesitmény szerkezeti tervezésénél
fontos kovetelményként jelentkezett a 21. szazadi épitészeti igé-
nyek szerinti, az utasforgalmi terekbdl lathato vasbeton fellletek
latszobeton min&ségl megjelenése. Az esztétikai elvarasok ma-
radéktalan betartdsahoz és azok nagy feltlet(i alkalmazasahoz
kalonds gondossagot igényelt a kdvetelmények megfogalmazasa
és az ezek teljesitésére alkalmas vallalkozo kivalasztasa.

Az allomassal egy résfal szerkezettel kérulhatarolt tombben léte-
sUl — az atmenetileg ideiglenes végallomasi funkcié miatt sziksé-
ges — a metroszerelvények forditasara, tarolasara szolgald kihdzéd
mdtargy is.

Az ideiglenes végallomds a Baross tér és a belsé Thokoly ut terd-
letére esik, a VII. és a VIII. kerlletet is érintve. A létesitmény fek-
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vése altal a févarosi kdzmUrendszerek torzsvezetékei is érintettek
lettek, ebbdl eredéen nagy teriletre kiterjedé kézmdkivaltasok
el6zték meg a szerkezetépités kezdd munkafazisaként torténd
résfalazast (1. abra).

A munkaterileten kordbban athaladd koézuti és kozdsségi
kozlekedés nagymérvil korlatozasat kellett bevezetni. A mun-
katerulet felszini szikossége miatt a kdzuti kozlekedést 2008
aprilisatol el kellett terelni, csak a k6zosségi kozlekedés, a
megkllénboztetett jelzést hasznald jarmUvek és a célforga-
lom hasznalhatja az 4tmend Utszakaszt. A mUtargy épitése
és az azt megel6z6 kézmdkivaltasok a talajvizszint stllyeszté-
sét is indokoltak, az emiatt bekdvetkezd épitménymozgasok
fokozott gondossagot igényeltek a facolop alapozasu MAV
Keleti palyaudvari, valamint a Baross téri téglaalapozasu, ala-
pincézett éplletek allagvédelmével kapcsolatos intézkedések
el6készitésénél.

Az allomasi mitargy réseléséhez a kdzmukivaltasokon tulmend-
en a Baross téri aluljaré Uzemi terei és gyalogosfolyosoi egy részét
el kellett bontani, és le kellett zarni a 2-es metré régi kijaratat is.

Az allomas szerkezeti kialakitasa (ajanlati terv szerint):

- Az allomas és kihuzd mitargy 380,39 m hosszban épal.

- A m(targy szélessége valtozéd: 27,30 m, 19,20 m, 27,50 m.

- Flgg&leges falazata 27,0 m mély, 1,0 m vastag résfalbél és 60
cm vastag bélésfalbél all.

- Az &llomasi teret 70 cm vastag vasbeton fodémlemez zarja le.

- Akihuzé mitargyat 54,0 m hosszban 1,1 m magas teherelosztéd
vasbeton lemezzel megerdsitett, eléregyartott vasbeton hidge-
rendak, egyéb helyeken azonos vastagsagl monolit vasbeton
lemezfodém zarja le.
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A szerz6déskotést kovetben a szerkezet és a terek kialakitasat
valtoztatd szandékkal kerdlt sor vizsgélatokra. Az allomas do-
bozszerkezetének megtartasa mellett a kihtizd mdtargy mintegy
110,0 m-es szakaszan korszelvény( alagutpar kototte volna dsz-
sze a kihuzé mitargy végén cca. 92,0 m hosszban réselt szerke-
zet( doboz mdtargyat az allomassal. A vizsgélat az épitési id6
meghosszabbodasa és a koltségek novekedése miatt nem hozott
eredményt, ezzel lezarult.

A MUTARGY VEGLEGES KIALAKITASA,
KORREKCIOJA

A Thokély uti éplletek 3,5-4,5 m-es kdzelsége, valamint a jarda
vonaldban lévé kabeles kézmdlvek és kivaltasok soran oda ter-
vezett viz- és csatornavezetékek miatt Ujabb szerkezeti korrek-
ciokra kerUlt sor, melyet a vaganytengelyek kdzotti tavolsag 1,3
m-rel vald csokkentése tett lehetévé. E valtoztatas révén a teljes
kihGzé mtargy 12,25 m-rel lett révidebb, az allomas jellemz6
szélessége 25,5 m-re valtozva 1,8 m-rel csdkkent. A kihtizé mu-
targyban 19,2 m-rél 17,42 m-re csokkent a szélesség, egyben
megoldddott a 4-es metrd tervezett Il. szakaszanak épitését a
Bosnyak tér iranyabol végzé pajzs fogadasa is, a megfeleld ma-
targy betervezésével.

A szerkezeti valtozas érintette a 4-es és 2-es metrokapcsolat
mozgodlépcsé mUitargyat, a Baross téri aluljarot, tovabba az éllo-
masi és vonali f&szell6z6ket is.

A kivitelezés a résvezetd gerendak megépitését kdvetéen az al-
lomas résfalazasaval kezdddhetett, ezt kovette a kihtizé miitargy
réselése. A kivitelezésre kedvez$ adottsagnak tekinthetd, hogy
haborus és egyéb veszélyes id6szakbdl robbanotestek nem kerdl-
tek feltarasra, igy a munkat nem hatraltattak. A korrekcios ter-
vezés révén az allomdsnal hatvan, 1,0 m vastag, 29,0 m mély, a
kihuzo mdtargynal 104db, 1,0 m vastag, 29,5 m mélységu rés-
tabla készult, a mdtargyon belll a résfalak 80 ¢cm vastagsagban
késziltek.

Az 4llomasi mitargyrészen a résfalazast dsszekapcsolt gydrds,
toldhato szakaszolo elemekkel végezték, ami a résfalcsatlakozas
feltleti novekedését eredményezte, a vizzard képességet pedig
fokozta (2. dbra).

A kihtzé m(targy kivitelezése soran trapéz keresztmetszet( sza-
kaszold pallokkal hataroltak le a réstablakat, amelyek segitségé-

vel munkahézag-zaré szalagokat is beépitettek a vizzaras haté-
konysaganak névelése céljabol.

A réstablak lemélyitésekor 6,0 m mélységig feltoltés, kavicsszor-
vanyos homok, iszapos homokliszt, 6,0 és 7,0 m kdzott sotét-
szirke szerves iszapos homokliszt, 7,0 és 12,0 m kozott valtako-
z6 szUrke homokliszt, szirke iszapos homoktalaj kerdilt feltarasra.
A 12,0 és 14,0 m-es szintek k6zott szlrke kavicsos, kavicsszorva-
nyos homoktalaj volt taldlhatd, mig 14,0 m mélységtél megjelent
a zoldesszirke, sargasszirke homoklisztes repedezett agyagmar-
ga, melyet 23,5-25,0 m-es mélységben sargassziirke iszapos ho-
mokér szakitott meg. Az allomasi m(itargy nyugati, Rottenbiller
utcai végén az agyagmarga 95,0 m-95,50 mBf. szinten jelent
meg. Az allomas belsd terének latvanyterve a 3. dbran lathato.

A mérgas réteg felszine a jobb (déli) alagutnal egybeesik a vonal-
alagut boltozati zaradékszintjével, a bal alagutnal kicsit kedve-
z6bb a helyzet, cca. 1,0 m fed6éréteg van. Az agyagmarga felszi-
ne a kihtizé mtargy keleti végén 97,0 mBf., az allomasi m(itargy
Rottenbiller utcai végén 95,0 mBf. szinten vald elhelyezkedésével
egyenletes 0,5-0,6%-0s EK-DNy-i irdnyu lejtést mutatott.

A réstablak épitési sorrendje a két kils6 rés lemélyitését kove-
t6 kozépsd, tdmasztd foldmag atharapasaval tortént. Minden
esetben a kezdd réstabla mellett mar el6rehaladott szilardsagu
réstabla volt. A réstablak csatlakozasi feltletének tisztasagat biz-
tositotta a szakaszold cségy(ir(i vagy pallé.

A legfontosabb résfal-betonozési szakaszban a vallalkozo, a mér-
nok és a mindségi teljesitésért felelés technolégus folyamatos
egyuttmikodése volt a minGségi teljesités el6feltétele. A résfala-
zashoz elfogadott technoldgiai utasitasban réstablanként 24 éra
kivitelezési id6tartam volt elGiranyozva, ennek teljes kihasznalasa
azonban a legtébb esetben elmaradt. A réselés és betonozas fo-
lyamatos technoldgidja zavarta a kornyéken él6 lakossag min-
dennapijait, ezért a 22 6ranal tovabb tartd betonozasi munkakra
hatosagi hozzajarulast kellett beszerezni.

A réselési és azt kovetd konszolidacios idészakban a térszin sily-
lyedése 3—14 mm-ben 6sszegzddott, épuletkar nem keletkezett.

Az dllomasban a fodém alatti munkak jelent&s részét a foldkiemelés
tette ki, amelyet &ssze kellett hangolni a résfallal kérbezart foldto-
meg poérusvizeinek kiemelésével és az ideiglenes kitdmasztasok be-
épitésével. Az dllomasi mUtargy északi résfala ezen munkak végzése
kézben 20-25 mm-re bemozdult egy szakaszon az &llomdas tengelye
irdnyaba, melyet a 2008. november 8-an rogzitett nullméréshez vi-
szonyitva regisztralt a réselés soran telepitett inklinométer 2009. ju-
lius 26-an. A mért résfalmozgés arra késztette a vallalkozot, hogy a
talajvizszint-stllyesztés, foldkiemelés, ideiglenes kitdmasztas tovabbi
munkainal a folyamatok ¢sszehangoltabbak legyenek, ezek ered-
ményeként a résfalmozgés lelassult, jelentéktelenné valt.

A végleges belsé kitdmasztd szerkezetek korébe tartoznak a hossz-
irdnyu mellgerendak, a mellgerendakat és ez altal a résfalakat ki-
tdmaszto vasbeton keresztgerendak, a vasbeton zaréfoédémet ala-
tdmaszto ferde vasbeton pillérek, a pillérekb6l szarmazd terhek
atadasara szolgald vasbeton konzolok, végul a zaréfodém és kita-
maszté szerkezetek terhelését felvevd bélésfalak, melyek minden
terhelést a vasbeton alaplemezre tovabbitanak. A belsé kitdmasztd
szerkezetek, valamint a bélésfalak és egyéb szerkezeti falak utas-
térbol latszo fellleteit latszobeton kdvetelményeinek megfeleléen
kell megépiteni, cca. 4000 m? fellettel (4. dbra).

A latszébeton minGségl vasbeton szerkezetek el6allitdsa mély-
épitési koralmeények kdzétt minden épitési fazisban jo felkészilt-
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ségl, fegyelmezett technoldgiat alkalmazni tudé munkakozossé-
get igényel. Esetlinkben a véllalkozé rendelkezett olyan mdszaki
és fizikai allomannyal, akik mar tapasztalatokat szereztek a met-
roépitésnél, ezen belll a latszobeton épitésében is. A kordbban
szerzett tapasztalatok felhasznalasaval az allomasi zarofodém — .
szamu, 60 m-es szakaszat — a kovetelménynek megfeleléen el-
készitették.

A peron feletti végleges tdmasztorendszert kdvetd vasbeton alap-
lemez épitéshez 5640 m? beton felhasznalasara kerdlt sor, amely a
résfalak alsé szinti végleges kitdmasztasat is megoldotta (5. dbra).

A vasbeton alaplemez megépitése utan kerilt sor az allomasi tér
épitészeti kialakitasat ural6an tikroz6, a vaganyok melletti 8,9 m
magas, teljes peronhosszisagban (80,0 m-en) két oldalon meg-
épitend6 vizzard, latszobeton minéségl bélésfalak épitésére. Az
allomasi tér mindkét végén tzemi terek létestinek, monolit vas-
beton szerkezet(i falakbol és fodémekbdl, az utasterek mentén
latszébeton mindségben. Utdbbiak épitését jelenleg is végzik.

A kihtz6 m(téargy belsé vasbeton kitdmasztd szerkezeteinél lat-
szébeton kovetelmény nincs, ennek ellenére a 97,15 mBf. zsa-
luzési szinten elkészitett vasbeton kereszttdmasz-gerendak és a
résfal mentén végigfutd mellgerendak felllete igényes kivitele-
zést tanusit, a fels§ szinten elkészitett vizzaro vasbeton bélés-
falakkal egydtt.

A kihtzé mutargy kornyezetében a tenderezést megelézGen 11
geotechnikai feltaras készilt, a szakvéleményekben kimutatott ta-
lajosszetételek a résfalak ltal bezart tertleten rendre megtaldlhatdk
az osszletekben megjelend mészkélencsékkel egyitt. A metrdsze-
relvények forditasara és tarolasara épitendé mdtargyban a foldki-
emelés elkészilt a vasbeton alaplemez épitési szintjéig. A szerkezet-
épités kovetkezd fazisa cca. 10 ezer m? tdmeg( vasbeton alaplemez
megépitése, tovabba a fenéklemez és a mellgerendak kozott 6,80
m magas, 60 cm vastag, teljes hosszban épitendé 2000 m* anyag-
felhasznalasu vizzard bélésfal betonozasa.

SZIGETELES

Az allomasi és kihtzé mitargy oldalfalan és fenékszintjén a szi-
getelés moédositott, 0,1 I/m?/24 éra kovetelménynek megfeleld
.Vizzaré beton” valtozattal készll az eredetileg tervezett folia-
szigetelés helyett. A tenderdokumentécié szerint a résfalazattal
szemben 0,2 1/m?/24 6ra vizzaroképesség az elvaras. Az épitési
munkamadszer a zarofodém elkészitésének elsédlegessége mel-
lett a felllrdl lefelé vald bels§ tdmaszto- és vizzard szerkezetek

épitését vonta maga utan. Ez a technoldgiai sorrend kizarta a rés-
falazat vizzaro képességének korrekt vizsgélati lehetéségét, ezért
a vizzérassal kapcsolatos intézkedés a lathatd, koncentralt vizek
megfogasara korlatozddott, mérési lehet&ségek nélkal.

A szigetelés végleges szerkezete a bels§ vizzaro bélésfal, amely-
nek min. 60 cm-es vastagsadga minden esetben betarthaté volt,
a résfalak fuggdlegességi eltéréseibdl szarmazé tartalék vastag-
sagi méretek a vizzaras biztonsagat novelik. A vizzard bélésfalak
épitésénél vizszintes és fliggéleges munkahézagokndl hézagzaréd
szalagokat épitettek be, melyek az adott esetekben kizardlagosan
onmaguk alkotjak a szigetelést, viszont a szerkezet zsugorodasi
repedései, vagy betontdmorddési hianyossagok kornyezetében
a mdtargy koruli talajvizszint nyugalmi allapotanak id6szakaban
még jelentkezhetnek nedvesedések, melyekre fel kell készulni.

A nehéz épitési korilmények, valamint a beépitésre kerdlé vasbe-
ton szerkezetek nagy témege révén kialakitott allomasi és kihuzo
mitargyak cca. 160 ezer hasznos légkdbméterét a vallalkozd az
elvarhaté gondossaggal alakitotta ki. A vallalkozé a kivitelezés
folyaman a kornyezetre terhel6 karos hatasok mérséklésére rend-
szeresen tett érdemi intézkedéseket, eredményesen egyuttmU-
kodott a hatdsagokkal.

Osszegzésil megallapithatd, hogy a kiléndsen nehéz organizaci-
6s koralményekhez, valamint az épitési kdrnyezet eredeti allapo-
tanak korabbi beépitésekkel bolygatott allapotdhoz a vallalkozd
igazodni tudott, a munka el6rehaladasat elére dtgondoltan szer-
vezte, az altala elkészitett mdtargy erre tanUsagul szolgal.

SUMMARY

CONSTRUCTION OF KELETI RAILWAY STATION TEM-
PORARY TERMINAL

The temporary terminal constructed at Keleti railway station pro-
vides the most important mass transport line connections. For
the structural design of the station it was a major expectation to
ensure high quality concrete finish for the surfaces visible from
the passenger areas, in line with architectural requirements of
the 21st century. The reversing structure, needed to turn and sto-
re trains due to the temporary terminal function, is constructed
in the box accommodating the station as well, within the same
diaphragm walls. Construction of the station and the preceding
utility works required lowering of the water table, and special ca-
re had to be taken regarding the resulting building movements.
The station and the reversing structure, completed in spite of
difficult conditions and involving a large volume of reinforced
concrete structures amounting to app. 160.000 m?3, were const-
ructed with reasonably required care.
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A TETENYI UT ALLOMAS

BERTALAN CSABA' - DR. NAGY MIHALY? - PUCHMANN GABOR3

A Tétényi Ut allomas Kelenfold varoskdzpont és a szomszédos
park hataran épult, igy a felszini megjelenés kialakitasanal fon-
tos szempont volt a zéldteriletbe valo illeszkedés. A zarofodém
ezért zoldtet6ként kertlt kialakitasra, az allomasi tér természe-
tes megvilagitasat pedig a mozgolépcsék feletti acélszerkezet(l
Gvegkupola biztositja.

Az allomas mind utasforgalmaban, mind méretében jéval elma-
rad a szakasz nagyjaitdl (Méricz Zsigmond kortér, Szent Gellért
tér, Févam tér), a tervezés soran azonban adodott néhany olyan
feladat, mely feledtette az allomdas ,kis” voltat. A vonal hossz-
szelvénye itt kozeliti meg legjobban a felszint (15 méterre), igy a
lehetség adott volt a metrészakasz egyik leglatvanyosabb meg-
oldasanak kialakitasara. A felsé (aluljardszint alatti) megtamasz-
tészerkezet és az alaplemez kdzott — a tobbi allomastdl eltéréen
— nem szikséges keresztirdnyl gerendarendszerrel kitdmasztani
a résfalakat, az utasforgalmi tér ezért tagolatlan, tébb mint 8
m magas tér, melynek fels6 lezardsa egy impozans, alulbordéas
latszédbeton fodém. A nagyméretl acél- és Uvegszerkezet( fe-
lGlvilagitd pedig még impozansabbd teszi a foldalatti katedralis
érzetét ado teret.

Az 4llomasszerkezet teljes hossza 104 m, az el6iras szerinti 80
m-es peronhosszat betartva, a peron elétt 8 m, utdna pedig 16
m hosszban elhelyezked6 Gzemi terek figyelembevételével, a ta-
maszkoz pedig 23,10 m-ben lett meghatarozva. A kedvezd hely-
kivalasztas és a kozmUviszonyok miatt lehetdség nyilt bordas rés-
fal épitésére, melynek vastagsaga minddssze 60 c¢cm, az ehhez
kapcsolédd résfalbordak miatt azonban a fal hajlitdbmerevsége
joval meghaladja a tébbi allomason alkalmazott, 1,0-1,2 m vas-
tagsagu résfalakét

A specidlis résfal és a hozza nyomatékbirdan kapcsoldédd bordas
fédém keretszerkezete adja az allomas 6 tehervisel6 rendszerét.
A ,Tervezz és épits” tipusu szerz8déses konstrukcid lehetéséget
adott a kivitelez6nek a tendertervben lévé 2,5 m fogashosszakat
3,6 m-re véltoztatni, ami épitéstechnolégiai okokbol lényegesen
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kedvezébb. A panelkiosztas véltoztatasat a résfalak esetében
egyszerlen meg lehetett valositani, a résfalhoz szervesen kapcso-
|6d6 bordas fodém raszterkiosztasat azonban épitészeti okokbal
nem lehetett valtoztatni. Ezért a két szerkezetet 6sszekapcsold
fejgerendanak a két raszter eltolodasabol fakadoé csavaré igény-
bevételekre is meg kellett felelnie.

A bordas fédém a résfalak foldmegtamasztd hatasa miatt haj-
litdst és nyomast visel. A bordas zaréfodém ives, a felulvilagitd
geometridjahoz igazodd attorése a fent emlitett keretrendszert
azonban megbontja. Ezen a szakaszon a fédém nem képes tar-
csaként viselkedni, valamint az attorés szakaszan a résfal nem
tud nyomatékbiroan kapcsolodni a fels§ tamaszahoz. Ezeknek a
kedvez6tlen statikai hatasoknak a cs6kkentése miatt a szerkezet
szerves részét képezi a nyilds menti peremgerenda, mely térbeli
merevséget ad az allomasnak.

A szigetelési rendszer az allomas szerkezeti rendszerét is befolyasol-
ta. A tobb mint 100 m hosszu allomast harom dilataciés egységre
kellett osztani a Weisse Wanne (fehér kad) elnevezésd, tomegbeton
szigetelési technolégia el6irdsanak megfelelden, igy tobb szigetelési
csomoépont és részlet megoldasa vart a tervezékre (pl. a zarofodém
egy része mdgumi sarura tdmaszkodik, a dilataciés mozgasokat fi-
gyelembe véve). Tovabb nehezitette tervezési feladatot a korabban
mar emlitett felllvilagito dilataciokhoz alkalmazkodo szerkezeti ki-
alakitasa is. A mtargy alaplemezében, a bélésfalakban, fejgeren-
dakban, az aluljarészinti foédémben, alatdmaszté falakban és a za-
rofédémben kiképezett dilataciés csatlakozasok azonos fliggéleges
sikban kertltek elhelyezésre, megkdzelitéleg a nyomatéki nullpon-
tok helyén, ahol a fodém Gerber-csukldszer(en van kialakitva, azaz
a hosszabb lemezmez6 fekszik fel a révid lemezmez&ben kialakitott
konzolra. E megoldasnak kdszdnhetden sziikségtelenné valt a dila-
tacios szerkezeteknél nehezen megvalésithatd nyomatékatado kap-
csolat kialakitasa.

Hagyomanyos értelemben vett aluljaré nem kapcsolodik az allomasi
mUtargyhoz: az aluljarészintet annak déli oldalan egy révid bejarati
mUtargyon keresztUl lehet elérni, valamint lifttel az allomas felett 1é-
v6 Uvegkupola feldl. Meg kellett azonban oldani a kés6bbi fejlesztés
részeként esetlegesen éplls, az aluljarészinten elhelyezkedd mély-
garazs és bevasarlokdzpont kapcsolatat is. Ez a kdvetelmény ugyan-
csak bonyolult csoméponti kialakitast eredményezett az allomasi és
bejérati mitargy csatlakozasanal, mivel a fent emlitett keresztiranyu
dilataciés mozgasokra is figyelemmel kellett lenni. Az aluljarészinten
hagyomanyos bitumeneslemez-szigetelés készilt. A bejaratot a me-
teoroldgiai hatasoktol vasbeton tetd dvja, utastér feléli oldalfalai pe-
dig latszébeton kivitelben készultek, 6sszhangban az llomas tdbbi
szerkezetével. A miitargyhoz val6 csatlakozasanal dilataciés szalag
alkalmazasa biztositja a folytonossagot és a vizzarast. A maximalis
talajvizszint alatti elnelyezkedésére tekintettel a felUszassal szembeni
biztonsagot noveli a padlévonal alatt 1,05 m vastagsagban alkalma-
zott leterheld feltoltés.

A mtargy korilhatarolasa 68, 60 cm vastagsagu réspanellel tor-
tént, melyek kozul 52 bordaval ersitve, , T" keresztmetszettel épdilt
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a fold- és viznyomashbol szarmazé erék felvétele, ezéltal az ideiglenes
kitdmasztasok kivaltasa érdekében. A fennmaradd 16 résfalelemnél
a bordak elmaradasat az alagutépitd pajzs be- és kitorése, valamint
a m{targy nyugati végéhez csatlakozo szell6z6alagut kialakitasahoz
szUikséges résfalattorés igénye indokolta, mivel a bordék e feladato-
kat ellehetetlenitették volna A résfalak ezeken a helyeken — a nyila-
sok utdlagos kibontasanak megkonnyitése érdekében — betonacél
helyett GFK armatdraval késziltek. (2. dbra).

A réselés befejezését kovetden a résfalak fels§ része a tervezett
szintig visszavésésre kerult, mivel az altalanos gyakorlat szerint
a résfalak fels6 részének egyenletes minésége a technolégiabdl
fakad6an nem biztosithato.

Ezutan elvégezték a foldkiemelést a résfalakat 6sszefogd fej-
gerenda és az ehhez csatlakozo fodémgerenddk épitéséhez. A
latszébeton szerkezetek foldzsalun, a szerel6betonra helyezett
vékony mianyag zsaluhéjjal és kétoldali falzsaluzattal épultek.

A fodémgerendak és a vele egyuttdolgozé fejgerenda megépi-
tését kovetden alakitottdk ki a mozgdlépcsdket fogadd ellipszis
alaku attorés falazatat, amely 6sszekoti a zarofodémet és a koz-
bensd fodémet, felsd éle pedig az lvegezett térbeli acél racsszer-
kezetet fogadja az el6re elhelyezett acélsarukhoz kapcsolédva. A
fédémgerendak kdzé elére gyartott vasbeton kéregpanelek ke-
rultek, igy alakult ki az allomas kozbensé fodémszintje (3. dbra).

A fodém aloli féldkiemelés — a résfalak kozétti folyamatos talajviz-
szint-sullyesztés védelme mellett — az alaplemez alsé sikjaig, a terve-
zett profilnak megfelel§ kialakitassal tortént. A vasbeton alaplemez
alatti szerel6beton ala a talajviz dramlasat biztositd szivargdpaplan
és geotextilia kerult beépitésre, ehhez csatlakozott a 60 cm vastag
vasbeton résfalra szerelt, fiigg6leges szivargoréteg. Epitési allapot-
ban a szivargo talajviz befogadasara mindharom dilataciés szakasz-
ban egy-egy viztelenit6-gy(ijtékut szolgalt, amelyekbdl szivattyizas-
sal emelték 4t a talajvizet a varosi kozmUcsatornaba.

Az alaplemez trapéz keresztmetszettel, 1,5-2,5 m vastagsagban ké-
szUlt. A vasszerelési munkakkal egy id6ben az elektromos foldeld
halozat is kiépitésre kerult, az alaplemez fels6 sikjaban szikséges
kiallasokkal egytt. A két keresztiranyu dilatacio vizzarésaga érdeké-
ben a lemezvastagsag alsé és fels 15-20 cm-ébe két-két dilatacios
szalag kerUlt beépitésre. Az alaplemez épitésével parhuzamosan a
zaréfodém harom Gtemben, az aluljaréd- szinti kdzbenss fodémen
épult, 40x40cm keresztmetszet(i oszlopok altal aldtdmasztva. Az
oszlopokon a teherelosztast segitd, négyszog keresztmetszetd, 45
fokban kialakitott ,,gombafejek” vezetik a statikai kialakitas szerint
a felettuk lévé terheket a kdzbensd fodém fotartoi felé.

Mind az alaplemez, mind a hozza fuggdlegesen csatlakozo és
vele erétani szempontbdl egyuttdolgozéd bélésfal vizzaré beton-
bol készilt.

Az alaplemez elkészilte utan a résfalakra kerGl6 szivargérétegnek
tdmaszkodd, minimalisan 60 cm vastag bélésfalak épitése kovetke-
zett (4. dbra). A véllalkozé javaslata alapjan az allomasi bélésfalak
vizzar6 betonbdl késziltek, ennek megfeleléen tovabbi szigetelést
nem kaptak. A bélésfalakat az épitészeti koncepcié alapjan latszo-
betonként kellett kialakitani, ami tovabb szigoritotta a szerkezettel
szemben tamasztott kovetelményeket. A bélésfal 2,70-12,50 m
magassagig valtozd hosszUsagu, 6sszesen 26 betonozasi Gtemben
épult, fuggdlegesen tagolva, magassagilag egy Gtemben.

A résfal és a bélésfal kozé helyezett fellletelvalaszté-szivargo ré-
teg biztositotta, hogy a réspanelek csatlakozasain keresztul fel-
épul6 talajviznyomdas a statikai modellnek megfelelen csak a
bélésfalakat terhelje.

Az alaplemezre épul6 — az alagutépitd pajzsok athaladasahoz
szUkséges, a késébbiekben pedig a vaganyok feltéltébetonjanak
részeként szolgald — ives betonszerkezet elkészilte utan haztak
at az allomason az alagutépité pajzsokat. Kiépitették az alagut-
épités ellatd rendszerét, ami a kiszolgalashoz sziikséges hosszva-
ganyokbdl, a szallitasi organizaciot hatékonyabbd tevé keresztez$
vaganyokbdl, illetve a pajzsokat ellatd energia-, viz- és szell6z6halo-
zatokbol all, és egészen a pajzsok Févam tér allomasra érkezéséig
fenn kellett tartani, mivel a kiszolgalé kozpont csak ekkor teleptilt 4t
az Etele térr6l a Szent Gellért tér munkaterUletére.
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Fentiek miatt a bélésfalépités munkateriilete csak az alagutépitd val-
lalkozoval tortént elézetes koordinaciés egyeztetések alapjan, a ki-
épitett keresztezd vaganyokon a pajzsok kiszolgalasahoz sziikséges
szerelvények valtakozd atterelésével volt biztosithato, igy a bélésfal
négy 6nallé szakaszban épulhetett

A bélésfalépités szakaszaihoz az aktudlis munkaterdleten a zsaluzat
kitdmasztasanak helyigénye miatt a keresztezd vaganyszakaszokat el
kellett bontani, az alagutépités ellatd haldzatat pedig 4t kellett épiteni
egy, a bélésfal épitését nem érinté terlletre. Az alagutcsatlakozasnal
éplild bélésfalszakaszok kivitelezésének idejére az ellatod vezetékeket
el kellett bontani, hogy a bélésfal zsaluzasa elvégezhetd legyen. E fel-
adatok a munkak el6rehaladését jelentSsen lassitottak (5. dbra).

A bélésfal zsaluzasa egyoldali falzsaluval tértént, amely nagy teher-
birdst tdmrendszerrel, fatartés mianyag héjazatu tablakkal biztosi-
totta az elmozduldsmentességet és a latszobeton kovetelményeinek
megfeleld felulet Iétrehozasat. Az egyes szakaszokon bellli bélésfal-
elemek betonozasi sorrendjének megvélasztasakor figyelembe kel-
lett venni a beépitett beton kezdeti zsugorodasanak lejatszédasat,
igy jellemzéen el6bb a paratlan sorszamu elemeket, ezek zsugoro-
dasa nagy részének lejatszédasa utan pedig a koztes elemeket épi-
tették.

a beépitésre kerllt beton konzisztencigjanak ellendrzése a munka-
helyen mixerenként, szabvanyos terllésméréssel tortént. Az el&ira-
sokban foglaltak betartasa mellett biztosithaté volt, hogy a vizsgéla-
tokra bekuldott betonkockék az ellendrzé vizsgalati jegyz6konyvek
szerint mind tor&szilardsagi, mind vizzarésagi szempontbol megfe-
leltek az el6irt kdvetelményeknek.

A bélésfalak befejezése és az alagutépités szallitasi folyamata szem-
pontjabol egyeztetett hozzaférési lehetdség fliggvényében épitették
az allomas két végén taldlhatd Uzemi terek szerkezeteit. Els6ként
a mtargy keleti oldalan létestlé négyszintes Gzemi tér vasbeton
szerkezete épulhetett, mely magéaban foglalja a szell6z6géphézak,
kapcsolohelyiségek, szocidlis |étesitmények, akkumulatorhelyiség,
kabeltér, h(it6géphaz és oltokdzpont helyiségeit. Ezek egylttesen
szolgaljak a metréallomas Uzemeltetésének biztositasat.

Ezt kovetSen kezdédhetett az dllomastér nyugati oldalan az utastér-
t6l ugyancsak elvalasztott bels¢ Gzemi tereket tartalmazé szell6z6-
akna épitése, mely a vonali és az allomasi szell6zés elvezets csator-
nait foglalja magaban, biztosftva a kulénboz6 szintek friss levegbvel
valo ellatasat.

Az allomas északkeleti sarkanal kildn szell6zé mitargy épilt, az al-
lomés elhasznélt levegdjének a szabad térbe valé kivezetésére, ez az

allomas szerkezetéhez dilatacids szalaggal csatlakozik. A m(targy
er6tanilag az allomastdl teljesen fliggetlen, és ugyancsak tdmegbe-
ton szigeteléssel készdlt.

ATétényi ut dllomas tobb tekintetben uttorének szamit a 4-es metrd
kivitelezésében és tervezésében is. Ez az allomas az alagUtépité gép-
ldncok elindulasa utan az elsé allomasi mdtargy. Itt tortént az elsé
pajzsbetorés GFK (GlasFaserverstarkter Kunststoff), azaz Gvegszal-
erésités mlanyag armaturaval készilt résfalba. Ezekre a speciélis
szerkezetekre azért volt sziikség, hogy az anyagjellemz&knek (nagy
huzoszilardsag, kis nyirészilardsag) kdszénhetden a pajzs homlok-
nyomasanak egészen a betdrés pillanatdig ellentartson, igy a hom-
lokmegtamasztas a résfal attorésének idején végig fenntarthato.

Utterének szamit az llomas tervezése a tobb tender (tobb vallal-
kozo) okozta nehézségek lekiizdése miatt is, itt kellett ugyanis els6-
ként megoldani a tenderek kozotti egyeztetési igényekbdl fakadd
eltér6 mUszaki igényeket. Az egyik tenderben olyan szerkezeteket
kellett ugyanis megtervezni, amelyek gyakorta nem feleltek meg a
masik tender elképzeléseinek. Nagy nehézséget okozott a szerkezeti
és a belsé beépités tervezésének id6beli eltolddasa is. Ezeket a fel-
merUlt problémakat a tenderek kozti egyeztetéseken tobbé-kevéshé
sikeriilt megoldani, ennek megfelel6en a tervezéknek naprakészen
kellett a valtoztatasokat atvezetni, szinte teljesen egyutt élve a kivi-
telezési munkalatokkal.

A6 tehervisel§ szerkezetek elkészilte utan a fodémen addig szaba-
don hagyott leaddnyilas lezarhato volt, és megkezd6dhetett a zard-
fodém szigetelése. A lejtést ado betonréteg kivitelezését kovetden
modifikalt bitumenes lemezszigetelés készilt, melynek fels¢ rétege
gyokérzetalld mindségU, mivel a metrdallomas feletti terlleten fold-
feltoltés, parkositas és diszburkolat épdil.

A szerkezetépitési munkak szerz&dés szerinti lezarasahoz kozeledve
megallapithatd, hogy a vasbeton szerkezetek megfelel§ minéség-
ben készlltek el, a kivitelezés id6tartamat viszont jelent&sen megnd-
velte a vonali alagutak épitésének folyamatos széllitasi forgalmahoz
valé igazodas. A bélésfalakra el6irt vizzarasi és latszébeton kovetel-
mények egyUttes teljesitése komoly feladatot jelentett a kivitelez&k-
nek, kézben sok kisebb-nagyobb hiba is tortént, melyek kijavitasa
még folyamatban van. Az elvégzett épitési munka 6sszképe csak a
javitasok befejezése utan lesz teljes mértékben megitélhetd.

SUNVIMAARY

TETENYI STREET STATION

Tétényi Ut station was constructed at the boundary of Kelenféld
Varoskdzpont (Center) and the neighboring park, therefore it was
important to create a surface design that would fit into the green
area. Thus the top slab was designed as a green roof, and the na-
tural lighting for the station area is ensured by a glazed steel-fra-
me dome placed above the escalators. This is the point where the
longitudinal alignment is closest to the surface, so supports for the
diaphragm walls were not needed between the top and the base
slab. The passenger area is therefore an undivided space of more
than 8 m height, which is closed at the top by an imposing slab
with ribs at the bottom and quality concrete surface finish. Due
to the favorable location and public utility scheme, ribbed diaph-
ragm walls of only 60 cm thickness could be constructed, although
owing to the connecting ribs, the bending moment capacity of
the walls by far exceeds that of the diaphragm walls of 1.0-1.2 m
thickness constructed at the other stations.
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A RAKOCZI TER ALLOMAS SZERKEZETE

ES EPITESE, OSSZEHASONLITVA EGY
,,BUDAPEST” TiPUSU OTALAGUTAS
ALLONMAS SZERKEZETEVEL ES EPITESEVEL
REKAI JOZSEF'

alagutas allomas készult volna. A vonal épitését csak tiz év mul-
va, 1964-ben folytattak. Ekkor elhatdroztak, hogy az Astorianal
is — ahol kordbban nem tervezték — allomast fognak épiteni, itt
azonban a vonalalagutak ekkor mar készen voltak. Az allomas
utélagos megépitésének kényszerébdl fejlédott ki az an. ,Buda-

A budapesti keleti-nyugati (2-es szdamu , piros”) metrévonal Kos-
suth téri mélyallomasanak épitését az 1950-es évek elején kezd-
ték meg és a metroépités 1954-es ledllitasaig csak az épités céljat
is szolgal6 szell6z6akna és szell6z8alagut, illetve az allomasvégi
pajzsinditd kamrak épultek meg. Az akkori tervek szerint harom-
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pest” allomastipus, melynek elsé példaja — az Astoria allomasnal
szerzett tapasztalatok tovabbfejlesztésével — a Kossuth téri allo-
mas lett. A kordbbi haromcsoves allomast tehat attervezték, és
szerkezetileg 1967-70 kozdtt megépitették. Uzembe helyezésé-
re a kelet-nyugati metrévonal Il. (a Deak tér és a Déli pu. kdzotti)
szakaszaval egyutt 1972 decemberében kerllt sor.

A budapesti 4-es metrévonal épitési munkai 2006-ban kezddd-
tek meg a budai allomasok szerkezetépitési munkaival, az alag-
Utépitd pajzsok pedig 2007 tavaszan indultak el az Etele térrol.
A vonalszakasz végig mélyvezetés(, a tiz allomas mindegyike
kdzépperonos mélyallomas. A Rakoczi téri mélyallomas szerke-
zetépitése 2007 juniusdban kezd6dott meg, és befejezése — az
alagutépitd pajzsok elhaladasa utan — 2010 végére varhato.

A Kossuth téri mélyallomas szerkezetépitési munkai (az el6készit
munkak nélkul) mintegy két és fél év alatt elkészultek, mig a Ra-
koczi tér allomas épitése csaknem harom évig tart. Itt figyelembe
kell venni, hogy ez az allomas szerkezetileg magaban foglalja a
felszini kapcsolatot is, és azok a részek, melyek az alagltépit
pajzsok athaladasa el6tt megépitheték, mar elkésziltek. llyen ko-
ralmények a Kossuth téri allomdasnal nem voltak, hiszen ott az
allomasépités akkor kezd6dott meg, amikor a pajzsok a szélsé
alagutakat mar megépitették.

AZ ALLOMASOK SZERKEZETI ES EPITESZETI
KIALAKITASA

A kelet-nyugati metrévonalon a Kossuth téri dtcséves allomas
szerkezeti kialakitdsa soran az alabbi fébb szempontokat vették
figyelembe:
1. Az allomas széls¢ csoveinek mérete egyezzék meg a vonali
alagutak méretével.
2. Az allomasi szakasz alagutjainak anyaga, illetve szerkezete ne
kllonbdzzék az addig alkalmazott vonalalaguti szerkezetektdl.
3. A szerkezeti kialakitas olyan legyen, hogy az tizemi, forgalmi
stb. igényeket megfelelen kielégitse.
Az 1. feltétel teljesitése lehetévé teszi az allomas szélsé alagut-
jainak épitését vonali pajzsokkal, igy a vonalalagutak épitése lé-
nyegében flggetlenné valik az allomasok épitésétdl. A 2. feltétel
kielégitése azt eredményezte, hogy nem kellett az allomasi sza-
kaszon az addigiaktdl eltéré alagUtszerkezetet alkalmazni. gy az
allomas szélsd csovei normal, 5,50 m kilsé atmérdjd ontottvas
tibbingelemekbdl késziltek.

A Kossuth téri mélyallomas szerkezete a fenti feltételeket figye-
lembe véve kerllt megtervezésre, illetve épult meg. Két jellemzé
keresztmetszete az Un. Gtcsoves keresztmetszet (1. dbra) és a fe-
szitbkamra keresztmetszete (2. dbra).

Az 6tcsoves keresztmetszet a belsé konturokat tekintve 6t, egy-
mas mellé helyezett, 5,10 m atmérdjl alagut, az érintkezési pon-
toknal alsé és fels6 vasbeton gerendakbol és az azokat kitdmasz-
16 oszlopokbdl &lld hossztartd-rendszerrel. A kézbenss |, csévek”
fels6 boltozata merev acélbetétes vasbeton, ellenboltja 6ntodttvas.
(Meg kell jegyezni, hogy az ellenboltok szerkezete a kivitel soran
maodosult, azok vasbetonbdl éplltek, mert az 6ntdttvas tibbing-
elemeket célszer(ien masutt lehetett felhasznalni.)

A feszit6kamra vasbeton lemezszerkezettel kapcsolédik a
széls¢ csovekhez, illetve a széIs§ csovek és ,,peroncsévek”
hossztarto-rendszeréhez. Metszetében a feszit6kamra vasbe-
ton oldalfalas, alsé és felsé csomoszolt beton boltozatbdl alld
szerkezet. A boltozatok vallerejének vizszintes komponenseit
vondévasak veszik fel. Az dllomasok betonszerkezeteinek szige-
telése — figyelembe véve az eldirt teljes vizzarast — vaslemezbdl
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készult, az 6ntdttvas elemek hornyait 6lommal és duzzadé ce-
menttel szigetelték.

Kilon kell szélni az egyes szerkezeti elemek vasalasi rendszeré-
rél, tekintve, hogy a vasbeton szerkezetek banyaszati modszerrel
épultek. A hossztarté-rendszer felsé gerendai kéttdmaszu tartok,
az alsé gerendak konzoltartok. Igy a gerendak huzott vasai mind
a felsé, mind az als6 gerendakban alul vannak, megkénnyitve a
vasszerelési és betonozasi munkakat.

Az alsod és fels6 hosszgerendakat egymashoz kitdmasztd oszlopok
56 cm kuls6 atmér6ji, 25 mm falvastagsagu kibetonozott acélcsé
oszlopok, melyek az adott esetben nagyon jéI bevalt szerkezetek,
mert a viszonylag kis &tméré mellett nagy teherbirasuak (egy-egy
oszlopra 1300 Mp terhelés jut). Az dllomas keleti végéhez csatlako-
76 lejtaknaban harom mozgolépcsé vezet a felszinre, és csatlakozik
jardaszinten a részben réseléssel épitett bejarati csarnokhoz.

A kelet-nyugati metrévonal nyolc mélyallomasa kozal 6t harom-
alagutas, harom o6talagutas, ezeken kivil egy kéreg alatti vas-
beton keretszerkezetd, ketté pedig felszini allomas, kozulik tiz
kdzépperonos, egy pedig szélsGperonos.

A mélyéllomasok térformalasat meghatarozta a szerkezetuk,
amelyeket viszont alapvetfen az épitéstechnoldgia hatarozott
meg. Emiatt — orszagos épitészeti tervpalyazat helyett — a met-
roépitésben résztvevs vallalatok képviselSi kozott irtak ki terv-
palyazatot, melynek alapjan megszulettek azok a térformat és
burkoldanyagokat meghatarozé dontések, melyek az eltéré szer-
kezetek, eltérd épitészeti felfogasok ellenére alapjaiban egységes
megjelenés érvényre jutasat biztositottak:

— Az dllomasok utasforgalmi tereinél a fodémek minden esetben
sikfodémek, igy megszlinnek a kulonféle allomésszerkezetek
eltér6 méretl boltozataibdl és valtozé belmagassagabol ado-
do formai kulonbségek. (A felujitds soran ezeket kibontotték,
hogy az alacsony belmagassagu, nyomott tereket kibévitsék és
fgy megmutathatova valt az allomas eredeti szerkezete.)

— Az utasforgalmi terek oldalfalai legyenek sik feltletliek, igy a
peronokkal szemben elhelyezkedd un. kabeltakaré falak is. (A
feltjitds soran a jobb térérzet érdekében a peronok oldalfalait
az allomas ives szerkezeteihez igazitottak.)

— A lejtaknaknal a vertikalis vonalat kell hangsulyozni az utasok
biztonsagérzetének fokozasa érdekében.

— Az utastajékoztaté feliratok egységes bet(tipusokbdl, egységes
betlimérettel és az allomasi terekben lehetség szerint azonos
helyeken jelenjenek meg.

A fenti elvek alapjan kialakitott Kossuth téri dllomas kozépperonos, a
peronhossz 120 m, a vaganytengely-tavolsag 20,70 m, a peronszé-
lesség az elosztécsarnoknal 17,5 m, mig a peronalagutakban 4,30 m.
Az allomas belmagassaga 2,40 m (melybe az utastajékoztatd tablak
benyulnak). A padlé- és oldalfal burkolatai granitbdl illetve mészké-
bdl késziltek, az dlmennyezet luxaflex anyagu volt, és ebbdl készUlt a
kdbeltakard fal burkolata is (a 2004. évi felUjités soran az oldalfalakat
zomanclemez burkolattal lattak el, az dlmennyezet pedig porszért acél-
lemez lett). A peronszinten elhelyezked Gzemi terek nagysaga meg-
haladja az 590 m?-t, az utastereké pedig csaknem eléri az 1260 m?-t.

A 4-es metrovonal |. szakaszanak tiz &lloméasa mélyallomas, ame-
lyek a felszinrdl réseléssel éptilnek, illetve a Szent Gellért tér, Févam
tér és Rakdczi tér allomasok esetében — a felszini kotottségek miatt
— részben banyaszati modszerrel késziltek. Utdbbi allomas szerke-
zeti kialakitasat meghatarozta a 4-es metro6 kornyezetvédelmi enge-
délyének el6irasa: a meglévé park terlletébdl minél nagyobb részt
meg kell tartani, és harom értékes védett fa megoévasara kilonos
figyelmet kell forditani. Ezért ezen a helyen nem lehetett a tobbi
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allomashoz hasonld, kb. 26x110 m méretd, a felszinrél mélyitett
résfalas dobozszerkezetet alkalmazni.

A Rakoczi tér allomas szerkezetileg harom f6 részre oszthaté: koz-
vetlenll az &lloméshoz tartozik a vasarcsarnok feldli réselt dobozszer-
kezet 24x49 m-es befoglald mérettel (3. dbra), és a korat irdnyaba,
a réselt dobozbdl banyaszati moddszerrel kihajtott |, haromalagutas”
allomasrész, melynek hossza mintegy 54 m (4. abra). A harmadik md-
targy az allomas el6tti 6sszekatd alagut felszini szellézési kapcsolatat
biztosito, kulén réselt doboz mditargy, mely szintén a tér korut feldli
oldalan helyezkedik el, a bal vaganytdl északi irdnyban.

A banyaszott alloméasrész monolit acélszal erésitési I6ttbeton ko-
pennyel elkészilt, a réselt dobozban azonban az alagttépité paj-
zsok (rszelvényébe kerdl§ és az dtvontatasat akadalyozd szerke-
zeteket csak a pajzsok athaladasa utan lehet majd megépiteni.
A réselt m(targy épitészetileg két eltéréen kialakitott részbdl all.
Az allomas végénél helyezkednek el az Gzemi terek, ahol a rés-
falon bellli szerkezet monolit vasbeton fédémlemezekbdl, illetve
azokat alatdmaszto vasbeton pillérekbdl és falakbol all. A legfelsé
szinthez egy 40 féréhelyes foldalatti parkold csatlakozik. A ré-
selt m(itargy nyugati oldaldn helyezkedik el a nagy belmagassa-
gu utasforgalmi csarnok. Ezen a részen monolit vasbeton galéria
tdmasztja meg az 1,25 m vastag résfalakat vizszintes irdnyban,
valamint a zar6fodém és az alaplemez.

A zaréfodém felllbordas kialakitassal épul, mely keresztborda-
kat illetve egy f6 hosszbordat tartalmaz. A fodémre 3,5 m vas-
tag foldfeltoltés kerdl, és a tervezék vizmedencét is almodtak.
Az alaplemez 2,5-5,0 m vastagsagu, melyre a talajviz jelentds
mértékd felhajtéereje miatt van szikség. A réselt doboz kdrben
monolit vasbeton kopenyfallal készul, ami végleges allapotban
ellenéll a viznyomasnak, mig a résfal a féldnyomasbol adodo ter-
het viseli.

A 4-es metrévonal dllomasainak épitészeti kialakitasara orszagos

nyilvanos tervpalyazatot bonyolitott le a megbizé 2005-ben, me-

lyet a Palatium Kft. nyert meg. A nyertes palyazat a kotottségek

és a lehet&ségek részletesebb elemzése alapjan javasolta az allo-

masok nagy fesztavu lefedését, az dllomasi terek felszabaditasat

a pillérsortdl, ami a terek nagyvonalUsagat, atlathatésagat hoz-

ta magdval, ugyanakkor meghatdrozd elemmé valt a vizszintes

kitdmaszt6 sorok latvanya. A szell6zési rendszer koncepcionalis

tervezése soran nagyméret(i flstelvezet6 csatornadk és kopeny-

falak jelentek meg a vaganyok felett, melyek ugyancsak dontéen

meghataroztak az épitészeti tér megjelenését. Az épitészeti kon-

cepci6 az alabbiak szerint alakult:

— varosfejleszté hatas érvényesitése, Uj varosi arculat és minéség
a tomegkozlekedés szamara,

— attekinthet6 terek,

— latszobeton fellletek kiterjedt alkalmazasa,

— térképzés egysége,

—fény és természetes fény kiemelt szerepe,

— utasinformdcios rendszer és berendezési targyak egysége.

A fentiek alapjan tehat a Rakoczi tér allomas egy nagyter réselt
és egy haromhajos banyaszott részbdl all. A peront is részben
magaban foglald, nagyter( részt kitdmasztd szerkezeteket épité-
szetileg megformalt, a szerkezeti eréjatékot tikrdzd, nagyméretl
tartogydrdk jellemzik. A csarnokrész meghatarozoé eleme a galé-
riaszinten visszaforduld mozgdlépcsé csoport. A banyaszott rész
a korabbi metrévonalakkal rokon, de dlmennyezettel nem takart,
boltozatos rendszer(i. [gy az llomasi peron két eltéré szakaszbdl
all, de a lehet6ségekhez képest egységes teret ad. Az alloméason
a vaganytengely-tavolsadg 18 m, a peron hossza 80 m, szélessége
pedig 15,1 m. A kitdmasztd gy(irtk oldalfellletén a Rakédczi csa-

|&d hajdani birtokainak nevei olvashatok. A peronszinten a padlo-
burkolat vildgos szin( granitbol késziil, a banyaszott szakaszon
az ives felllet alagutanként eltér6 szinl Gvegmozaik burkolatu,
mig a réselt dobozban magas mindségl (sima és roncsolt feld-
letl) nyersbeton fellletek alkalmazasa jellemzd8. A természetes
fényt két, 80 cm atmérdjd, specialis folidval kibélelt tvegcss ve-
zeti le a 20 m-es mélységbe. A peronszinten elhelyezked Gzemi
terek nagysdga csaknem 190 m?, az utastereké pedig 1180 m?-t
tesz ki (a tobbi Gzemi tér az allomas tovabbi 6t szintjén helyezke-
dik el, 6sszesen mintegy 850 m?-en).

AZ ALLOMASOK EPITESE

A Kossuth téri dllomasnal a szélsé alagutakat a vonalalagut-épité
pajzsok készitették, melyek elhaladasa utan az épités a feszits-
kamraval kezd6dott, mely német modszerrel épilt. Az oldalfa-
lakra KUNZ-féle vasmintaivek alkalmazasaval épilt a felsé bolto-
zat, zsaluzatként a vizszigetelést képez§ ives acéllemez szolgalt.
A fels6, majd az alsé boltozatot is vondvasak fogtak dssze, hogy
megakadalyozzak az oldalfalak vizszintes elmozdulasat, amikor a
feszit6kamra melletti peronszakasz épul.

Az &llomasi felsé gerendak szamara épitett tarok 15 cm vastag
betonkdpeny-biztositassal készlltek, és mivel nem volt benne fa-
acsolat, ez megkonnyitette a geodéziai, vasszerelési és betonoza-
si munkat. A boltozat mozgathato zsaluzattal készllt. A talp- és
fejgerendat 4 m-enként feltdrés kototte dssze, ezen at lehetett
elhelyezni az acél cs6oszlopokat és saruikat. A talpgerendan a
sarut nagy pontossaggal kellett elhelyezni. A magassagi bealli-
tast harom ,talpcsavar” segitségével lehetett elvégezni, a saru-
fészkeket és a sarukra felallitott acélcsdveket B 400-as betonnal
toltotték ki. A saruk és az oszlop kdzé 6lomlemez kerdlt. A saruk
és acélcsovek mozgatasat a fejtard betonboltozatdba beépitett
horog segitségével végezték. A felsé saru elhelyezése utan kerult
sor a felsé gerenda kibetonozasara.

Az allomasi szakaszon a vonalcsé tibbingjei a hosszgerendakra
fekszenek fel. Ennek a kapcsolatnak a kialakitasahoz az Gtban levé
tlbbingelemeket el kell tavolitani, mikdzben a megbontott gy(ird
allékonysagat is biztositani kellett. Ezt a kibontott négy elemnek az
5. dbra szerinti visszaépitésével végezték el, erektor segitségével.
Az atépitett elemek mogotti hatlrt sovanybetonnal toltotték ki. Az
oszlopok helyén a kibontott elemeket nem épitették vissza, innen
épitették a talpgerendakat. Ez a kivaltasi mod a flggoleges és viz-
szintes terhek felvételére egyarant alkalmas. (5. dbra)

27
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A széIs§ gerendasorok elkészilte utan indult a harom belsé csé
felsé szelvényének foldfejtése, majd betonozasa, a szerkezeti
résznél mar ismertetett | 80 tartdk alkalmazasaval. A magfejtéssel
egy id6ben bontottak el a sz&Is¢ csévek biztositasat, majd az alsé
szelvény foldmunkaja utan beépitették az ellenboltozatokat.

A Réakoczi tér allomas banyaszott része a réselt dobozszerkezet
alaplemezérél az aldbbi Gtemekben épilt:

Az els@ épitési Utemben a pillértarék fejtése és 6ttbetonos fa-
lazata készllt el, melyet a talpgerenddk épitése kovetett. A
hossziranyl vasalas &28-as acélbetétei eltolt illesztéssel kerdltek
kialakitasra, a kengyelek &14 atmér6jlek. Az attorések miatt ma-
gassagilag két betonozasi Utem volt. Az oszlopok Pantex récsos
tartoit talplemezzel allitottak a talpgerendara az attérések alséd
szintjén. Az oszlopok tlskézése alkalmazkodott a racsos tartdk
elhelyezéséhez. Az oszlopok teherbirdsat egyrészt a racsos tar-
ték, masrészt egyedi @28 vasak biztositottak. A kengyelek @12
atmérével készultek. A fejgerendak f6 vasalasa @28 eltolt illesz-
tést, kengyelei @14 dtmérdjliek. A kés6bbi szerkezetek tiskézé-
se egyedi tlskékkel és Lenton csatlakozassal készlt.

A csarnokalagut épitése szintén a banyaszati munkak I6ttbetonos
biztositasaval indult. A primer falazat teljes elkészitése utan a pillér-
taré feleslegessé valt I6ttbeton falazatat el kellett bontani. A bels6
vasbeton kdpeny minimalis vastagsaga 50 cm, 9 m-enként munka-
hézag készilt, melyen a késébbi repedések elkertlése érdekében a
vasalast nem lehetett atvezetni. Az ellenbolti illetve boltozati kdpeny
a talp-, illetve a fejgerendara tdmaszkodott. A vasalas @&12/15/15
helyszini halo, a tavtarto pedig hegesztett racs. A végfal @20, illetve
&28 vasalassal készult, a tavtartdk @16 méret(i egyedi betétek.

A banyaszott alloméasrész utolsé fazisa a peronalagutak épitése,
melyek a pajzsok érkezése el6tt elkésziltek. Ebben helyezték el
azt a feltéltébetont, amely a pajzsok athlzasat szolgalja, végle-
ges allapotban pedig a vaganyok alapja is lesz. A bels§ kdpeny
szakaszolassal készult, egyedi @12/15/15 halék felhasznalasaval,
a végfal @20 illetve @28 vasalast kap a szerkezeti tervek szerint.

Osszefoglalasképpen megallapithatd, hogy a kelet-nyugati met-
révonalnak az 1970-es évek elején megépitett Kossuth téri allo-
maésa (az un. ,Budapest” tipusu 6talagutas metréallomas) szerke-
épitésiido- és koltségmegtakaritast hozott a banyaszati modszer-
rel épilé haromalagutas allomasokhoz képest. Sikerességét jol
mutatja, hogy a jelenleg tGizemeld két metrévonalon dsszesen tiz
ilyen mélyallomas épult — az észak—déli (,, kék") vonal valamennyi
mélyallomasa ilyen szerkezetl. Az azota eltelt csaknem negyven
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évben az alagut- és mélyépitési technoldgiak nagymérték fejl6-
dése lehet6vé tette, hogy a 4-es metrovonal dllomasai felszinrél,
nyitott médszerrel épiljenek, és a kétottségek miatt kényszerden
banyaszati modszerrel éplld allomasrészek is nagymértékben gé-
pesitve, biztonsagosan készitheték. Igy épult a Rakoczi tér allo-
mas is, mely az utasok szamara teljesen Uj arculaty és min6ségd,
jol attekinthetd tereket nyujt (6. dbra).

Koszonetet mondok az Uvaterv Zrt. szerkezettervezdinek és a Pa-
latium Kft. épitésztervez6inek a cikk megirasahoz nyujtott segit-
ségukért.

SUNVIMAARY

RAKOCZI TER STATION

Rakoczi tér station consists of three main parts: the diaphragm
wall structure of 22 x 45 m area, located on the market hall si-
de (Figure 3), the 51 m long mined ,,triple-tube” station section
constructed from the diaphragm wall box toward the Boulevard
(Figure 4), and a separate diaphragm wall box structure ensuring
surface connection for the ventilation tunnel built in front of the
station, located also on the side of the Boulevard, north of the
left track.

The mined section was completed by a secondary shotcrete li-
ning with steel fibre reinforcement, however, those structures
within the envelope of the TBM, hindering movement of the
TBMs through the station, can be constructed only after the pas-
sing of the TBMs.

From the architectural point of view, the diaphragm wall box
comprises two different parts. Service areas are located at the
end of the station, where the structure inside the box consists
of reinforced concrete slabs, and pillars and walls supporting the
slabs. An underground parking lot of 40 spaces connects to the
top floor. The passenger hall of great height is situated on the
west side of the diaphragm wall box. Here the 1.25 m thick di-
aphragm walls are supported horizontally by an in-situ reinforced
concrete gallery, the base and top slab.

The top slab has bracing ribs at the top, consisting of a main lon-
gitudinal and several transversal ribs. 3.5 m thick soil is backfilled
on the top slab, including a water basin as anticipated by the
designers. The base slab is 2.5 = 5.0 m thick, required to balance
the significant buoyancy due to groundwater. Reinforced concre-
te lining wall is installed inside the diaphragm wall box, which in
its final condition can resist water pressure, while the diaphragm
walls take up soil pressure.



KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 5. SZAM

2010. MAJUS

A RAKOCZI TER ALLONAS TERVEZESE

HOLU GERGELY" - JUHASZ IMRE?

Budapest VIII. kerlletében, a Jozsef korut keleti oldalan, a tér
parkositott része alatt helyezkedik el. Az alloméas kdzvetlen kor-
nyezetében csak a tér egyik, a keleti oldalan talalhatd épilet,
a R&kdczi téri vasarcsarnok. A teret 6vezd tobbi, tavolabb allo
éplet jellemz8en tébbszintes kialakitasu. Az allomas elhelyezé-
sében és kialakitasaban donté szempont volt a meglévé értékes
fak megGrzése.

TALAJVISZONYOK

A felszin alatt 1,5-3,5 m vastag feltoltés taldlhato, anyaga val-
tozatos, a tereprendezésb6l szarmazo természetes anyag, eset-
leg bontasi tormelék, szerkezete inhomogén, teherbirasra nem
vehet§ figyelembe. A feltoltés alatt 10,7-12,5 m vastagsagban
iszapos homokos homokliszt, illetve homok, kavicsos homok ké-
vetkezik. E rétegcsoport alja kb. 94,0 mBf. szinten helyezkedik
el, mely alatt puha agyagokon at tomér agyag, majd mészmarga
jelenik meg. Az allomas alsé részén jelentkez agyagos homokra
kalon figyelmet kellett forditani. Az agyagban jelentkez6 ferde
kifejlédésd homokerekben nyomas alatti rétegvizeket talaltak. A
homok épités kozbeni bemosddasanak megakadalyozasara tobb
ponton elhelyezett viztelenité kutakkal kellett a rétegvizek szint-
jét csdkkenteni a kivitelezést megel6z6en, amig beallt az egyen-
sulyi vizszint.

A talajviz a kb. 94,0 mBf. feletti rétegekben aramlik és tarozodik.
Az dramlas irdnya a Duna felé mutat, a folyd vizszintjétél figgd
duzzaszté ill. apasztd hatds mar nem érvényesil. A becsilt maxi-
malis talajvizszint 101,4 mBf., a tervezés szempontjabdl mérték-
adé vizszint 102,0 mBf. A talajviz nem agressziv.

AZ ALLOMAS SZERKEZETE, FOBB GEOMETRIAI
MERETEK

A szerkezet harom {6 részre oszthato. Az els6 két rész kozvetle-

nil az allomashoz tartozik:

a) a vasarcsarnok feldli 49,32x23,80 m belsé alaptertlet(i réselt
doboz szerkezet;

b) a korat irdnyaban, a réselt dobozbdl kihajtott 53,90 m hosszu
banyaszott, ,haromcsoves” allomasrész.

A harmadik f6 rész a f6szell6z6 réselt akna, mely az allomas el6t-

ti szell6z&alagut felszini kivezetését biztositd, 7,32x2,35m belsd

alapteruletl 6nallé réselt doboz mUtargy.

Az dllomashoz tartozik még két kijarati mitargy: az egyik a Jozsef
korut feldli fébejarati csarnok, mely az allomasi mozgdlépcsék utas-
forgalmat vezeti le, a masik pedig a vasarcsarnok feldli kijarati md-
targy, mely a felvondk utasforgalmat fogadija. A két kijarati m(targy
kozotti felszini tertleten vizmedence kap majd helyet.

A VASARCSARNOK FELOLI RESELT DOBOZ SZERKEZET
Az 1,20 m vastag réstablak az alaplemez also sikja alatt kb. 5-8 m

mélységig nydlnak a vizzaré agyag talajba. A felszinre vezet6
mozgolépcsé lejtakndjanak munkagodre 60 cm-es résfallal ké-

12 Szerkezettervezok, Uvaterv Zrt.; e-mail: holu@uvaterv.hu, juhasz@uvaterv.hu

szUlt. A réstablakkal biztositott munkagddorben készilt a rés-
fallal 6sszevasalt, 2,50 m vastag monolit vasbeton alaplemez,
amely vizzaro kialakitasu, és jelent6s mérték( viznyomas hat ra.
Ebben a teljes dllomason végighaladd, 2,50 m mélyen futé folyo-
sorendszer kerdlt kialakitasra, részben kabelfolyoséként, részben
vizgy(ijté zsompként. Igy az alapozasi sik a kabelcsatorna alatt
(stllyeszték) 74,26-74,41 mBf., a kabelcsatornan kivil esé ré-
szeken pedig 79,26-79,41 mBf. szintek kézott valtozik. A lemez
felsd sikja 79,26 mBf. és 79,41 mBf. szintek kozott helyezkedik
el, keresztiranyban vizszintes.

A réselt doboz kérben 80 cm vastag belsé képenyfallal készilt. Vég-
leges allapotban a belsé kopenyfal 4ll ellen a viznyoméasnak, mig a
résfal a foldnyomasbél adddo terhet viseli. A két szerkezet egyitt-
dolgozasat a résfalbdl kihajtott Un. cipzarvasak biztositjak.

A réselt m(itargy két eltéréen kialakitott részbdl all, melyeket egy
60 cm vastag keresztfal valaszt el egymastol.

UZEMI TER

Az allomas végén helyezkedik el a 22,62x23,80 m alapteriletd,
nyolcszintes Gzemi tér, ahol a résfalon bellli szerkezet monolit
vasbeton fodémlemezekbdl, illetve azokat aldtdmasztd pillérek-
bél és falakbdl ll. Az alaplemezben kialakitott kabelcsatorna te-
kinthetd a legalsd, P-2 szintnek, mig a legfelsé a P+5 szint, ahol
egy felszin alatti parkold kerult kialakitasra, melynek 40 cm vastag
zaréfodéme kozvetlendl a terepszint alatt helyezkedik el. Ezen za-
rofédémen, a 60 cm-es keresztfal feléli oldalon helyezkedik el a
vasdrcsarnok feléli kijarati mdtargy. Innen indul, ill. érkezik meg az
Uzemi térben vezetett két felvond, melyek a peronszint (P+0) és a
felszin k6zott biztositanak akadalymentes kozlekedést.

UTASFORGALMI TER

A réselt m(itargy nyugati oldalan kapott helyet a 26,10x23,80
m alapterdlet, nagy belmagassagu utasforgalmi csarnok. Ezen
a részen a résfalakat két monolit vasbeton gallér tdmasztja meg
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vizszintes iranyban, a fels6 zarofodémmel, valamint az alaple-
mezzel egyltt (7. abra).

A réselt doboz utasforgalmi csarnokaban kaptak helyet a mozgo-

lépcsok:

— Az alsé két mozgdlépcsé a peronlemez és a P+1 feletti kita-
masztd fodém kozott széllitja az utasokat, emelési magassaga
7280 mm.

— A fels6 két mozgdélépcs6 a P+1 feletti kitdmasztd fodémrdl in-
dul, és az allomasi doboz korut feléli oldalan kitorve a mozgo-
lépcsd lejtakndn és a f6bejarati csarnokon keresztil érkeznek a
felszinre (emelési magassag 14 300 mm).

A réselt doboz utasforgalmi részének lezarasara feltlbordas mo-
nolit vasbeton zar6fodém épult, mely 60 cm vastag lemezbdl és
annak felsé sikja felett 2,20x1,10 m méretl keresztbordakbdl,
illetve egy 2,60x1,50 m keresztmetszet(i f6 hosszbordabdl all. A
zarofodém zsaluzasi szintje 100,05 mBf., ezen kb. 3,5 m vastag
foldfeltoltés készil, majd felette épll a fébejarati és vasarcsarnok
feldli kijarati mdtargyak kozott eltertil6 vasbeton vizmedence.

A BANYASZATI MODSZERREL EPULT HAROMCSOVES
ALLOMASRESZ

Az allomas ezen szakaszanak épitése a réselt mitargy foldmun-
kajanak és alaplemezének elkészitése utan indult. Az elsé Gtem-
ben a pillértarok fejtése és I6ttbetonos ideiglenes megtamasztod
szerkezete készilt el, a talajviszonyokhoz alkalmazkodé fejtési
mélységgel és részekkel. Ezt kovette a talpgerenda, a pillérek,
majd a fejgerenda épitése. A masodik épitési Gtemben kezd&d-
hetett az eloszté peronalagut épitése, ugyancsak I6ttbetonos
ideiglenes megtamaszto szerkezet épitésével, a pillértaro felesle-
gessé valt I6ttbeton biztositasanak elbontasat kovetéen. A belsd
falazat itt a talp és féte részen készilt (2-3. dbra).

A banyéaszott rész utolsé fazisa a peronalagutak épitése. A I6tt-
beton szerkezet utan, a pajzsathlzas el6tt épult meg a feltolts-
beton, amely a belsé teherhord6 vasbeton szerkezet része, ill. a
végleges vaganyok alapja is lesz, tovabba a teljes belsé falazat a
szelvény mag és f6te részén.

Az ideiglenes és végleges tehervisel§ szerkezetek kdzott szort
fellleti szigetelés beépitésére kerdilt sor. Az elosztd peronalagut
végfalatol egészen a keresztfal utasforgalmi tér fel6li oldalaig tart
a peronlemez 80 m hosszU, az utasforgalom 4ltal hasznalt része,
mely az &llomas hosszaban 0,3%-0s eséssel készil. A peronle-
mez természetesen az Uzemi térben is folytatodik.

FOSZELLOZO RESELT AKNA

A m(targy a vasarcsarnok feldli réselt doboz szerkezethez ha-
sonldan résfalas munkatér-hatarolassal készilt, a réstablak vas-
tagsaga itt 80 cm. A megéplilt réstablak kozotti 8,95x14,20 m
alapterlleten készllt a monolit vasbeton alaplemez, melynek
vastagsaga 1,50 m.

A bels§ szerkezet hagyomanyos moédon kialakitott monolit vas-
beton szerkezet, mely résfallal kérulhatarolt, ideiglenes allapotban
acél csétamokkal kitdmasztott munkagoddorben épdl. A mUtargy
nyolcszintes, a P+0 jell peronszint alatt talalhatdk a P-1 és P-2 jelli
szintek, felette pedig a P+1...P+5 jell szintek, utobbi kdzvetlendl
a terepszint alatt helyezkedik el. A résfallal koralzart munkatérben
egyoldali falzsalu segitségével elkésziltek a 80 cm vastag bélés-
falak, melyekre a fodémek tdmaszkodnak. A résfalbdl kihajthatd
betonacélok teszik egyiittdolgozdva a résfalat és a bélésfalat, a két
szerkezet taldlkozasanal a vizzaras biztositasa érdekében Penetron
kent fellleti szigetelést alkalmaztnak. A P-2 szinten készul6 ~20
m? terUletd, kor keresztmetszet( attoréshez csatlakozik a szell6z6-
alagut szerkezete, a résfal klls6 sikjatol 30 cm-re vizzaré médon
kialakitott munkahézaggal. A szell6ztetés a fédémeken talalhato,
a fodémek alaprajzi teriletéhez képest nagyméretl fodémnyila-
sokon keresztul torténik. A mdtargy a P+5 szinten az alsébb szin-
tekhez képest alaprajzilag nagyobb, tullég a résfal bels6 sikjanak
konturjan. Ezen a szinten a szerkezet szigetelt, az alsébb részeken
pedig vizzaré betont, illetve a munkahézagokba szlkséges vizzard
fuga- valamint duzzadé szalagokat helyeztek el.
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A P-2 szinten indul6 szell6zdalagut az allomas elején épulé vo-
nali szell6z6-6sszekoté alagltba kot be alulrél. Els6 Gtemben az
ideiglenes megtadmaszto I6ttbetonos falazat készllt el, masodik
Utemben pedig acélszal erdsitéses lovellt betonos belsé falazat
épult, Magyarorszagon elséként.

AZ ALLOMAS EPITESTECHNOLOGIAJA

A résfal épitése utan a résfalon bellli foldet folyamatos viztele-
nités mellett, kitdmasztd acél ducsorok védelmében emelték ki.
A résfalra hat6 fold- és viznyomas felvételére beépitett acélszer-
kezet(i tdmaszrendszer szintjeihez igazodva organizaltak a fold-
munka Gtemeit (4. abra).

A féldmunka befejeztével az alaplemez alatt egy kb. 35 cm vas-
tag szivargoréteget kell kialakitani, mely az alaplemezen atveze-
tett ideiglenes viztelenitd kutakkal lehetévé teszi az épités kozbe-
ni viztelenitést, az alaplemezre hato, felfelé iranyuld viznyomas
kialakulasanak megakadalyozasat épités kozbeni allapotban.

Az alaplemez megszilarduldsa utan az alsé harom sor cs6tdmaszt
el lehetett bontani, ezzel biztositva a pajzs dthuzasdhoz sziksé-
ges magassagot.

Az 4llomas bels@ szerkezeteinek épitési Utemezése gy lett meghata-
rozva, hogy a pajzs athuzasa lehetséges legyen az alloméason, emiatt
ideiglenes (a pajzs athuzasat megel6z&en is épithetd) és végleges
(csak a pajzs elhaladésa utan kivitelezhet6) allapotban épulé szerke-
zetek. Igy példaul az llomés Gizemi terében 1évé pillérek egy részét
nem lehetett a pajzs athlzasa elétt megépiteni, mivel annak nyom-
vonalaba esnek. Ezért ideiglenes acélpillérekkel kellett alatdmasztani a
szerkezetet, majd a furdpajzs athaladasa utan készilhetnek a végle-
ges pillérek, majd az ideiglenes pilléreket el lehet bontani.

Az Uzemi tér f6démén hagyott technoldgiai nyilasokon térténik
a pajzs inditdkeretének leadasa és kiemelése. A kilonalld réselt
szell6zémUtargyat — az Uzemi terekhez hasonloan — ideiglenes ki-
tdmasztasok mellett mélyitették, a végleges szerkezetet pedig alul-
rol felfelé haladva, hagyomanyos épitéstechnologiaval kivitelezik.
Végleges dllapotban a vasbeton fodémeket a belsé kopenyfal illet-
ve bels@ vasbeton falak tdmasztjak ala.

Az allomds banyaszati mddszerrel épuld részét szakaszos foldfej-
téssel alakitottak ki. Az egyes lépések utan a fellletet kétrétegl
halds vasaladssal erésitett I6ttbetonnal biztositottak. Az ideiglenes
biztositast olyan keresztmetszettel készitették, hogy a pajzsok
athaladasaig eltel6 idére megfeleld biztonsagot adjanak. Az al-
lomas ideiglenes szerkezeteit teljes egészében a pajzsok beérke-
zése el6tt meg kellett épiteni, melyek méretezésénél az anyagok
plasztikus viselkedése figyelembe vehet volt.

A vonali alagutakat az allomas el6tt és utan szell6z8alagutak kétik
0ssze, melyek a pajzsok elhaladasa utan banyaszati technoldgiaval
épulnek. A vonalalagutak falazata az érintett szakaszokon bonthaté
elemekkel készul. Az allomas el6tti 6sszekdts cs6bdl a szellbzalag-
ut lefelé folytatédik, majd a vonalalagut alatt athaladva, 90™-os el-
fordulas utan ferdén felfelé épitve jut el a réselt szell6z6mitargyba.
Az allomas utani 6sszekotd alagutbol kozépen agazik ki a szell6z6-
alagut, azzal megegyez6 magassagban és visszakot a réselt mditargy
végfalan keresztll az Gzemi tereket magaban foglalo részbe.

SZIGETELES

Az alaplemez, a résfal és a kbpenyfalak (banyaszott és réselt sza-
kaszokon is) vizzaré témegbeton kivitelben késziltek. A résfal
felUletére Penetron szért szigetelést hordtak fel.

Az allomas banyaszati épitéstechnolégiaval készilt szakasza szort
fellleti szigetelést kapott (BASF Materseal 235).

A felszinhez kozel es szerkezetek kétrétegl bitumenes vastag-
lemez szigetelést alkalmaztak (feltilbordas fodém, fébejarati csar-
nok felszin alatti részei, allomasi és fGszell6z6 réselt dobozszerke-
zetek a P+5 szinttdl).

SUNVIMARY

DESIGN OF RAKOCZI TER STATION

The station is located in District 8 of Budapest, on the east side of

Jézsef Boulevard, under the park area of the square.

The structure is divided into three main sections. The first two sec-

tions form an integral part of the station:

a) diaphragm wall box structure of 49.32 x 23.80 m floor area, on
the market hall side

b) 53.90 m long mined |, triple-tube” station section constructed
from the diaphragm wall box toward the Boulevard

The third section is the diaphragm wall main ventilation shaft, which
is a separate diaphragm wall box structure ensuring surface connec-
tion for the ventilation tunnel built in front of the station. This shaft
of 7.32 x 12.35 minside floor area is located on the Boulevard side
of the station, north of the left track.

The station also comprises two exit structures: a main entrance hall
on the Jézsef Boulevard side, to manage passenger traffic from/to
the escalators, and an exit structure on the market hall side, to re-
ceive passengers from the elevators. A water basin will be located
between the two exit structures on the surface.

The construction schedule of the internal station structures was de-
veloped to enable passing of the TBMs through the station. There-
fore there will be temporary structures (possible to be completed
prior to TBM passing) and permanent structures (to be completed
only after TBM passing) in the station. For example some of the pil-
lars in the service area of the station could not be built prior to TBM
passing since these are in the very alignment. Thus temporary steel
pillars had to be installed to support the upper structure, then the
permanent pillars can be built after the TBM passing, and finally
the temporary pillars can be removed.
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A BUDAPESTI 4. METROVONAL
JARMUTELEPE ES KAPCSOLATAI

KUZMA LASZLO' — PINTER TAMAS?

EPITESZETI LEIRAS

A budapesti 4. metrévonal kelenféldi végalloméasahoz a meg-
épitett keretalaguton keresztul csatlakozik a vonal mUkodé-
sét kiszolgalé jarm(itelep, amely a 6,5 hektaros terleten tar-
talmazza mind a jarmdvek Uzemeltetéséhez, tarolasahoz és
javitdsdhoz tartozd technolégidkat, mind a teljes vonal szak-
dgankénti Uzemeltetési hatterét (palya, mozgolépcsd, épu-
let- és mUtargykarbantartas, aramellatas, biztositoberendezés
stb.). Az M4 vonalat irdnyitd diszpécsertorony szerkezeti ki-
épitettsége lehet6séget teremt arra, hogy a késébbiekben a
tébbi budapesti metrévonal 6sszevont diszpécserkdzpontja is
itt Gzemeljen.

A jarm(telep elsédleges funkciéjan tulmenéen reprezentativ
és varosképi funkcidval is bir. Varosképi szempontbdl a jar-
mltelep szerves része lesz az intenziv fejlesztések nyoman
kialakulé Uj kelenfoldi varoskdzpontnak, latvanyaval pedig
befolydsolja a kornyezd intenziv lakotertletek hasznaldinak
életmindségét. Ennek megfelel6en altalanos kovetelmény a
kornyezet kialakitasanak, a felhasznalt anyagok, szerkezetek,
épitési technoldégidk magas mindsége, a tervezés kreativitasa
és igényessége.

A TERULET TAVLATI, VEGLEGES BEEPITESENEK
ALAPVETO VONASAI

A tervezett jarm(telepi vaganyhalézat az Etele térhez képest 5
m-rel alacsonyabban helyezkedik el, ehhez igazodik a jarm(te-
lep szintje. A szintkUl6nbséget kihasznalva a jarm(itelep kelen-
foldi oldaladnak jelentés része, valamint a jévében Gzleti céllal
felulépitend6 telekrész az Etele tér szintjén, ahhoz csatlakozé
z6ldtet6s, parkositott kialakitassal, kozfunkcionak atadott te-
riletként funkcional majd.

A zoldtetds terlletek felett , Usznak™ a tervezett irodaépuletek,
a Kelenfoldi palyaudvar és a Somogyi Ut feldl térfalat képezve.
Kalonallé pontszer( épuletként jelenik meg a BKV-diszpécser-
kdzpont, amely a tervek szerint a késSbbiekben csaknem a
teljes metrohalozat felugyeletét el fogja latni (7. dbra).

A zoldtet6s kialakitas biztositja azt, hogy az irodaépuletek
minden iranyban kellemes kornyezethez csatlakozzanak. A
z6ld felUletek alatti terlleten a technoldgia igényei szerint
folyhat a jarmditelep napi tevékenysége.

A MEGVALOSITAS ALATT LEVO BEEPITESI
KONCEPCIO

A jelenlegi gazdasagi helyzetben a kelenfoldi varoskézpont
fejlesztésének Utemezése bizonytalannd valt. A metréberu-
hazas koltségcsokkentési igényei miatt az épitési beruhazas
célja a metrovonal mikodéképességének biztositasa. A jar-
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mdtelep terlletén elhelyezett épliletelemek zoldtetds kiala-
kitasukkal illeszkednek a késébb megvalositandoé teljes be-
épitésbe, és a késébbi fejlesztés felé biztositjdk a csatlakozé
szinteket (2. dbra).
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AZ EPULETEGYUTTES FUNKCIONALIS TAGOLASA

A terUlet feltdrasa a Kelenfoldi palyaudvar felé esé Hadak utja fe-
161 torténik, a tervezett irodaépiletek alatti athajtassal. A bejarati
ellenérzés félig a tamfalba sullyesztett, a leendd irodaépuletek fel-
épitésekor elbontasra kerll6 portaépuletben (P épulet) torténik.

A lakételep fel6li oldalon talalhaté a jarmitelep k6zponti éplilete

(K éplilet), amely az alabbi f§ funkcidcsoportoknak ad helyet:

— diszpécsertorony, irodak, szocialis helyiségek,

— jarmUjavitd mihelyek és csarnokrész, raktarhelyiségek,

—fenntartasi szakszolgalatok muhelyei és egyéb kiszolgald he-
lyiségei.

A megérkezés a kézponti éplilet el6csarnokaba torténik. A flg-
gé6leges kozlekedémagot liftek és flistmentes Iépcséhaz alkotja.
Az els6 szint 6sszekapcsold szerepet tolt be a jarmUjavitd és a
szakszolgalatok dolgozéi szamara kialakitott 6ltoz6k, valamint a
szakszolgalatok épuletrészének elsé emeletén elhelyezett irodak
és tartozkodok kozott. A masodik szinten az épilet nyaktagjaban
bufé taldlhato, tetGterasz-kapcsolattal. Mivel az épulet felsébb
szintjei minden irdnyban jelentds mértékben konzolosan kinyul-
nak, a harmadik szint statikai tehereloszté szint, a tereiben gé-
pészeti funkcidkat helyeztiink el. A negyedik—hetedik emeletek
irodaszintek, mig a nyolcadik szint a diszpécserkézpont iranyito-
terme és kapcsolddo irodai (a hetedik szinten a diszpécserkodz-
pont alatti terllet a diszpécserkdzpont technikai kiszolgald helyi-
sége.) A legfelsd, visszahuzott kilencedik szint gépészeti szint.

Az épuletrész keleti, Borszéki utca fel6li részén talalhatéd a daru-
zott jarmdjavitd csarnok és kapcsolddd épuletrészei. Itt torténik a
jarmivek magasabb szint(i karbantartasa, javitasa. A csarnokban
két vaganyon végeznek javitast, aminek segitésére az egyik va-
ganynal kozép- és oldalaknak, a masiknal fixen telepitett emel&k
szolgalnak. A csarnok bels§, nyugati oldalahoz segédmihelyek
kapcsolédnak. A javitécsarnokban kikotott forgovazak javita-
sara és vizsgdlatara a csarnok mogott, erre a célra berendezett

mUhely készdl. Javitasuk, ellenérzésiik el6tt, levalasztott térben,
g6zborotvas mosoberendezéssel megtisztithatok.

A kozponti épllet és a jarm(tarold csarnok kozott taldlhaté a ke-
rékpareszterga-csarnok az éplilet- és palyafenntarto szakszolgalatok
Jjarmditarolo éplletrészével (E épulet). Itt végzik a metrévonatok ke-
rékparjainak Ujraszabdlyozasat. A munka kezdetén az esztergagép
elétti vaganyszakaszon a vizsgald kdzép- és oldalaknakban végig-
mérik az 6sszes kerékpar nyomkarimait, és ennek alapjan hataroz-
zak meg az Uj szabalyozasi futasi profilt. Ezt kbvetSen halad &t a
vonat az esztergagépen és kerilnek a kerekek szabélyozasra.

Az épulet- és palyafenntartd szakszolgalatok jarmditaroldja a ke-
rékpareszterga csarnokkal parhuzamosan helyezkedik el. Itt tor-
ténik a metr6 vaganyhalozatanak és létesitményeinek karbantar-
tasahoz szlkséges specidlis jarmUvek, vontatd eszkdzok tarolasa,
napi karbantartasa.

A kézponti épulet nyugati oldalan két vagany huzédik, a tulolda-
l&n pedig a szakszolgalatok mihelyeihez kapcsolédod telekrész,
ahol a fenntartasi szolgalatok kultéri tarolovaganyai talalhatok.

Kalonallo épuletként jelenik meg a metrészerelvények tarolasa-
ra, napi javitasara és mosasara szolgalé haromhajoés jarmdtarold
csarnok (T épdlet), amely kialakitdsaban visszautal a jarmdtelep
tébbi épulletrészére, sotét oldalfalai felett huzodé zoldtets zona-
javal. Ezen épulet 12 vaganyt befogadd egyszintes csarnok, mely
a Borszéki utcaval parhuzamosan a telep déli tertletén helyez-
kedik el. Az els§ tiz vaganyon torténik a vonatok tarolasa, ahol
vaganyonként két-két négykocsis szerelvény all egymas mogott,
a jobb helykihasznélas érdekében. Kisebb hibaelharitasokra és a
forgalombal kidllé vonatok belsé ,,szaraz” takaritasara is itt ke-
rdl sor.

A Somogyi Ut felé es6 két vagany kézil a 12. a mosévagany, ahol
a jarmivek gépi mosasa és tisztitasa torténik, mig a 11. vagany
a vonatok napi atvizsgalasat és karbantartasat teremti meg. Ez
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utébbi vaganyok a tébbi vaganytdl és egymastdl is zajvédelmi
okokbdl fallal elktlonitettek. A jarm(telep teljes kiépitettségé-
ben szaz metrokocsit képes tarolni. Ez a kapacitas a vonal Bos-
nyak térig és Viragpiacig torténé hosszabbitasahoz is elégséges.
Az els6 szakasz: Kelenfold pu. — Keleti pu kiszolgalasahoz 12 for-
galmi és harom tartalék, azaz 6sszesen 15 négykocsis szerelvény
szikséges.

EPITESZETI MEGJELENES

Az éplletegylttes harom szintre tagolédik, amelyet az épitészeti
megjelenés is kovet.

Az alsé, technoldgiai réteg alapvetéen funkciondlis meghata-
rozottsagu. Kialakitasanal szandékunk volt, hogy az épuletek,
berendezések, jarmlvek mozgdsa, mikodése lathatd, érezhets
legyen. Ennek megfelel6en a homlokzati fellilet egy részét (funk-
ciénként valtozd mértékben) Uvegezett szerkezetekkel kivanjuk
kialakitani, amely mogott a mozgasok, fények jol érzékelhetéek,
és amely a bent lév6knek pedig komfortos, vildgos munkakor-
nyezetet biztosit. A homlokzatok 6 felllete vizszintesen borda-
zott fémlemez burkolattal rendelkezik.

A kodzéps6 réteget az ipari zéna felett lebegé parkositott tet6-
feluletek alkotjak, amelyek kilonboz8 szinteken megjelenve
biztositjak a kellemes megjelenést és zold kdrnyezetet mind a
tervezett irodaépiletben dolgozék, mind a kornyéken lakok és
a jarm(telepet a szomszédos épuletekbdl felllrél szemléldk sza-
mara. Az étteremhez csatlakozd tetéfellleten intenziv, a tobbi
tet6fellleten extenziv kialakitasu zoldtet6k készulnek.

A felsé szinten a parkzéna felett |étrehozandé épileteket je-
lenleg csak a diszpécserkdzpont épulete képviseli, hangsulyo-
zott horizontélis tagolasokkal, fémlamellas kilsé arnyékold
rendszerrel kialakitott homlokzati feltletekkel, magas tech-
noldgiai szintet sugarzé megjelenéssel. A jarm(telep szerves
része az a vaganylira, amely lehetévé teszi az M4 vonalat 6sz-
szekoté keretalagutbol kozleked6 jarmivek elosztasat a taro-
l6épilet 12 vaganya, valamint a MAV (zemi 6sszekdté vaga-
nya és az udvari tarolévaganyok kdzott. A vaganyok 54 kg/fm
sulyu, 75 cm aljtavolsagu, 50 cm zUzottkd vastagsagu felépit-
ményei rugalmas lekdtéssel rendelkeznek. Az 54-es rendszer(
lira kitér6k korszer(i Spherolock zarszerkezettel épulnek ki. A
Borszéki utca vonaldban a taroldépulet mellett 430 fm hosszu
probapalya épul ki, amelyen a jarmdvek ellenérzd fékmérései
elvégezhetbek.

A vasuti dsszekottetést a MAV Kelenféld allomas IIl./A vaganya-
bol kiagazd 7/1 kitérétél kiépitendd 540 fm hosszd LM aljon 1évé,
54 kg/fm sulyd, 40 cm agyazatvastagsagu vagany teremti meg.
A kedvezétlen talajviszonyok miatt mind a jarmUtelepi, mind az
Osszekotd vaganyok felépitménye alatt 20 cm vastag kdalapot
kell épiteni.

KAPCSOLATOK

A jarmUtelep a metr6 és a MAV vasuti kapcsolatain kivil két kéz-
Uti kapcsolattal is rendelkezni fog. A telep f6bejarata a Hadak
Utja fel6l biztositja a folyamatos Uzemeltetést. A jarmditelep Bor-
széki u. és az Andor u. sarkan létestl az un. ,tlzolté” kapu,
amely a telepi funkciokban barmikor részt tud venni.

A 21. szazad igényeinek megfeleléen kiépitett, korszer( jarmd-
telepen a szerelvények jarmUvezetd nélkll kdzlekednek a kapott
programjuk szerint. Kisegité jarmlvezetére csupdn a nem ter-
vezett karbantartdsi és javitasi folyamatok végrehajtdsahoz van
szlkség. A jarm(takaritasi feladatokat korszer( takaritdgépek-
kel, de emberi kéz kdzrem(kddésével oldjuk meg.

A jarmtelep kiépitésekor olyan technoldgidkat alkalmazunk,
amelyek azt biztositjdk, hogy a tervezett kiépitettségében sem
zavarja az Uzemelés a kdrnyezetben lakdkat.

SUMMARY

DEPOT OF METRO LINE 4 AND ITS CONNECTIONS

The depot supporting the operation of the metro line joins to the
final station at Kelenfold by the tunnel. Its area of 6.5 hectares
accommodates the technology for the operation, storage and
maintenance facilities of the rolling stock, and the relevant ope-
rational backgrounds of the entire line. Driverless rolling stocks
are operated by their software in the modern depot, which me-
ets the requirements of the 21st century. When constructing the
depot, methodologies that ensure avoiding noise emission and
disturbance of the residents living in the vicinity is employed.
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JARMUVEZETO NELKULI METROUZEM
A BUDAPESTI Vi4 VONALON

DARAI LAJOS' — SZEILER LASZLO?

Az épulé vonal Gzemviteli technoldgidjat tekintve a ma elérhetd
legmagasabb automatizaltsagi szinten épll meg, vezetd nélkdli
automatikus vonatvezérlés megvaldsitasaval, ami joggal nevezhe-
olyan komplex automatizalasi technoldgia, mely a jarmavek mozgata-
sat, azok haladasénak vezérlését, a teljes folyamathoz tartozé allomasi
ill. kdzponti iranyitasi folyamatokat automatikusan végzi, ezen feldl
automatizmusokat nyujt havaria esetek kezeléséhez.

A metrd a nagy tomegl utasszallitds specidlis eszkdze, nyomvonala
zart palyan, tdbbnyire alagUtban fut, a latasi viszonyok az iv- és lejtvi-
szonyok miatt korlatozottak, raadasul a révid allomastavolsagok miatt
az irdnyitasuk igen intenziv jarmdvezetési tevékenységet igényel. Ezért
a biztositoberendezéseken tul a vonatbefolyasolas kiépitése is kezdet-
t6l fogva létjogosultsagot nyert, a biztonsag garantdlasa érdekében.
Az elektronikus berendezések megjelenése kilonosen felértékelte a
biztonsagot. Az alapvetd és a lehet6 legtdbb funkcié embertdl fug-
getlen, Un. gépi Uton torténd megvaldsulasat, vasttbiztonsagot nydj-
t6, minimdlisan megépitendd rendszer ma a metrd vonatkozasaban
(a biztositoberendezés mellett) az ATP (Automatic Train Protection),
ami lehetévé teszi a jarmlivezet6 tevékenységének folyamatos kont-
roll alatt tartasat, az engedélyezett sebesség betartatasat. Ebben az
esetben folyamatos fliggéskapcsolat alakul ki a palya menti berende-
zések és a jarm{i berendezései kozott. Az automatizalasi szint eme-
lése lehetévé teszi a kdvetkez$ szint megvaldsitasat, az automatikus
vezérlést ATO (Automatic Train Operation), vagyis a jarmi vezetése
mar — jarmUvezet§ jelenléte, inditasi, ajtonyitasi beavatkozasa mel-
lett — automatikusan torténik. A legmagasabb automatizalasi szint,
az automata vezetés mdar csak az inditas és ajtozaras automatizalasat
jelenti. A jarm(vek automata vezérlése természetesen csak egyik Ié-
nyeges alappillére az automata metrénak, a technolégia megkivanja
az irényitasi funkcidk és a folyamatok tovabbi automatizalasat is.

Kovessik egy utas szemszdgébdl, hogy az utazas soran hogyan ma-
kodik majd az M4 metrévonal!

A jarm(ivek az éjszakai UzemszUinetben Un. altatott allapotban vannak,
melyek az el6re megtervezett menetrendnek megfelelGen indulas elétt
felélesztésre kertlnek, majd menetrendi vezérlés alapjan automatiku-
san forgalomba &linak a jarmiteleprdl a févonalra, és egész izem alatt
igy kozlekednek, fordulnak a végalloméasokon, ill. alinak ki a forgalom-
bol a nap végén a taroldhelyre. A vonatok forgalmanak feltigyeletét
kozponti diszpécserek latjak el, akik csak sziikség esetén avatkoznak be
a napi forgalom lebonyolitdsaba. Az utas a beléptets rendszeren jegyét
érvényesitve jut be az allomasra, allando és véltozo tartalmu széveges
tajékoztatast kapva. A peronszintre két mozgdlépcsécsoporton vagy lif-
ten lehet lejutni. Az dllomasok kdzépperonosak, a biztonsagi sav folotti
valtozo tartalmu széveges utastajékoztatd eszkdz folyamatos téjékoz-
tatast ad az érkezé vonatrdl, a haladasi iranyrdl. A peronon allé utasok
védelmét az Un. utasvédelmi automatika biztositja, mely aktivalodik, ha
egy nagyobb méret(i targy vagy utas esik be a vaganyok kozé. Ekkor
a vontatasi energia azonnal lekapcsolasra, valamint az érkez6 jarmu a
lehetd legrovidebb fékdaton megdllitasra kerdil. Az allomas teljes tert-

! Projektmérndk, BKV Zrt. Miszaki lgazgatésag, e-mail: darail@bkv.hu
2 Projektvezets, Eurometro Kft.; e-mail: szeiler.laszlo@eurometro.hu

letét — biztonsagi okokbdl — az allomési diszpécser ipari tévéhaldzaton
figyeli, annak érdekében, hogy barmilyen rendkivili eseményrél azon-
nal tudomast szerezzen és intézkedni, beavatkozni tudjon, legyen az
baleset, a mozgdlépcso vészledllitasa vagy egyéb esemény. Az alloma-
sok frekventalt terlletei segélykéré készlékekkel vannak felszerelve.
Mivel a jarmUvek fellgyeletét vezetd nélkuli tzemmaoddban tavolrol, a
diszpécserkdzpontbdl kell ellatni, ezért a jarmdvek utasterében az uta-
sok megfigyelése szintén ipari tévén keresztll torténik, a diszpécser altal
kivalasztott vonatban. Ezen fellil a diszpécser hangos utastajékoztatast
tud adni a jarm(ben, valamint az utastérbe telepitett segélyhivon ke-
resztl kétirdnyu, az utas altal kezdeményezett hangos kapcsolatot tud
lebonyolitani. A jarm{ allomasra valé megérkezésekor automatikusan,
az el6irt pontossaggal megdll a kijelolt ponton, ekkor az ajtok automati-
kusan kinyilnak, majd az utascserét kévetéen hangos tajékoztatast adva
automatikusan zarodnak, és a jarmU szintén automatikusan elindul. Az
M4-es metrévonalon mar a tervezés id6szakaban felkésziinek az eset-
leges rendkivili, in. havéria esetek kezelésére: a beépitett infrastruktira
0sszes eleme — mind kialakitasanal fogva, mind pedig az automatizalas-
ba bevonva —, az egyes alrendszerek 6sszehangolasra kertilnek annak
érdekében, hogy az addddé havéridkat a leghatékonyabban kezeljék. Jo
példa erre egy alaguti tlizeseti menekités, melynek biztonsagos lebo-
nyolithatésagahoz igazodni kellett az alagut és a jarm kialakitasanak,
a jarmUmedgfigyeld és tajékoztatd berendezéseknek, a szell6z8 rendszer
és mozgdlépcsé vezérléseinek.

Az utasok szempontjabdl az M4 vonal megjelenésében Uj, korszer(
vonal lesz, am az eddigi budapesti metrévonalakon régziilt utazasi
szokasok alapvetéen nem valtoznak meg az automatizalas miatt. J&
példa erre a parizsi metrohalozatba zokkenémentesen beillesztett 14-
es metré automata vonala.

Amint mas metrévonalak esetében is, az alkalmazhaté automatizalas
szintjét alapvetéen a vonatvezérlési szint hatdrozza meg. Az M4 met-
rovonalon automata vonatvezérlési szintet hataroztak meg az IEEE
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1471.1. kommunikacié alapt vonatvezérlés (CBTC) teljesitmény- és
funkcionalis kovetelményekre vonatkozé szabvany szerint, az 1. dbra
tipikus CBTC rendszer funkcionalis blokksémajanak megfeleléen.

RENDSZERTECHNIKA

Az M4 rendszer-architektira megfelel a szabvanyban ajanlottnak, a
rendszer szallitéja a Siemens M4 Konzorcium. A 2. dbra szemlélteti a
megvaldsitasra kerl6 rendszerelemek kapcsolatait.

Sicas elektronikus biztositdberendezés keril szallitasra, mely lezart vagany-
utakat biztosit a CBTC-s vonatok szamara, mUkadteti a klls6téri jelzoket,
valtdkat, sindramkoroket, kezeli visszaesési szinteken a manualis moédban
vezetett vonatok szaméra szikséges vaganyutakat. Biztositdberendezési
szempontbdl a vonal harom kdrzetre osztott: Keleti pu., Szent Gellért tér
és jarmitelepi korzetek (utdbbi a vonal iranyitokdzpontja).

A vonatbefolyasolé Trainguard MT CBTC ATC rendszer interfész kap-
csolattal rendelkezik a jarmU vezérl6- és biztonsagi berendezéseivel,
ajtod- és vészfékaramkoreivel. Az ATC (Automatic Train Control) pélya
menti vezérl§ bels6téri berendezései a biztositoberendezés technikai
helyiségeiben lesznek telepitve. A CBTC radios kommunikacié a wifi-
savban, 2.4 GHz-en mikodik, az antenna és a kdzvetlen kommunika-
Cios berendezések a vasuti palya mellett helyezkednek el.

A rendszer kezel6i felUlete az ATS (Automatic Train Superviser), Vicos
CBTC rendszer, mely ellatja a menetrend szerinti forgalom lebonyoli-
tasanak Osszes vezérlési funkcidjat, ezt kiegésziti egy biztonsagkritikus
parancsok végrehajtasat ellatd Vicos OC 111 kezel6i felllet. Az ATS
funkciondlisan két részre lett osztva, a vasutiranyitasi feladatokat a
KFM (kozponti forgalomiranyité munkahely), a jarmUvek tavfelligye-
letét a blokk-poszt munkahely latja el.

A rendszerben az utasok biztonsagat a PPE (Platform Protection Equ-
ipment) utasvédelmi automatika és a PEP (Platform Emergency Plun-
ger) peron-vészkapcsold biztositjia kozvetlen biztositoberendezési és
CBTC interfészen keresztul.

A rendszer interfészei lehetévé teszik a kilss karbantartési kezel6i felt-
letek alkalmazasat a rendszer diagnosztizalasara, a hibabehatarolasra.

Az M4 vonal automatizalt terlletei: a vonal forgalmi vaganyai a jobb
oldali kozlekedési menetiranynak megfelelen, a végallomasi és a kéz-
bensd kihuzé vaganyok a vaganykapcsolataikkal egyltt, a jarmdtelepi
harmadik sines vaganyok, beleértve a taroldvaganyokat és a proba-
palyat, valamint a forgalmi vaganyokat 6sszekotd szakaszok. Ezek a
CBTC-terlletek, melyen a CBTC-vel felszerelt vonatok kézlekednek.
Az automatizalt és a nem automatizalt tertletek kézott Un. atadd-
szakaszok létestlnek, amelyek esetében a jarmlvek az automatizalt
terlletek felél eddig a pontig vezet6i beavatkozas nélkil kozleked-
nek, jarmlvezet6i kdzrem(ikddés csak a nem automatizalt tertleten
szikséges. Utdbbi tevékenység a jarmditelepi teriletre korlatozodik.

CBTC UZEMMOD

A forgalmi vaganyokon alap Gzemmdd a vonatok automata
Uzeme, ez vezetd nélkdli tzemmaodot jelent: a vonatkdvetési
rendet az alkalmazott CBTC-technolégia altal kinalt mozgo-
blokk rendszere hatdrozza meg. A vonatok vasuti palyan el-
foglalt helyzetét a palya—jarm{ kommunikacié hatarozza meg.
Minden vonat a pontos helyzetén tul megadija a pillanatnyi se-
A kovetd vonat menetgdrbéje dinamikusan kerll meghataro-
zasra, a biztonsagi el6irasok figyelembevételével. A forgalom
lebonyolitasa automatikusan, menetrendi vezérléssel torténik,
a menetrendi eltéréseket gépi uton, konfliktuskezeld eljarasok
korrigaljak. A CBTC-terUleten térténé meghibasodasok jelle-
gUknél fogva lehetnek a teljes terlletre kihaté meghibasoda-
sok, ill. egyetlen vonat meghibasodasa. A rendszerben térténé
meghibasodésokra a jarmd fedélzeti ATP biztonsagi berende-
zése reagdl oly médon, hogy a biztonsag minden kértlmények
kozott érvényesiljon. A meghibasodasok kovetkezménye az
automata Uzem részleges vagy teljes felfliggesztése. Jarmu-
meghibasodésok esetében a meghibasodott jarmU rendszer-
bél vald kivételét a vonal meghatarozott pontjain tartézkodd
jarmUvezeték végzik.

FUNKCIONALITASSAL KAPCSOLATOS
KOVETELMENYEK

A CBTC rendszernek ATP, ATO és ATS funkciok szolgaltatasait
kell biztositani. Az ATP hibabiztos védelmet nyujt az Gtkozések,
a sebességtullépés és minden egyéb kockazati tényezd ellen.
Az ATP funkciok biztonsagi megfontolasok miatt els6bbséggel
birnak ATO és ATS funkcidkkal szemben. Az ATO olyan funkci-
Okat vezérel, amelyeket egyébként a jarmuvezets végez, ezeket
a mUveleteket az ATP altal meghatérozott védelmi hatarértéken
belll hajtja végre. Az ATS a rendszer allapotarol ad informaciot,
biztositja az automatikus vezérlés feltigyeletét és feltlbiralasat.

A rendszer alapvetd funkcidja a vonat pontos pozicionalasa,
a pillanatnyi sebesség mérése és megadasa annak érdekében,
hogy minden egyes vonathoz meg lehessen hatarozni a bizton-
sagos megkozelités fékezési gorbéjét. A gyakorlatban ez ugy
torténik, hogy minden halad6 vonat a palya menti CBTC-beren-
dezések kozvetitésével megadja a haladasi sebességét, a vonat
dezések altal tarolt vasuti palyajellemzék, iv- és lejtviszonyok, a
palydra engedélyezett sebességértékek, sebességkorlatozasok,
megallasi helyek. Ezen adatok alapjan a fedélzeti ATP kiszamitja
a megallasi ponthoz tartozo, valamint a biztonsagi ATP-gorbét
(3. gbra).
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A menetengedély hatarahoz tartozé gorbe az aldbbi korlatozaso-

kat veszi figyelembe:

- az elol haladé CBTC-vel felszerelt vonat hatsé részét, a mérési
pontatlansagok figyelembevételével,

- egy nem felszerelt vonat &ltal elfoglalt sinaramkori szakasz végét,

- avasuti palya végét,

- egy biztositéberendezési terilet bejaratat, ha annak szabad és
lezart &llapota nem kerUlt megerdésitésre a CBTC felé,

- az ellenkezd irdnyd vaganyut végét.

Az ATO-vezérlés ezt a gorbét tekinti a betartandd sebesség-
hatarnak, a jarm( vontatéasi és fékvezérlését ugy végzi, hogy a
gorbe a szabalyzas 4ltal betarthaté legyen, és az elvart megallasi
pontossag (x50 cm) teljestljon. Minden egyes megallasi pont-
hoz kiszamit egy vitélis (biztonsagi) megallasi pontot, mely azt
a legtavolabbi pontot jeldli ki, amelyet barmilyen esemény be-
kovetkeztében sem haladhat meg a vonat. A rendszer nem en-
gedi meg, hogy egy eléttes vonat a vitalis megallasi ponton beldl
legyen. A gyakorlatban, ha egy vonat hiba folytan nem tud meg-
allni a kijelolt megallasi ponton, akkor az ATP vészfékezést alkal-
maz, a vonat vészfékkel minden esetben a vitdlis pont el6tt fog
megallni. A vitalis gorbe, mas néven biztonsagos fékezési modell
meghatarozasahoz az alabbi tényezéket kell figyelembe venni:

—az elol haladé vonat tartézkodasi helyének bizonytalansaga,

beleértve a visszagurulds értékét is,

- a kovet6 vonat tartézkodasi helyének bizonytalansaga,

- a vonat hosszUsaga,

- a CBTC rendszer altal megengedett sebességtullépési hatar,

- a maximalis CBTC-sebességgel kapcsolatos mérési hiba,

— a CBTC rendszerben ismert vélaszid6k, azok maximalis értéke,
kilonds esetben a sebességtullépésbél eredd vészfékezés ki-
alakulashoz szikséges idé maximuma,

- sebességtullépés esetén lehetséges maximalis vonatgyorsitas rataja,

- garantalt vészfékezési rata (legkisebb figyelembe vehetd lassu-

|asi érték),
— lejtési viszonyok.

Lathatd, hogy a vitalis gorbe 4ltal meghatarozott megallasi pont
a lehet6 legkedvez6tlenebb megcsuszasi tavolsag figyelembevé-
telét jelenti.

A haladasi gorbék folyamatos kontroll alatt tartasan tul a CBTC
rendszernek tovabbi biztonsdggal kapcsolatos alapfunkciokat
kell ellatni:

— sebességtullépés elleni védelem,

— visszagurulas elleni védelem,

— pélyavég elleni védelem,

— vonatintegritas védelme,

— nulla sebesség érzékelése,

— ajtonyitas-vezérlés védelme,

— inditasi védelem.
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PPE UTASVEDELMI AUTOMATIKA

Az allomasi peron teljes hosszaban un. PPE utasvédelmi automa-
tika kerdl kiépitésre a vaganyok kdzé beesett utasok védelme ér-
dekében. A PPE-radar berendezése, mely ado- és vevéegységbdl
all, a peronszéltél a vele szemben I1évé falig folyamatosan figyeli
a vaganyok fellletét (4. abra).

A rendszer biztosftja, hogy egy 30 cm atmérdji vagy annal na-
gyobb beesé targy vagy utas esetén az allomashoz kozeleds vo-
nat a lehet§ legrévidebb Gton megélljon, valamint a vontatasi
aram lekapcsolasat, a mogottes allomason megtiltja a menet-
engedély kiadasat, megakadalyozva ezzel a vonatok felsorakoz-
tatasat a vonali alagutban. A PPE mkodésének kovetésére az
ADI (4llomési diszpécser) munkahelyre telepitett kezel&i felilet
szolgal, melyen a kezeld altal tetsz6legesen kivalasztott peron
PPE-berendezése megfigyelhet. Jelzés hatasara a PPE kezel6i fe-
lGletén automatikusan megjelennek a jelzést add peronkamera
képei. A pontos kiértékelés érdekében a képek visszanézhetek
az esemény bekovetkeztét megel6zé 0,5 percre. A PPE rendszer,
a biztositéberendezés és a CBTC pélya menti berendezése ko-
z6tt interfész létesul. A PPE-m(kodések megjelenitésre kertlnek
a diszpécserkdzpontban, a KFM és a KUD munkahelyeken is.

ATS-FUNKCIOK

A CBTC rendszerben az ATS-nek igen fontos szerepe van. Az M4
automata rendszerében alapvet6é funkcié a CBTC-vel felszerelt

jarmuvek azonositasa és kovetése, a vonat-vaganyutak meghata-
rozasa, menetrendi vezérlés alapjan a menetengedélyek kiadasa,
ezen felll menetrendi eltérések esetén konfliktuskezelés a me-
netrend betartasa érdekében.

Az M4 CBTC rendszerének szabvany 4ltal meghatarozott funkci-
0i, valamint az Uzemeltetési funkciok két munkahelyre kerlltek
leosztasra, KFM és blokk-poszt munkahelyekre.

KFM MUNKAHELY

A KFM az M4 iranyitasi hierarchidjaban a legmagasabb szinten
allé munkahely, alapvetd vasutiranyitasi feladatokat lat el (5. ab-
ra). Technikai berendezései révén (Vicos CBTC), attekint6 képer-
ny6kon képes megjeleniteni a vonal pillanatnyi forgalmi helyze-
tét, a kdzlekedd vonatok menetrend szerinti haladasat. Kulon két
kezel6i felulet (HM1-2) szolgal a rendszerben kiadhato parancsok
kezelésére, részletes adatok, riasztasok megjelenitésére. Alap
Gzemmodban az iranyitas automatikus, a jarmlvek menetrendi
vezérléssel indulnak az allomasokrdl, ill. fordulnak meg a vég-
allomasokon. Az adatok egy menetrend-tervez&i munkahelyrél
kertlnek bevitelre az ATS rendszerébe, és ezt konvertdlja inditasi
parancsokkd a Vicos CBTC. A terv és ténymenetrendi grafikus
abrézolas kilén monitoron jelenik meg.

A vasuti kozlekedésben keletkezett havaridk esetén a KFM
manudlis kezelések alkalmazasaval tud vaganyuti mdvelete-
ket végezni, ideiglenes sebességkorlatozasokat bedllitani. A
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kezel6i felulet megfelel a vasuti alkalmazasokban szokasos
menirendszernek. A biztonsagkritikus parancsok kiadasara
6nallé kezel6i fellletként a Vicos Oc 111 szolgél, ami a Vicos
CBTC hibaja esetén alkalmazhaté redundéns kezel6i feltlet-
ként.

BLOKK-POSZT MUNKAHELY

A blokk-poszt munkahely feladata minden olyan tevékenység vég-
zése, mely a vonalon kézleked§ jarmUvekkel kapcsolatos (6. dbra).
Elsédleges feladata, hogy kezelSi képernyéién a kdzpontbol felligyel-
je a jarmUvek mdlszaki berendezéseit. Mivel a jarm(von nem tartoz-
kodnak jarmivezeték, ezért a jarmiallapotokat, meghibasodasokat,
riasztasi dllapotokat, vagy csak allapotlekérdezéseket a blokk-poszt
kezel6i fellletén kell megjeleniteni. A jarmardl gy(jtott allapotinfor-
maciok a CBTC-n keresztll kertilnek atvitelre a kdzpontba.

A blokk-poszt feladata a jarmUvek taroldban, adott esetben a
vonalon torténé tavoli Gzembe helyezése Un. élesztési eljarassal,
valamint forgalombdl valé kiallast kovetéen a jarmlvek passziv
dllapotba kapcsolasa. Az élesztési eljaras soran un. Uzembe he-
lyezési teszt fut le, melynek eredményeként a blokk-poszt kell6
mennyiség( informéciét kap ahhoz, hogy a jarmUvet a forgalom
lebonyolitasra alkalmasnak nyilvanitsa. A blokk-poszt fellgyeli
a jarmtelepi probafutasokat a prébapalyan, valamint kezeli a
vaganyut-bedllitdsokat a nem
automatizalt tertleteken. A
blokk-poszt kezel6i feltlet az
ATS informatikai halozatéra lesz
kapcsolva, igy a KFM-funkciok
barmikor atveheték és forditva:
a blokk-poszt funkcidk is ellat-
hatok a KFM kezel6i feltletén.
A blokk-poszt kezel6i feltleté-
hez keriinek telepitésre azok
a tavkozlési eszk6zok, amelyek
biztositjak a kivalasztott jarmd
kameraképeinek  megtekinté-
sét, lehet6ség van a kivalasztott
jarmUvek bels6é terébe hangos
utastajékoztatast adni. Szintén
ezen a munkahelyen torténik a
jarmUvekbdl az utas altal kezde-
ményezett segélykérés fogada-
sa. A jarmivek élesztési proce-
durajahoz a jarmd belsé terein
tul a jarm(telepi tarolévaganyok
is ipari tévérendszerrel lesznek
felszerelve, mely kameraképek
ugyancsak a blokk-poszt kezel6i
munkahelyen jelennek meg. A

jarmdtelepi taroldban csarnokhangositd rendszer épul ki, mely-
nek kezel6je szintén a blokk-poszt.

ALLOMASI DISZPECSER (ADI)

A vezet6 nélkili automata rendszer a vonatvezérlés automa-
tizaladsan tul egyéb folyamatok, funkciok automatizalasat is
megkivanja. Az allomasi helyi irdnyitas legfontosabb funkciodja
az allomasi utasfeltgyelet, ill. utasiranyitasi feladatok ellatasa,
melynek hivatott munkahelye az ADI (allomasi diszpécser). Az
ADI iranyitasi feladatainak ellatasara integralt diszpécserasztal
szolgal, mely alkalmas arra, hogy az allomasi ipari tévérendszer
monitorain megfigyelje az allomas utasforgalmi tereit, kilo-
ndsen a vasUtbiztonsagot érint6 részeket: biztonsagi savokat,
mozgoélépcséket, bejaratokat, lifteket. Az ADI &llomési utas-
terekbe kiépitésre kerilé hangos rendszeren keresztul él6sza-
vas, valamint tarolt szovegek bemondasat kezdeményezheti,
az utasokkal valé kapcsolattartas az utasterekben tébb helyen
elhelyezett segélykéré készilékeken keresztll lehetséges. Az
allomason 1évé mozgdlépcsék felligyeletét, a lépcsék menet-
rend szerinti jaratasat, adott esetben vészleallitasat szintén az
ADI latja el. Lehet6sége van a peron félotti, valamint a be-
jaratoknal elhelyezett valtoztathatd tartalmu vizudlis kijelz&k
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miikddtetésére, lizenetek kifratasara. Az ADI-helyiségben ke-
rul elhelyezésre az allomasi tlizjelz6 haldzat kdzpontja, ezéltal
minden tlzjelzési riasztas itt jelenik meg, kertl nyugtazasra,
és szUkség esetén az allomasi diszpécser intézkedik. A tlzjelzé
koézpont egyben az allomasi vizkddoltd halézat oltasvezérlési
feladatait is ellatja, melyhez szervesen kapcsolodik egy manu-
alis vezérlést biztositd oltasvezérl§ tabla. Az irdnyitokdzponttal
és a szolgdlatokkal valé kapcsolattartasra tavkozlési halozat,
diszpécsertelefon rendszer szolgdl. A folyamatok esemény-
vezéreltek, ugyanis az allomasi utasterekben kezdeményezett
jelzések riasztasokat ill. tovabbi mikodéseket valtanak ki. Pl.
segélykéré hivaskezdeményezésre a legkdzelebbi kameraké-
pek megjelennek az ADI fémonitoran.

Az alloméasokon kulonbdzé villamos és gépészeti berendezé-
seket telepitenek annak érdekében, hogy a metréhéalézat friss
leveg@vel legyen ellatva, az Gzemi terek kezelt levegbvel, a ke-
letkezett szenny- és csurgalékviz kiemelésre kerdljon, a kalon-
boz6 terek viladgitasa biztositott legyen, az utasok le- és feljut-
tatasa kényelmesen torténjen, az esetlegesen keletkezd tiizek
lokalizalhatok legyenek, a szlkséges oltéviz és ivéviz rendel-
kezésre dlljon. A legfontosabb villamos és gépészeti beren-
dezések: mozgolépcsék, liftek, allomasi és vonali f6szell6zEk,
allomasi légkezel6k, klimaberendezések, vilagitasi elosztok,
vizkddoltd berendezések, tlziviz haldzat, atemeld szivattyuk.
A gépészeti vezérlések tavkezeldi felllete az dllomasokon az
ADl-asztalba keriil integralasra. A kezel6i felilet lehetévé teszi
az egyes berendezések mukodési allapotainak grafikus meg-
jelenitését, a riasztasok szoveges kiirasat. A villamos és gé-
pészeti vezérlések egy kezel6i fellletbe integraldsa lehet&vé
teszi, hogy az 6sszes elére felmérheté havéaria kezelésére a
mUkodtetésre vonatkozé algoritmusok szerint, lehetéleg au-
tomatikusan miikodésbe Iépjenek a megfelel§ berendezések.
Kalonos jelent&séggel bir a jarmitlz lokalizalasa, a menekitési
Utvonalak biztositasa. Ez esetben 6sszehangolt miikodést kell
biztositani a vizkddoltd berendezések, mozgolépcsok, liftek,
kijaratok, kivezet6 iranyfények, f6szell6z6 berendezések, tliz-
szakaszhatarokon makods szell6zécsappantyuk, tlzjelzd és
vizkddoltd vezérlbkdzpont kozott.

DISZPECSERKOZPONT

Az allomasi ADI-berendezések kdzponti feliigyeletét a KUD (koz-
ponti utasforgalmi diszpécser) latja el. Berendezései révén lehets-
sége van allomasonként egy osztott monitoron az utasaramlasok
figyelésére, ezen tul &t tudja venni egy allomas teljes fellgyeletét,
az Osszes kezelést is beleértve. A KUD végzi az allomasi diszpé-
cserek iranyitasat.

Az allomdsok gépészeti vezérlésének kdzponti fellgyeletét a
MUDI (mUszaki diszpécser) latja el. Alaphelyzetben az dsszes allo-
mas gépészeti berendezéseinek miikddésérsl allapotinformaciot
kap, meghibasodas esetén pedig riasztasokat, és lehet&sége van
a meghibasodott eszkdzrél tébb informacio lekérdezésére. Az al-
lomaési t(izjelzé haldzatok kézponti feltigyelete is a MUDI hatas-
korébe tartozik, ezaltal lehet8ség van az allomasokon tulnyulé
havaria esetek komplex kezelésére is.

Az EDI (energia diszpécser) latja el az allomasokra telepitett, un.
egyesitett vontatasi transzformatorok felligyeletét és tavkeze-
lését, melyek a vonatmozgashoz egyenaramot, az allomasi fo-
gyasztok szadmara valtdbaramot szolgaltatnak.

KOZLEKEDESEPITESI SZEMLE 60. EVFOLYAM, 5. SZAM

Az M4 vonal iranyitasat a 7. dbra mutatja be. A diszpécserek — az
EDI (energia diszpécser) kivételével — egy kézos helyiségben fog-
lalnak helyet. Ez a szolgélat a meglévé metrévonalak kezelésére
mar kiépitett, egyesitett fellgyeleti helyiségbe kertl integralasra
a Kalvin téri kbzpontba. A vonal irdnyitasaért a KFM felel&s, aki
a vonalon keletkezé havaridkat a kilonb6zé diszpécserek tevé-
kenységeinek 6sszehangolasaval oldja fel.

A 8. dbra a tervezett diszpécserkdzpont latvanytervét mutatja be.
A kialakitas lehetévé teszi a diszpécserek szamara, hogy a vonal
forgalmi allapotairdl, a legfontosabb utasmozgasokrél atfogo ké-
pet kapjanak. A fentiekben leirt, M4 automatikus vonatvezérlé
rendszer rendszerelemeit a 9. dbra mutatja be.

Az M4 metrévonal biztonsagi kérdéseit mar a tervezéstdl kezdve
az EN 50 126 szabvany el6irasainak megfeleléen kezelik. A koc-
kazatokat teljes rendszerre vonatkozélag mérték fel és folyama-
tosan aktualizaljak. A tenderek mUszaki tartalmat a funkcionalis
kialakitason tul a kockazatok figyelembevételével irtak ki, és a
ktlonbozé rendszerek kozotti interfészek kezelése soran is elséd-
leges a kockéazati tényezék megfelel kezelése.

Az M4 fentiekben ismertetett automatizalasi szintje, a vonatve-
zet6 nélkdli rendszer — alacsony Uzemeltet6i létszam mellett —
hatékony, gazdasagos Uzemeltetést tesz lehetévé, magas szintd
utaskiszolgalas mellett. A megvaldsuld rendszer 90 masodperc
kovetési id6t biztositd, 99,96%-0s rendelkezésre allast tesz el-
érhetévé. Automatizalasi rendszere napjaink legmagasabb tech-
nikai szinvonalan valésul meg, hosszu tavon korszer(i szolgalta-
tasokat tud nyujtani, irdnyt mutatva az elkdvetkezd kozlekedési
fejlesztések szamara.

DRIVERLESS OPERATION ON THE BUDAPEST METRO
4 LINE

Apart from the small distances between the stations, the other
main characteristic of the Budapest Metro 4 Line is the reduced
passenger capacity (2/3) of station platforms as compared to that
of the already operating metro lines. This arrangement was de-
termined by the size of the diaphragm wall station structure. In
order to ensure adequate and safe passenger traffic, strict sche-
dule management was required, i.e. an automatic control system
allowing small headways had to be selected. With consideration
to the economical aspects and the international trends, driverless
automatic train control system was anticipated, even without a
train attendant present in the trains, except for the initial phase
of the test in traffic operation with passengers.

The first part of this paper outlines the operation of train traffic
management and the related systems, with special emphasis laid
on the appropriate service for and monitoring of passengers in
the passenger areas of the metro line.

Finally, the functions of the various dispatcher systems to be
installed in the combined control center (central traffic control,
block post, central passenger dispatcher, technical dispatcher
and power supply dispatcher units), and the station dispatcher
unit are described.
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