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Alagut- és Mélyépitd © el
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A Magyar Alagutépitdé Egyesulet szervezésében AITES

MEGHIVO

A Magyar Alagutépité Egyestlet 2018-ban ismét megrendezi az Alagut- es Mely-
épitd Szakmai Napjat, melyre tisztelettel meghivjuk Ont és munkatarsait.

A Szakmai Napot 2018. november 7-€N, az el6z6 évhez hasonléan,
a Benczur Hotelben (1068 Budapest, Benczur utca 35.) tartjuk.

Rendezvénylnket az el8szor 1994-ben, majd azt kdvetéen rendszeresen a TU-TI Bau Kft. altal szerve-
zett , TUTI Napok” folytatasanak tekintjlk. A korabbi dsszejdvetelekhez hasonldan idén is szeretnénk
bemutatni a felszin alatti mUszaki Iétesitmények aktualis hazai és egyes érdekes kulfoldi tervezési,
kivitelezési példait és azok tapasztalatait.

Az idei rendezvény programijat a kdvetkezé témak kéré csoportositjuk, melyekhez varjuk eléadasaikat:

e Alagutak és mélyépitési létesitmények a hazai és nemzetkdzi, orszagos és varosi kozlekedés fejlesz-
tése terlletén; befejezett, készUl6 vagy el6készités alatt lévé alagutak és mas foldtani létesitmények.

e F6ld alatti terek hasznositasa ipari, energiagazdalkodasi, tarolasi, parkolasi, egyéb célokra, beépitett
és nem beépitett terlleteken.

e Az alagut- és mélyépitési projektek minéségbiztositasi kérdései.
e FOld alatti terek épitésénél alkalmazott specidlis mélyépitési technoldgiék és eljarasok.

e Kalandorok a vilagban” — varjuk a kulféldén dolgozé magyar szakemberek tevékenységérdl szold
beszamoldkat.

A Szakmai Napra jelentkezhet eléadassal, melynek anyagait feltéltheti, részvételi szandékat jelezheti
és tovabbi informaciokat kaphat a http://mae-nap2018.hu honlapon.

A rendezvényen helyet biztositunk kereskedd-, anyaggyartd cégeknek kidllitasra, promdcios szakmai
eladasra.

Varjuk jelentkezését résztvevéként, eléadoként, kiallitoként, illetve tamogatoként.

A szervezbbizottsag neveben tisztelettel:
Dr. Horvath Tibor MAE-elndk

Magyar Alagutépité Egyesuilet,
a Nemzetkozi Alagutépité és Felszin Alatti Terek
Egyesdlet (ITA-AITES) magyarorszagi egyestlete

Cim: 1024 Budapest, Lévéhaz utca 37.
Levelezési cim: 2000 Szentendre, Ady Endre u. 44/B
Telefon/fax: + 36/26-319-368

www. ita-hun.hu e geovil@geovil.hu
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A k6zosségi kozlekedési
savok palyaszerkezeteinek
tervezeési problémai

A kOzlekedesi modvalasztas soran az egyik legfontosabb szempont
az utazassal toltott idd, mely a kozdssegi kdzlekedes eseteben az
eldnyben részesitéssel és az atszallasi idd lerdviditésevel, annak mi-
ndségenek javitasaval csokkenthetd. Nehany éve kezdtek el meg-
jelenni Magyarorszagon a kdzossegi kdzlekedeési savok, melyek
eldnyei rvid tavon érezhetdk kdzlekedeési rendszer szinten, azon-
ban az infrastruktura kialakitasanal — kUlondsen a palyaszerkezetek
esetében — folyamatos problémat okoznak az Uzemeltetknek.

1. kép. Villamos, trolibusz és autébusz
egyiitt llasa Szegeden, a Dugonics téren

%l innotéka mélépités RN infrastruktdra




agyvarosaink forgalma, mind az egyéni, mind a kdzosségi

kozlekedésben, az elmult években folyamatosan, drasz-

tikusan novekszik, és ez sokszor kellemetlen forgalmi

dugokhoz vezet. A kotottpalyas kozlekedés szamara biz-

tositott az elkiilonitett palya, igy azok kevésbé érzékelik
a kozuti forgalmi dugokat, azonban az autdbuszok és a trolibuszok, mi-
vel k6zos felliletet hasznalnak a személygépjarmuivekkel, sokkal inkabb
ki vannak szolgaltatva a varosi forgalmi helyzeteknek. Az autobuszok-
nak és trolibuszoknak a kozuti vasuti palyan biztositott kozlekedési
lehetGség biztositja a védett palyan torténd eljutast a megallohelyek
kozott, tovabba a varosokban oly fontos teriilethasznalat szempont-
jabol is kedvezdbb. A kozdsségi kozlekedési savok — amikor egy felu-
leten kozlekednek villamosok, autobuszok és trolibuszok — egy ujfajta
szemlélet terjedését jelentik a kozlekedésben (1. kép).

Rovid id6n beliil jelentkeztek az els6 problémak

A néhany évvel ezel6tt megvalosult szegedi nagyprojekt soran atépitett
kozuti vasuti palyak tizembe helyezése utan par hdnappal, tehat rovid
idon beliil kezdtek el jelentkezni a kdzutakon is jellemzd burkolati hi-
bak, valészin(isithetden a kozosségi kozlekedési savokban tizemszerlien
kozleked6 autobuszok miatt. Budapesten is tobb olyan palyaszakasz
van, ahol a kézuti vasuti kozlekedés mellett valamilyen kézuti forgalom
is bonyolodik, igy itt is megjelentek a szegedihez hasonld problémak
(1. tablazat).

A burkolati hibak a bazaltbeton palyaszerkezetek esetében repe-
désekként jelentkeztek, ezeket az tizemeltetd repedéskezelésekkel
prébalta karbantartani, azonban a repedések minden esetben tovabb
fejlodtek. Az aszfalt koporétegekkel épitett palyaszerkezetek esetében
a legjellemz6bb hibakép, hogy az aszfalt elvalik a bitumenkiontéstdl,
illetve a sinszaltol, emiatt a viz befolyik ezekbe a hézagokba, igy okoz
problémakat, tovabbi repedéseket, katytisodast. A megallohelyeken az
autdbuszok és trolibuszok beallasanak megfigyelésekor tapasztaltuk,
hogy a kozUti jarm(ivek tengelyhossza (az abroncsokat is beleértve)

o

akkora, hogy a jarmu abroncsai a sinszal kiilsé felétdl 20-30 cm széles-

2. kép. A buszok abroncsainak éltalanos
pozicidja a kozuti vasuti palyakon

in ff&étfdktéra

1. tablazat. Be
savszakaszai

Szeged

t és vizsgalt k6zosseégi kdzlekedés

Budapest

Kossuth Lajos sugarut Krisztina korut

Tisza Lajos korut Bartdk Béla ut

Anna-kuti csomoépont Muzeum korut

Dugonics tér BoszOrményi Ut

Ady Endre Ut

ségli burkolatsavot terhelnek leginkabb, tovabba elmondhato, hogy
a kozuti vasuti jarmivek altal keltett rezgések is ebben a 20-30 cm széles
savban veszik igénybe a legjobban az itt talalhato egyes palyaszerkezeti
rétegeket. A jelenség a 2. képen lathato.

A tervezok a tervezés soran maradéktalanul betartottak a magyar
el6irasok rendszerét: a felépitményi rendszerek kivalasztasanal kata-
l6gusszertien tudtak valasztani, ezt a BKV Sarga konyv altal javasolt
palyaszerkezetek alapjan tudtak megtenni (a szegedi kozuti vasuti
tizemnek nincs sajat miszaki elGirasrendszere). A felépitményi rend-
szereket Magyarorszagon akkor lehet hasznalni, ha azok rendelkeznek
érvényes megfelelGségvizsgalati dokumentumokkal. Ezek a vizsgalatok
laboratdriumi munkarészeket és szamitasos igazolasokat is tartalmaz-
nak, melyek alapjan meghatarozhatoak az egyes rendszerek jellemz6i
és beépitési kritériumai. A beton alaplemezeket, melyek minden palya-
szerkezeti megoldas alapvets szerkezeti elemei, a Magyar Szabvanyok
és az Eurocode alapjan méretezik.

A hibak megjelenése 6ta folyamatosak a garancialis és javitasi
munkak a vizsgalt kozati vasati palyakon, ezeket a beavatkozasokat
tanitasi idoben, munkanapokon a forgalom nagysaga miatt nem lehet
elvégezni, igy példaul minden nyaron volt munkavégzés Szegeden az at-
adasok ota. Uzemeltetdi és varosi szempontokat figyelembe véve ez
nem tul kényelmes, hiszen minden egyes munkavégzés forgalmi tere-
lést, idoszakos kozlekedési valtozasokat okoz, melyeknek tobbletkdlt-
ségei vannak lizemeltetdi és felhasznaldi oldalon is.

20181 | innotéka mélyépités




Sériilésmentes palyalemezek

A Szegeden alkalmazott felépitményi rendszereket a hazai szabvanyok
és a megfeleloségvizsgalatokban javasoltak szerint épitették be, igy
a gumikopenyes palyaszerkezetek esetében 8-10 cm vastag, el6szor
vasalatlan fels6 bazaltbeton koporéteget épitettek be. Ez alatt az also
vasbeton palyalemez vasalassal van ellatva, mely altalanosan 27-30 cm
vastag. Az épités soran a vaganyzatot befliggesztik, iranyban és fekvés-
ben szabalyozzak, a vasalas szerelése utan épitik be a beton palyalemezt
és koporéteget. A gumikopeny és betonrétegek kozott fizikai kapcsolat
nincs.

Szegeden a Tisza Lajos kortton és Budapesten a Mizeum kortton
alkalmazott palyaszerkezetet 2 x 4 cm aszfalt kopo- és kotoréteggel
alakitottak ki, a sinfej also sikjaig feléré kamragumielemek és az aszfalt
kozott bitumen- vagy gumis kiontést alkalmaztak. Az aszfaltrétegek
alatt két rétegben, 30 cm vastagsagban alapbetont, illetve vasbeton
palyalemezt épitettek be. Az alapbeton és vasbeton palyalemez kzott
altalaban valamilyen elvalaszto réteget (pl. geotextiliat) alkalmaznak.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a garancialis munkak soran
kibontott fels6 kopo- és kotorétegek alatti vasbeton palyalemezek és
egyéb alaprétegek minden esetben sériilésmentesek voltak, ami logikus
és elvarhato, hiszen ezek megfelel6ségét — tobbnyire az lizemeltetd
vagy megrendel6 kérésére — statikailag igazolni kell, mely szamitasok
tartalmazzak a kozuti jarmUvek okozta tobbletterhelések figyelem-
bevételét.

Kozuti burkolati hibak vasuti palyakon

A korabban mar emlitett moédon csak burkolati hibakrol beszélhetiink,
hiszen altalanossagban csak a kopd- és kotdrétegek, illetve koporétegek
aszfalt- és bazaltbeton burkolatok sériilnek. Ezek a feliiletek folyama-
tosan érintkeznek a kozuti jarmiivekkel, tehat kezelhet6ek kozuti bur-
kolatokként, az itt keletkez6 hibak pedig jellegzetes kozuti burkolati
hibakként (2. tabldzat).

Bazaltbeton kopdrétegek esetében Szegeden a legjellemzbb
hibaforma a repedésképzodés volt, melybdl a késobb kialakulhaté ko-
molyabb burkolati problémakat az tizemeltet6 folyamatos repedés-
kezeléssel probalja megel6zni. A repedések altalaban a sarkok mentén,
azok letorésével indulnak el, ezekbdl jellemzden tovabbi kereszt-, illetve
hossziranyt repedések fejlodnek ki, melyek rovid idon beliil az egész
felliletre kiterjedd halos repedésképet mutatnak (3. kép). A kiépitéskor
nem kerdilt vasalas a bazaltbeton koporétegekbe, azonban a garancialis
javitasok soran az tizemeltetd kérésére vasalas, illetve a palyalemezzel
lehorgonyzas kertiilt lehelyezésre az egyes betontablakban, melyek igy

3. kép. Repedéskezelés utani bazaltbeton burkolat
Szegeden, a Kossuth Lajos sugartiton

szemmel lathatdan ellendllobbak a fokozott kozti forgalom hatasai-
val szemben, am tébb helyen hullamos kopas jelent meg a sinfejeken
ezeken a helyeken.

A hengerelt aszfaltburkolatok esetében legjellemzdobbek a burkolat-
szél és a sinszal melletti bitumen vagy gumi kitoltdé anyag kozotti rések
képz6dése, melyek a viz altal késobb szélesebb repedésekké, szélsdséges
esetekben katydkka mélytinek (4. kép). A Tisza Lajos koraton problémat
okoztak a nyomtavtartd rudak is, ezeken a pontokon tn. keménypon-
tok alakultak ki, kevésbé voltak hajlamosak az utotémaorodésre, emiatt
a kozvetlen kornyezetben a lehajlasokbol adédodan tovabbi repedések
jelentek meg a burkolaton.

Szegeden alkalmaztak ontdtt aszfalt koporétegeket is, melyek nya-
ranta hajlamosak voltak a nyomvalyisodasra (5. kép), de a hengerelt
aszfalt koporéteghez hasonldan itt is jelentkeztek a sinszal kornyeze-
tében az elvalasok, megnyilasok.

Autdébuszok csucsidében masfél percenként

Szeged helyi kozosségi kozlekedési menetrendje alapjan két szakasz
forgalmat vizsgaltuk meg, ezek a Kossuth Lajos sugarat Vasarhelyi Pal
utca és Rokusi templom megallohelyek kozotti bazaltbeton kopo-
réteggel kiépitett szakasz, valamint a Tisza Lajos korat Dugonics tér
és Centrum Aruhaz kézotti hengerelt aszfalt koporéteggel épitett sza-
kasza. A Kossuth Lajos sugaruti kozosségi kozlekedési savot autdbuszok
és kozuti vasut, a Tisza Lajos koruti el6nyben részesitett savokat auto6-
busz, trolibusz és kdzuti vasut is hasznalja.

2. tablazat. Alkalmazott burkolatok dsszefoglalasa palyaszerkezet-tipusonként
Alkalmazott felépitmény tipusa

* Helyszin

- Alkalmazott burkolat tipusa

- Tapasztalt burkolati hibak

- bebetonozott talpfas vagany : Szeged, Dugonics tér

tdmbsines, nagypaneles Budapest, Boszérményi Gt

: Szeged, Tisza Lajos korut;
Budapest, Mizeum korut

. alaplemezen fekvé, korlatozott
szoritohatasu leerdsitéssel készult
- kapcsoloszer és nyomtavtartd | Szeged, Kossuth Lajos sugardt
rud nélkili gumikdpenyes
folyamatos sindgyazasu
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: 10 cm hengerelt aszfalt
18 cm vasbeton lemez

: 2X 4 cm hengerelt aszfalt;
2 X 4 cm Ontott aszfalt

: 8-10 cm bazaltbeton (vasalatlan)

- repedések, katyusodas
repedések, letdrések

i repedések, katyusodas

- repedések
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4. kép. A sinszal-burkolat kapcsolatbol kiinduld
burkolati hibak Budapesten, a Mizeum kortiton

A Kossuth Lajos sugartton cstcsidében (7 és 8 6ra kozott) 10 autd-
busz és 2 kozuti vasuti viszonylat kozlekedik, ez egy iranyban 16 auto-
buszt és 13 villamos jarmUvet jelent 6ranként.

A Tisza Lajos kdruton ez a szam nagyobb: cstcsidében, 7 és 8 6ra
kozott iranyonként 16 autdbusz és 24 trolibusz kozlekedik (utdbbiak
tobbsége raadasul csuklos jarmu), emellett 9 db villamos jarat is érinti
ezt a vonalszakaszt.

Ha ezt a 40 db buszt kiindulasi adatnak tekintjiik, az Aszfaltburko-
latu pélyaszerkezetek méretezése és megerdsitése cimi Utiigyi M-
szaki ElSirds (UME) alapjan szamolhaté a tervezési forgalom (TF), mely
21352500 F,,, egységtengely athaladasra adodik. A kapott mennyiség
alapjan az utszakasz a K (kiilonosen nehéz) forgalmi terhelés osztalyba
tartozik.

Amennyiben a vasuti palyaszerkezetben a sinszal alatti vasbeton
lemezrétegeket az Utépitésben hasznalatos sovanybeton alapréteggel
azonositjuk, ebben az esetben az UME 19 cm Gsszvastagsagu aszfalt-

5. kép. Nyomvalytisodas és a sinszal melletti
karosodasok az Anna-kati csomépontnal Szegeden

a5k

infrastruktuara

réteget ir el6, melyhez képest a Tisza Lajos koruton kopo- és kotoré-
tegként minddsszesen 4-4 cm vastagsagu aszfaltréteget épitettek be.

Egységesithet6 megoldasokat kell
siirg6sen talalni

Az eddig ismert tapasztalatokbdl kiindulva a problémakat harom f6
csoportba sorolva lehetne keresni a megoldasi lehet8ségeket (dbra).
A harom f6 csoport, ahol a vizsgalt témaban a legtobb probléma a sin-
burkolat kapcsolat, a kopo- és kotorétegbe beépitett burkolatok szer-
kezete, minGsége és a szabalyozasi eszkdzok tekintetében jelentkezett.

A kdzutakon alkalmazandé burkolatokat az Utiigyi Miiszaki El6ira-
sok részletesen ismertetik, egy-egy Utszakasz palyaszerkezeti rétegeinek
méretezését konnyen végre lehet hajtani ezek alapjan. A kozuti vasuti
felépitmények hasznalhatdosagat a megfeleldségi vizsgalatok igazoljak, az
alépitményben talalhato palyalemezek megfeleloségét statikai szamita-

5 N : i
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Problémék — megoldasi lehet6ségek

—

Sin-burkolat kapcsolat
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Abra. A f6 problémékat és
a megoldasi lehetdségeket
osszefoglalo agrajz

Gumibitumen

sokkal igazolni kell (ezek esetében figyelembe kell venni a kozuti forgalom
terhel6 hatasait). Két jol részletezett, killon kozuti és vasiti elSirasrendszer
all rendelkezésre tehat, azonban a kett6 kozotti atjarhatosag elméletben nem
valésul meg, igy sem az Utiigyi Miszaki El8irdsok, sem a kézuti vas(ti felépit-
ményi megfeleldségi vizsgalatok és szabvanyok nem rendelkeznek a kdzosségi
kozlekedési savok esetében alkalmazando palyaszerkezeti megoldasokkal
kapcsolatban, kiilonos tekintettel a vaganyban talalhato kitdlt6 burkolati
rétegekrdl. Fontos megjegyezni, ha a kdzuti burkolatok feldl kozelitjiik meg
a problémakat, egyaltalan nem tekinthet6 geometriailag homogénnek a bur-
kolat, sem horizontalisan, sem vertikalisan a sinszalak és azok kornyezete miatt,
tehat a vaganykézépben nem garantalhatd a burkolati rétegek esetében alkal-
mazott katalogusrendszer megfelel6sége. Meg kell tehat vizsgalni, hogy milyen
mas, analitikus palyaszerkezet-méretezési eljarasokon alapulé médszereket
lehet a jovében alkalmazni, igy figyelembe venni a geometriai kotottségeket,
a palyaszerkezet inhomogenitasat és a fokozott igénybevételeket.

A technologiai eszkozoket illetéen mar tobb sikeres vagy kevésbé sikeres
modszert ismernek az lizemeltetdk, hiszen a garancialis munkak soran tobb
lehetdséget is kiprobaltak mar. Példaként emlithetd Szegeden a Dugonics
téri megallohely esete, ahol el6szor az ipari padloknal sikeresen alkalmazott
Densiphalt burkolattal tortént javitas, ez azonban mar 2-3 honap alatt el-
kezdett morzsolodni. KésGbb szalerdsitett betonburkolatot épitettek be ide
koporétegként, mely kozel 3 év tavlataban kedvezo tapasztalatokat mutat,
azonban kiépitési koltségei magasabbak az eddig alkalmazott megoldasok-
hoz képest. Késébb Budapesten, a Bartok Béla ut feltjitasanal is alkalmaztak
ezt a technologiat, mely tovabbi kedvez6 tapasztalatokat mutat a téma-
korrel kapcsolatban. Aszfaltok esetében, hasonldo modon, megoldas lehet
modifikaloszerek hasznalata, melyek a geometriai kotottségek és a fokozott
igénybevételek esetén is segithetnek az aszfaltkeverék teherbirasanak nove-
|ésében, nem mellesleg a bedolgozas hatékonysaga is fokozhato.

Svédorszagban épiilt kozuti vasuti palya probaszakasz novényi rost alapu
modifikalt fels6 burkolati rétegeiben, de Grazban is késziiltek mar palyasza-
kaszok modifikalt keverékekkel. Autopalyakon a fokozott nehéz-tehergép-
jarmUvek okozta hatasok miatt gyakran hasznalnak SMA aszfaltkeverékeket
(z0zalékvazas masztixaszfalt), ezek beépithetdségének, felhasznalhatosaga-
nak vizsgalata, megfontolasa javasolt lehet a jovoben. Az egyiittdolgozast
segitheti, ha aszfaltrétegek esetében toreksziink minél vastagabb beépitett
rétegek eldallitasara, illetve a fliggoleges siki gumikopeny vagy kamraelem
és burkolat csatlakozasokat megtorjiik. Erre jo példa az RCS Phoenix rend-
szer. Németorszagban a palyaépitések soran 15-20 cm aszfaltvastagsagok-
kal dolgoznak, tovabba a rendszer elénye, hogy a gumikdpeny geometridja
lekoveti a sinszalakat, igy az nem fiigg6leges sikkal érintkezik az aszfalttal.
Az aszfaltburkolat és a sinfej kozotti hézag kiontésére Szegeden sikeresen
alkalmaztak olyan kiont6anyagokat, melyek fizikai kdtést valositanak meg,
sokkal tartoésabbnak bizonyultak, mint a bitumenes fugak vagy gumifugak.
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Osszefoglalas

A burkolatok esetében a jovében meg kell vizsgaini annak lehetd-
ségét, hogy milyen modszerekkel, hogyan lehet ilyen kilonleges
geometriai és terhelési viszonyok kozétt méretezést elvégezni,
tovabba figyelembe venni a kozuti jarmUterhek statikus és dina-
mikus hatasait is. Olyan technoldgiékat kell alkalmazni, melyeket
a szakma mar sikerrel épitett be nagy terhelésu kdzuti palyasza-
kaszokon. Vizsgalni kell a burkolatok és a sin kapcsolatat, ennek
vizsgdlatat be kell épiteni a hazai megfeleléségvizsgalatokba.
Kitérék kornyezetében gyakran taldlkozunk szabdlytalan geo-
metriai alakzatokkal a burkolatban, itt kUlonos tekintettel kell lenni
a minél nagyobb fellletek készitésére és a hézagolas preciz ki-
alakitasara.

Szabélyozas tekintetében rengeteg a hianyossag a ko-
z0sségi kozlekedési savokkal kapcsolatban: a Sarga kényv
nem egységes magyar kozuti vasuti eldiras, igy az utébbi
évek fejlesztései soran gyakran eltéré6 miszaki megoldasok
szllettek a magyar kozuti vasuttal rendelkezd varosokban,
tovabba az Utligyi Mlszaki ElSirdsok sem adnak tajékoz-
tatéast az ehhez hasonlé kdzlekedéslizemi rendszerekrél.
igy a tovabbiakban szlikségessé valik, hogy valamilyen do-
kumentumban konkrét szabalyozas szllessen, melyben
a palyaszerkezeti megoldasokra is ajanlasok, esetlegesen
a méretezési kérdésekre is valaszok talalhatok.

A kozuti vasuti palyaépitések soran, kilonos tekintettel
a kdzdsségi kozlekedési savokra, fokozottan oda kell figyelni
a mindségi anyagvalasztasra, valamint munkara, hiszen a jol
alkalmazott megoldasok hosszu téavon Uzembiztos kdzlekedési
felUleteket adhatnak. A beton-aszfalt kompozit burkolatok alkal-
mazasa hosszu tavon is redlis lehet, &am csak akkor, ha ennek
feltételei adottak lesznek.
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SZERZO: BENCZE ARON

Szigoru kritériumrendszer
mellett teljes kori megujulas

Az M3-as metrovonal
északi szakaszanak

rekonstrukcioja

Az M3-as metrovonalon munkanapokon félmillidan utaznak. A tobb évtize-
den keresztUl korlatozott keretek kozott fenntartott vonal atfogo rekonstruk-
cioja keretében Uj, korszeru palyaszerkezet épul, az elektromos rendszer
teljes koru felUjitasara kerul sor, valamint korszerudsitik a biztositoberendezese-
ket és a tavkdzld rendszereket is. A munkalatok részleteirdl Hernadi Pétert,
a Swietelsky Vasuttechnika Kft. projektvezetdjet kerdeztUk.

Milyen feladatokat vdllalt a Swietelsky Vastttechnika Kft.
a 3-as metrévonal teljes vasuti alagutjdnak feltjitdsdra
vonatkozé vdllalkozéi szerz6désben?

—A megkdtott szerz8dés az alaguti, vdgdnyépitési mun-

kékra, a biztositéberendezés feldjitdsdra, a vastti tdvkozlési
és kozponti diszpéeserrendszerek korszersitésére egyardnt
vonatkozik. A 17,3 kilométer hossz(t M3-as vonal Magyar-
orszdg legjelent8sebb kototepalyds kozosségi kozlekedési
infrastrukttirdja, munkanapokon valéban tdbb mint félmil-
1i6 utas hasznélja, azaz a jarat szerelvényein tobben utaznak
naponta, mint az orszdg dsszes vasitvonaldn egyiictvéve.
Jelenlegi formdjaban 1990 6ta létezik a vonal, ekkor adtdk
4t ugyanis az Arpad hid-Ujpest-Kézpont kozotti szakaszt,
ahol a rekonstrukeié éppen elkezd8doee. A metré pélyé-
jét, dllomdsait, mszaki berendezéseit és szerelvényeit az
tizemeltetést végzd BKV Zrt. hozzdért szakemberei folya-
matosan, mintegy hdrom-négy évtizeden keresztiil lelki-
ismeretesen karbantartottdk, ennek ellenére az eltelt idé és
a forgalom hatdsdra azok elhaszndlédrak és elavulted is val-
tak. A metrévonal olyannyira részét képezi a f&véros éle-
tének, hogy csak szakaszosan lehet kivdltani, ezért tobb,
egymist kovetd titemben torténik meg a teljes vonal feldji-
tdsa, valamennyi munka végs§ dradds-dtvételi hatdrideje
a szerz8dés szerint 2020. augusztus 24.
2017. szeptember 4-én irtdk ald a szerz6déseket, a munka-
teriilet dtaddsa a metrévonal északi szakaszdn pedig no-
vember 6-dn tortént meg. Milyen el6késziileti feladatokra
volt elég ez a két hénap?

—Ezt a hatvan napot a munkdba veendd szakasz teljes
feltérképezésére, megismerésére szdntuk. Az 1970 és 1990

A metrorekonstrukcio felszini munkai

A BKV Zrt. még 2016. marciusban irt ki kbzbeszerzest

a 3-as metro rekonstrukciojanak idétartamara, a metro
felszini potlasahoz szlkseges uUt- es forgalomtechnikai
munkakra. 2016. oktdber elejen hirdették ki: a tendert a
Swietelsky Magyarorszag Kft. nyerte. A metrd potlasahoz
tobbfele felszini beavatkozasra volt szikseg, melyeknek
helyenként kozmUlvonzataik is voltak (vezetekek veds-
csBbe helyezése, szerelvények szintbe helyezeése, viz-
nyel8-atepitések, csatornakivaltasi munkak). A csucsiddn
kivUli autébuszok tarolasara 45-50 féréhely, a vonalon
pedig korulbelul négy puffertarold kialakitasa volt a feladat.
Az ideiglenes vegallomasokon kontenerek telepitése,
illetve busztarolo kialakitasa is szerepelt a munkak kozott.

A buszfordulashoz és a buszsavok kijeldlesehez tobb
helyen szegélykorrekciora, kbzepszigetbontasra volt
szUkseég. Nehany helyszinen a kdzuti jelz8berendezes
atalakitasa, illetve atprogramozasa is a feladatok része
volt. A metrdallomasok kdrnyezetében Uj buszmegallokat
alakitottak ki, illetve a meglévé buszmegallokat meghosz-
szabbitottak aszfaltozott gyalogos fellletekkel. El kellett
vegezni tovabba az Arpad hid-Robert Karoly korut sar-
kanal a kozuti fellljaro negy pillérparja kozul haromnal a
felszinen az Utburkolat és a szigetelesvedd betonretegek
elbontasa utan a fédemszigetelés dilatacios hézagainak
javitasat.

Az ideiglenes buszmegallok terlleten a burkolat megfe-
lel6 allapotat a pdtlas idejen folyamatosan biztositani kell.
Az ideiglenes burkolati jeleket sarga ragasztott kivitelben
kell késziteni, és a terelés idejen folyamatosan fenn kell
tartani. A kdzel haromeéves buszpotlasi idd alatt esetlege-
sen keletkezd burkolat- (palyaszerkezet-) slllyedéseket,
katyukat szinten meg kell szUntetni.
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kozote 6t titemben megépiilt metrévonal
a kor technikai szinvonaldn és a rendelke-
zésre 4ll6 eréforrdsokbdl épiilt, bizonyos
tervdokumentdcidk nem is 4llnak rendelke-
zésre, ezért egy pontfelhds fotdszkennelési el-
jérdssal egy elemezhetd modellt készitettiink
a teljes metrévonalrdl, ami a feldjitds tervezé-
séhez kell8en részletgazdag adatbdzist nydjt.

A t6bb mint harmincéves pélya néhdny
helyen olyan rossz miiszaki dllapotba keriilt,
hogy 2011. december 13-4tdl a teljes vona-
lon 60 km/h-ra korldtoztdk az alkalmazhaté
legnagyobb sebességet. A novekvd szdmu pd-
lyahibdkat elsésorban az alagtit egyre romlé
szigetelésén 4tszivargd talajviz okozta, ami sok
helyen kdrosftotta a metrévonal pélyalemezét,
illetve korrodalta a sinleerdsitéseket. A pdlya-
hibdk és az 6regedd jérmilpark miatt egyre
tobb metrészerelvény szenvedett kdrosoddso-

Palyasin ultrahangos vizsgalata

kat, ezért, valamint a leerdsitésekre haté dina-
mikus erék csdkkentése érdekében korlrozrak
a sebességet. Kézbensd megolddsként 2014.
julius eleje ota sincseréket végzett a BKV U sin-
szélak beépitésével, gyakorlatilag a teljes sza-
kaszon. A szerz8désiink értelmében minden
sinszélat teljes hosszdban megvizsgdleunk, a
hasznélat sordn eléfordul6 féraddsos anyaghi-
bék kimutatdsira a gyakorlatban legalkalma-
sabbnak bizonyult ultrahangos, illetve 6rvény-
kamrés vizsgdlati eljdrdst alkalmaztuk, ezek
alapjdn az tizemeltetdvel kozdsen kijeloltiik a
vagisi helyeket, és minden egyes sindarabot
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Palyasin drvényaramos mérése

azonositéval megjeldleiink. Hirom kateg6ride

kiilonboztettiink meg: a sindarabok egy részét
haszonhulladékként értékesiti az izemeltetd,
a visszaépithet6 mindségtlicket elkiilonitettiik,
ezeket a késdbbiekben visszaépitjiik, a harma-
dik csoportot pedig azok a darabok jelentet-
ték, melyeket dtmenetileg a 2-es metré Fehér
tti telephelyére széllitunk, hogy a BKv késébb
majd mds vonalakon, példdul az elévérosi
villamosvonalakon fel tudja haszndlni azokat.
A pélydnak djabb harminc évet kell majd ki-
birnia, éppen ezért rendkiviil szigort elbirdlds
ald estek a kordbban beépitett sindarabok.

infrastruktuara

Bontott sinek elszallitasa

Emellett a szdzezres nagysdgrendben ta-
lalhaté leerdsitések alkatrészeit is elemeztiik,
illetve a megtjulé jarmadllomdnyra tekin-
tettel zaj- és rezgésméréseket végeztiink a
3-as metrd teljes vonaldn, illetve a felszinen
is, hiszen a feltjitds sordn teljes hosszdban
zaj- és rezgéscsillapitott felépitmény keriil
visszaépitésre. Ezenfeliil bizonyos kritikus
pontokon fokozott zaj- és rezgéscsokkentd
elemeket kell beépiteniink, ezek méretezésé-
hez kiegészit mérésekre volt sziitkség.

A fentiek mellett pedig az elsé hatvan nap

alatt kellett feldllitanunk a tobbéves mun-
két kiszolgdlé telephelyiinket, raktdrunkat
és projektiroddnkat, és felvonultatni eréfor-
rdsainkat.
A megvdltozott felépitésd, felujitott orosz
metrékocsikbol a mérések idején még csak
néhdny futott a vonalon. Mennyire nehezi-
tette a sziikséges adatmennyiség begydijté-
sét a fenndllo helyzet?

—A szerelvények feldjitdsa mar kordbban
elkezdédott, és 2017 marciusaban alltak for-




Uj sinleerdsités proba beépitése

galomba az elsé megujult szerelvények. A mo-
dellezéshez egy-egy jarmi kozlekedése is elég,
ugyanakkor tény, hogy igy komolyabb logisz-
tikdt igényelt a zaj- és rezgésmérések elvégzése
az dllomdsokon, az alagtitszakaszokon és a fel-
szinen, amihez az {izemeltetd kézremiikodé-
sével ki kellett szirniink a mérésekbél, hogy
melyek a feljitott jarmuivek jellemzéi. Eszlel-
hetd a kiilonbség, az 4j tipust jérmiivek més
felépitéstiek, sokkal korszer(ibb a futémiiviik,
és br ezdltal sokkal kényelmesebb és halkabb
lesz az utasok szdmdra az utazds, azonban rez-
gés szempontjdbdl mds a helyzet, mert a ru-
gbzott tomeg nagyobb lett. Az igy keletkezett
rezgéseket az alagtitban még csak vibréldsként
érzékeljiik, 4m a felszinen a kozvetit§ tdmege-
ken keresztiil mdr zajjd er6sodnek, ezért egy
tgynevezett gumi csillapité (aldtét) betétet
épitiink be a palya ald, ami fiiggdleges ird-
nyu rugalmassdgot képes biztositani a paly-
nak. A leer@sités szoritérugdja folyamarosan
megfeleld szoritderd mellett tolerdlni tudja
a sinaldtét gumi dsszenyomdddsdr a vonatter-
helés hatdsira. Ily mddon, a sinleerésitések
megfeleld kialakitdsdval, a sin és a pdlyalemez
kozotti merev kapesolat rugalmassa vélik.
A gumi vastagsdga és keménysége ad mozgds-
teret a megfeleld csillapitds megtaldldsihoz,
arra viszont mindenképpen figyelni kell, hogy
a sin fiiggdleges lehajldsa ne veszélyeztesse
a palyaszakasz haszndlhatésdgic. Az ered-
mény a teljes jirmtpark megérkezése utdn
lesz egyértelm(i, dm miutdn egy Uj geomet-
ridra épitjiik a palyaszerkezetet, biztos vagyok
benne, hogy a feldjitds végére sokkal kedve-
z6bb lesz a helyzet a kordbbindl a 3-as metré
teljes szakaszdn.

Afold alatti vonalak specialitdsa, hogy kife-
jezetten nehéz az adott munkateriilet meg-
kézelithet6sége. Honnan lehet a sziikséges

munkagépeket és épitéanyagokat az M3-as

vonal északi szakaszdhoz lejuttatni?

—A teljes 3-as metrévonalnak egyetlenegy
helyen, K8bdnydn, a K8ér utcai jarmitelepen
van felszini kapcsolata, azaz 10 kilométerre a
feltjitdsra kijelolt szakasz legkdzelebbi pont-
jétdl, ami rdaddsul reggeltdl estig tovabbra is
zavartalanul szolgdlja ki az utazdkdzonséget.
Ez a telep eredetileg nem arra késziilt, hogy
sz4llitdsi tevékenységet szolgaljon ki, a hely-
zetbdl fakaddan mégis egy olyan felvonuldsi
teret kellett kialakitanunk a helyszinen,
ahol a munkagépeinket, berendezéseinket,
tovabbd a ki- és beszdllitdsra szdnt épitési
alapanyagokat és bontott szerkezeteket 4t-
menetileg tdrolni tudjuk. Sajét erdforrds-
ként hdrom darab kéeélel forgékotrd, egy
tobbfunkciés rakodéjérm, kéc darab TvG
vontatéjarmi és az ezekhez tartozé sziikséges
tiz darab rugdzott pétkocsi alkotja a géppar-
kunkat. Allandé egyeztetésre van sziikség,
hogy az tizemel8 metré milyen teriileteket
tud aktudlisan felszabaditani szdmunkra,
és ez a folyamat napi szint(l, tobbszereplds
logisztikdt igényel, egy-egy rakomdny ma-
ximum néhdny napig maradhat a jdrmte-
lepen. Rendkiviil szigort a menetrend: egy-
szerre kell tudni mozgatni a BKV tizemeltetd
és karbantartd részlegét, a fel- és lerakoddst,
a sajdt és alvéllalkozéi gépeinket, valamint
a teljesen kiilén szerz8désben dolgozo, 4l-
lomési munkélatokért felel8s tdrsvillalkozé
munkatdrsait is. A Swietelsky Vastttechnika
mintegy harminc f6bél, f8ként mérnskok-
bél 4ll6 projekeszervezete mellett kdzel ot
venfds brigddunk dolgozik a helyszinen, és
alvéllalkozéink munkavéllaldival egyiitt ez
a létszdm tobb szdz fére duzzad.

Mennyiidé marad ténylegesen az alapanya-
gok eljuttatdsdra az északi szakaszhoz?

infrastruktuara

—Amennyiben az eredeti menetrend sze-
rint jérna a 3-as metrd a fennmaradé szaka-
szokon, akkor alig néhdny 6rdnk maradna
éjszaka a szdllitdsi tevékenység elvégzésére,
éppen ezért volt sziikség arra, hogy munka-
napokon az utolsé metrd 20:30-kor indul-
jon, hétvégén pedig a teljes szakaszon potld
autébuszok szdllitsik az utasokat. Miutdn
a metrd kozéps8, mélyvezetésli szakaszdn,
a Nagyvdrad tr és a Dedk tér kozote a haj-
nali tizemkezdést vdré metrdkocsik miatt
mindéssze egy vdgany haszndlhatd, igy egy
4tlag hétkdznap éjszaka a be- és kipakolds el-
végzése utdn maximum két vonatcserére van
lehetéségiink. Rdaddsul az emlitett mély-
vezetésli szakaszon is dolgozunk, a geodéziai
és 4llapotfelmérések alapjén mar elkezd8dote
avasbeton és dntéttvas tiibinges alagt szige-
telésjavitdsi munkdinak el6készitése is, ami
logisztikai szempontbdl tovébbi korldtoza-
sokkal jdr.

A vonalszakasz fejlesztési munkdi sordn
milyen alapkévetelményeket fogalmazott
meg a megbizé?

—Egy rendkiviil szigora kritériumrend-
szert hatdrozott meg a f8véros vezetése, amely
a teherbirdsi értékek mellett a harmincéves
élettartamra egyardnt vonatkozik. A tdbbi
kozote elvards lesz a 80 km/h tervezési sebes-
ség biztositdsa is, éppen ezért egyebek mellett
megtorténik a felépitmény egységesitése, az
igénybevételnek a tapasztalatok szerint job-
ban megfelelé — a kordbbi 90 centiméteres he-
lyett— 75 centiméteres aldtdmasztdsi tévolsdg
szerinti rugalmas, csillapitott, ragaszrott le-
er6sités kialakitdsa. Els6 lépésként a viganyok
elbontdsa utdn a meglévd palyabeton hibdit
javitjuk ki, ahol magassdgi problémak léptek
fel, korrigdljuk, ezt kovet8en a két sinpdr ko-
zote kialakitunk egy 6j vizelvezetd rendszert.
A korabbi nyilt 4rkos strukttra helyett egy

hosszcsatornds, miianyag aknds z4rt rendszert

Hosszcsatorna-épités
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Szigetelésjavitas injektalassal

épitiink ki, melyhez oldal- és keresztfolyoka-
kat alakitunk ki a palyalemezen. Ennek az
tjitdsnak az alapfunkcidjén tdl az az egyik
jelent8sége, hogy a 3-as metrévonal egyik
legnagyobb hidnyossdgdt pérolja, azaz me-
nekiilési devonalat biztosit az utasok szdmdra
lizemzavar vagy haviria esetén. Kordbban a
pélyasinek kézote egy drok huzddott, illetve
az automatikus vonatvezérl8 rendszer futd-
sz8nyege helyezkedett el, ahol a rossz fény- és
az egyenetlen talajviszonyok miatt bukdi-
csolva lehetett csak haladni. A zdrt vizelve-
zet rendszernek kdszénhetden a sik feli-
leten biztonsdgosan lehet majd kozlekedni.
Felmeriilhet a kérdés, hogy miért nem épiil
inkdbb menekiiléjdrda? Az alagiit keresztmet-
szete adott, ilyet nem terveztek, hiszen a fold
alatti miitdrgyak épitésekor minden egyes
centiméter jelentSsen noveli a koltségeket,
a rendelkezésre 4ll6 forrasok korldtozottak,
igy a felujitds keretében nem terveztek ilyen
pluszelemeket a projektbe. Visszatérve az j
pélyaszakasz kialakitdsdhoz: a hibdk korri-
gdldsa és az 0] vizelvezet§ rendszer kiépitése
utdn a beton folé befliggesztjitk a sineket,
majd a térinformatikai rendszeriink segft-
ségével egy irdnyitott mérdkocsi segitségével
beszabilyozzuk a sinszdlakat végleges hely-
zetiikbe. Ezutdn mdr a végleges helyzetiikbe
poziciondljuk a kapcsoldszereket, a Hiltivel
egylittmikddésben kifejleszeett frdkocsival
pedig a kapcsoldszereken keresztiil furjuk ki
a rogzit diibelek beragasztdsihoz sziikséges
furatokat a palyabetonban, egy porszivos fu-
rétechnolégidval. Az dltaldban haszndle vizes
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pélyaszerkezet, elekiromos és tdvkszl8 rendszerek, biztositéberendezések

Alagitmosas

”

technoldgidra épiild, bontdssal és szdritdsi
id8vel jaré gyémdnttdrcsds technoldgidval
szemben a porszivds technoldgia jéval gyor-
sabb és tisztabb, és a furast kévetéen azonnal
ragaszthatd a palya, technoldgiai sziinetet sem
kell tartani utdna. A lyukakon és a kordbban
mdr emlitett zaj- és rezgéscsillapité gumile-
mezekkel elltott leerdsitésen keresztiil keriil-
nek a helyiikre a pdlydt a betonhoz rogzit8
acél t8csavarok, majd az aldtdmasztdsokat egy
hidraulikus pisztollyal a furatokba adagolt
ragasztotechnikdval fixdljuk, a fennmaradé
kisebb rést pedig aldntéssel, illetve aldtdme-
dékeléssel zdrjuk le.
A hagyomdnyos vildgitéberendezéseket
LED-es lampatestek vdltjdk fel az uj dllomd-
sokon. A vonali szakaszon milyen vdltozdso-
kat tapasztalhatunk majd?

—Az alagitban marad a fénycsoves tech-
noldgia, 4m a jelenlegi rendszernél joval

infrastruktuara

hatékonyabb vildgitdsi infrastrukedrdc épi-
tiink ki, melyben a tobbféle miksdési mod
mellete kiépiil a vészfunkeié is, amely a tel-
jes dramsziinet idején is biztositja a mene-
kiiléshez sziikséges irdnyfényeket. Emellett
a tévkozlési rendszer is teljesen megujul: az
utazokozonség szdmdra kozel 340 segélykérd
berendezés valik elérhetévé; az dllomdsi és
kozponti diszpécserek munkdjit teljes kort
tévvezérlés mellett mintegy 500 korszer( 1p
kamera segiti, ami sziikség esetén gyorsabb
és hatékonyabb beavatkozdst tesz lehetévé.
A strukttra legnagyobb 4talakuldsa a Szabé
Ervin téren elhelyezkedd diszpécserkozpon-
tot érinti. A metrévonal kommunikdcids
és feliigyeleti rendszerei szdmdra 10 Gbit/s
sdvszélességli adatdeviteli hdlozat létesiil.
Az dramelldedsi hdlézat megujul, az Gj ké-
belek ttiz4lld, funkcidtartd kabeltdlcikra
keriilnek, amelyek a meglév8, megmaradé
kébeltartd rendszerhez igazodnak. Maga a

kébelezés rendkiviil bonyolult, egyrészt a kd-

belazonositds is mdr a munkakezdés ota tartd
folyamat, melyet hatvdnyozottan nehezit az
a tény, hogy a féként nem metréiizemhez
tartozé kiilsé szolgdltatdk dltal az elmult
évtizedekben végzett kabelcserék, javitdsok
és fejlesztések dokumentdldsa hidnyos volt,
és sok esetben nem is az eredeti helyiikre
keriiltek az 6j kdbelek. Mdsrészt pedig a vo-
nal miikddtetése érdekében az 0j kdbeleket
a régiek tizemben tartdsa mellett lehet csak
beépiteni, majd utdna azok kivaltdséval lehet
iires helyeket felszabad{tani a meglévd kabel-
tartd rendszeren.
Emellett milyen alapvet6 miiszaki fejlesz-
tések vdrhatok még az utasok biztonsdga
érdekében?

—A legtjabb eldirdsoknak megfeleld
tlizvédelmi rendszer épiil, és korszerd szel-
186z8rendszer létesiil, mely vizkodoltd be-




rendezés telepitésével egésziil ki, mindez
az dllomdsfeltjitdsi szerz8dések keretében.
A vonali szell§z8 és vizdtemel8 mitdrgyak
feltjitdsa ugyan a Swietelsky Vastttechnika
Kft.-hez tartozik, azonban a rendszer gépé-
szetileg és technoldgiailag nem vélaszchatd
szét, ezért a tobbi munkit az allom4sokhoz
rendelt feladatokkal egyiitt végzik el. Ami
a biztositéberendezéseket illeti, kopé alkatré-
szeik teljesen megutjulnak, érdemes kiemelni,
hogy tgy kell a rendszert felgjitani, hogy
kozben miikod8képesnek kell maradnia,
vagyis a munkdlatok sordn se por, se viz nem
érheti 8ket, ezért védelembe helyezésiik ki-
fejezetten bonyolult feladat, de fejtorést okoz
az 4llomadsi kivitelez6knek is, hiszen ezek
a berendezések olyan helyiségekben vannak,
amelyeket kozben szintén fel kell djftaniuk.
A 3-as metr6 szerelvényei 1986 6ta automa-
tikus vonatvezérl8 rendszer (AVR) feliigyelete
alatt, egyvezetds iizemmodban kozlekednek,
a feltjitds sordn, kiilon szerz8dés keretében, az
AVR rendszer korszer(sitése is megtorténik.
Mik jelentenek még komolyabb kihivdsokat
avonali szakasz megujitdsa sordn?

—A rekonstrukci6 idején ideiglenes vég-
4llomdsokat alakitunk ki az tizemel6 és a le-

Ideiglenes kezeldjarda a Lehel térnél

infrastruktuara

zdrt szakaszok kozote, melyek a késbbiekben
folyopdlyava valnak ismét, azonban ezek az
4télldsok nem tal egyszertieck. A mdr emlitett
2017. november 6-i munkateriilet-dtadds eldtc
egyetlen hétvége alatt kellett egy 255 méter
hosszt kezeldjérddt beépiteniink a vonatfor-
ditdsokhoz, amihez a t6bbi kozott a biztositd-
berendezéseket, a jdrmivezérlést, a vildgitdst
és az aramelldtdst is médositani kellett, tobb
szdz méteren el kellett bontanunk a metré
vontatdsi dramelldtdsdt biztosité harmadik
sineket, a megépitett jirda mellett pedig bur-
kolni kellett azt, hogy hétfd hajnalban mér
az Uj feltéeelek szerint kozlekedhessenek a
szerelvények. Hosszt hétvége volt.

A 3-as metro déli és kozépsé szakaszdnak
dllomdsaira ugyan még nem irtdk ald a szer-
zédéseket, ennek ellenére lehet mdr tudni,
lesznek-e jelentds eltérések a jelenlegi dl-
lapotoktol?

—Az alagtidi, vdgdnyépitési munkdkra, a
biztositdberendezés feldjitdsdra, a vasiti tdv-
kozlési és kozponti diszpécserrendszerekre
kiterjedd szerzédésiink a teljes szakaszra vo-
natkozik, ezzel biztositva az egységességet.
A vastti pélya szempontjabol ezeken a szaka-
szokon a fent emlitetteken kiviil a legérdeke-

sebb valtoztatds az lesz, hogy a K8bdnya-Kis-
pest kihtzé szakasza — mely a jarmitelep és
a vonali szakasz kozotti kapesolatot, vala-
mint a vonatforditdst biztositja — teljesen
4tépil, és a jelenlegi vasbeton lemezes pé-
lyaszerkezetet az alapokig, a foldmiig le
kell bontani, helyette zzottkdves felépit-
ményt kell épiteniink. Emellett a K8ér ut-
cai jarmtelep fejlesztése is megvaldsulhat,
ahol egyebek kozote a 48-as sinrendszerrdl
az 54-es rendszerre térnek majd 4t a feldji-
tdssal érintett vdgdnyok és lirdk esetében.
Emellett fontos fejlesztés, hogy a Nagyvi-
rad téri kitérékorzetben az eddig hidnyzd
végdnykapcsolati elem is megépiil, ezzel
a vigdnykép-mddosuldssal egyszertisddik
majd a jérmiirdnyitds bonyolult logisztikai
feladata. Logisztikai szempontbdl kiemel-
ked8ek lesznek majd azok az iddszakok,
amikor a déli, illetve a kozépsd szakaszt
zérjék le, hogy feldjithassuk, hiszen a mun-
kateriilett8l északra tizemszer(ien fog jérni
a metrd, aminek érdekében reggel és este dt
kell tudnunk engedni a metrészerelvények
konvojit a délen 1év8 jarmdtelepre, egy bizo-
nyos iddszakban ideiglenes vdgdnykapcsolat
kialakitdséval.
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SZERZO: BENCZE ARON

V 4

Uj miszaki felugyeleti rendszer a 3-as metréban

Osszehangolt miiveletek

M4 kozponti utasforgalmi diszpécser

Az M3-as metro északi szakaszan a gyengearamu rendszerek bon-
tasi munkalatainak elvégzése utan a tervezési szakasz feladatai kdtik
le a Swietelsky Vasuttechnika Kft. alvallalkozdja, a pro Montel Zrt.
kapacitasait. Forgacs Péter miszaki igazgatoval a vallalat elétt a
kihivasokrol és az Utemezés részleteirdl beszélgettiunk.

o)

pro Montel Zrt. két évtizede meghatarozo vallalata a  alvallalkozojaként tavaly Gsszel bekapcsolodtak a 3-as metro északi

magyar kozosségi kozlekedési agazatnak: a tavkozlési és  szakaszanak rekonstrukcios munkalataiba. ,A pro Montel teenddi

biztositoberendezési beruhazasok f6- és alvallalkozojaként  els6sorban nem a vonali szakaszra, hanem az allomdsokra foku-

szamos sikeres projektet bonyolitott le 1991-es megala-  szdlnak, ennek ellenére az alaguitban is dolgozunk, ahol az alloma-

kulasa ota. A specialis célteriiletnek szamito kotottpalyas — sok és a diszpécserkézpont kézotti optikat, valamint az alagutban
(metro, HEV, MAV) kozlekedés fémvezetdju és optikai kdbelezés teriile-  telepitett gépészeti berendezések feliigyeleti rendszerét épitjiik ki
tén szakértoknek szamitanak Magyarorszagon, rengeteg tapasztalattal ~ — vazolta a szerz6désben foglalt feladataikat Forgacs Péter. - Maguk
és megannyi sikeres projekttel a hatuk mogott. Eppen ezért a szakmé-  a telepitésre vdrd, tigynevezett gyengedramu rendszerek féként az
ban sem jelentett meglepetést, amikor a Swietelsky Vastttechnika Kft.  dllomdsokon lesznek elhelyezve.”
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A mult kotelez

A pro Montel az elmult idészakban kivétel nélkiil minden buda-
pesti metrovonalon részt vett a rekonstrukcios munkalatokban.
A kisfoldalatti — fénykabelhalozat terve, sugarzo kabel rendszerterv
elkészitése — és a 2-es metrd vonalan végzett feladatok mellett For-
gacs arra is felhivta a figyelmet, hogy 2012 végén a Kébanya-Kispest
metrovégallomas atépitésében is részt vettek. A Koki specialis helyzete
- ametrdallomashoz vasuti palyaudvar, tavolsagi és BKv-buszpalyaud-
var is kapcsoldadik — kilonleges kihivast jelentett az allomasi diszpécser-
kozpont tervezésénél és telepitésénél. A sorbdl, igaz zoldmezds beruha-
zas formajaban, a 4-es metr6 sem maradhatott ki. A legtjabb vonalon
a Siemens és a Kapsch alvallalkozéjaként elsésorban tavkozlési, tav-
vezérlési és biztositoberendezési feladatokat kellett elvégeznitik. Szak-
mailag érdekes kihivasnak szamitott az allomasi, a kozponti utasfor-
galmi és a muszaki diszpécserrendszerek gyartasa, telepitése és Gssze-
hangolasa. A vallalatra harult a vonali radio- és CCTV WLAN antenna-
rendszer kialakitasa mellett az optikai kabelek lefektetése is, a valto-
flités vezérlését pedig a jarmuitelep felligyeleti rendszerébe integraltak.

De hogy a felszini munkak se maradjanak ki, néhany éve példaul az
1-es villamos valtofiitésének és valtohajtomiiveinek telepitését, illetve
a Bécsi uton talalhaté biztositoberendezés rekonstrukciojat végezték
el. Forgacs Péter szerint a legnagyobb kilonbséget a korabbi metrds
munkak esetében, a beruhazasok jellege (barna- és zoldmezGs) mellett,
a telepitett gyengearamu rendszerek kozotti technologia fejlodése je-
lentette. A 2000-es évek elején zajlo M2-esnél és a 2014-ben atadott
Mé-esnél is szamos Ujitassal dolgoztak, és mint fogalmazott, az M3-as
rekonstrukciés munkainal sem lesz ez masképp. A mliszaki igazgato azt
is hozzatette, hogy mig a 4-es metrd nem polgari védelmi objektum,
addig a 2-es és a 3-as metrovonalaknak van ilyen funkciéjuk is.

Az els6k

Miutan a 3-as metro allomasain a meglévé gyengearamu kabelek aka-
dalyoztak az allomasi munkalatok megkezdését, a pro Montel volt az
els6, amely a bontasi munkalatokat megkezdhette a 3-as metr6 északi
szakaszan mult 6sszel., ElsGként az izotopos tlizjelzoket kellett lesze-
relni, majd ellendrzott kériilmények kézott radioaktiv hulladék-
lerakoba elszallitani” — jegyezte meg a muszaki igazgato, aki azt is
elmondta, hogy maga a tényleges bontas kozel egy teljes honapot vett
igénybe az érintett hat allomason, és bar a hirkozlé berendezések nem
tartoznak a nagyobb sulyl részegységek kozé, mégis kortilbelil 700-
800 kg kabelhulladékot termeltek ki allomasonként. Ez az anyagmeny-
nyiség, az elbontott berendezésekkel egyiitt, egy-egy munkavonatnyi
szerelvényt toltott meg minden allomason. Ennél joval nagyobb volt
a volumentiik azoknak az anyagoknak, amelyeket a BKV roncsolasmen-
tesen bontando anyagokként kezelt. Mindez azt jelenti, hogy a még
felhasznalhatd anyagokat atmenetileg a kozlekedési tarsasag raktaraiba
szallitottak, ahonnan a jovoben a 2-es metré vonalan hibajavitas soran,
illetve egyéb feladatokra hasznositani tudjak.

Forgacs Péter a kovetkez6 munkafazis kapcsan azt hangsulyozta,
hogy bar a tenderhez a megbizé csatolt kiviteli terveket, ezek azonban
a kozbeszerzési gyakorlat miatt nem tudnak azonnal véglegesekké valni.
Konkrét eszkoztipust ugyanis mindossze iranyadasként lehet benniik
meghatarozni, a gyakorlat pedig ezektdl altalaban el szokott térni.
,Szamos kapcsolddasi pontunk van az allomadsépitokkel, jelenleg
példaul a tlizjelz6 halézat engedélytervéhez azt kell megvarnunk,

in frastruktﬁra

hogy az dllomasépité véglegesitse az elektromos haldzat terveit”
- mondott egy példat Forgacs Péter. A miiszaki igazgaté kiemelte azt
is, hogy az Uj strukturaban mindossze két rendszer marad analdg, a tliz-
jelz6 mellett az allomas hangositorendszere, mig a tobbi, a beléptet6tol
kezdve a beszédkommunikacios rendszeren at egészen a kamerahalo-
zatig mar IP-alapon mukddik a jovében.

A pro Montel masik nagy feladata a muszaki feliigyeleti rendszer-
ként mikodé SCADA rendszer telepitése lesz, amely egyebek kozott
a gépészeti elemeket, azaz a f6 és egyéb szell6zégépeket, a zsalukat,
a mozgolépcsoket, a liftgépeket, a csappantyUkat és szamos mas kom-
ponenst feliigyeli. . Jelenleg ennek a gépészeti feliigyeleti rendszernek
az egyeztetése zajlik” - jegyezte meg Forgacs Péter, kiemelve: amig
a metrdallomas épitészeti és gépészeti terveinek véglegesitése nem
torténik meg, nem lehet ezen a ponton el6relépni. Miutan az északi
szakasz allomasai a legfiatalabbnak szamitanak az M3-as vonalon, igy
a tenderhez kiadott kiviteli tervekben a miiszaki igazgato szerint radi-
kalis valtozasokra nem kell szamitani, azonban léteznek olyan vis maior
esetek, amikor mégis rakényszerilhet ilyen Iépésre a kivitelez6. Forgacs
példaként elmondta, hogy amikor egy muszaki helyiségben, ahova sza-
mitogépek és szerverek keriiltek volna, a burkolat bontasa utan derdilt
ki, hogy a dilatacié miatt visszafordithatatlanul vizesedik a helyiség,
emiatt egy teljesen Uj helyszint kellett keresni az informatikai eszko-
z0k szamara. Forgacs Péter a varhato iitemezés részleteirdl szolva ugy
fogalmazott, hogy majus végéig olyan miiszaki kozponti helyiségeket
kell kapniuk, ahol mar elkezdhetik a sajat technoldgiaikat telepiteni.

Felszin feletti munkak

Az allomasi feladatok mellett a pro Montel két felszin felett talalhato
épliletben is érintett: az egyik a kelenfoldi, a masik a Szabo Ervin téri
diszpécserhaz. Forgacs Péter ezzel kapcsolatban arra hivta fel a figyel-

WRE radios egység telepitése az M4 metrévonalon
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Ujrahangoltak a Keleti palyaudvart

2014 nyaratdl iranyitott hangszorok es korszer( kijelz6k mikddnek a Keleti palyaudvaron. Az Ujrahangolt
utastajekoztatasi rendszer tervezdje es kivitelez6je a pro Montel Zrt. volt. A Baross téri palyaudvar utas-
tajékoztatd rendszerét meg az 1980-as evekben telepitettek, azdta szakaszos felljitasokat tdbbek kozott
a vallalat részvetelével vegeztek rajta, azonban a strukturat komplexen sosem fejlesztették. Az allomasra
korszerU, Uj audiovizualis gepi vezerlbberendezest telepitettek, amelyben az élészavas tajekoztatas mellett
a ,standard” hanganyag el&allitasa ugynevezett TTS (Text To Speech) rendszerre épllt. Az innovativ meg-

oldasoknak kdszdnhet8en a kivalasztott nGi hang nemcsak a menetrendet kepes bemondani, de a kezeld
altal betaplalt barmilyen széveget, melyet elStte el is tud probalni.
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A Keleti palyaudvar vaganyainak vegen
talalhatd, kdzel harminc évvel ezeldtt telepitett
tablakat korszerU kijelz6kre cseréltek. Ezek
egyebek kozott az adott vaganyrol induld
vonatok ¢sszeallitasardl és az egyes kocsik
elhelyezkedeserdl is tajekoztatast adnak,
valamint a hangos utastajékoztatas reszletes
szbveget irasban is megjelenitik. A mechani-
kus vizualis utastajekoztato berendezésének
cseréjere a tobbi kozott azert volt szlikseg,
mert aregi lapozos tablak karbantartasa,
frissitese jelentds koltsegeket igenyelt.
Emellett az utasaramlasiiranyok figyelembe-
vetelével 140 cm (55”) és 107 cm (42”) méretd,
valds idejd menetrendi dsszesitd kijelzdk is
kerlltek az allomasra. Az utastajekoztatd
rendszer ketoras szUnetmentes alatamasz-
tast kapott, ami azt jelenti, hogy amennyiben
a palyaudvaron nincs aram, a hangosbemon-
do és a vizudlis tajekoztatasi rendszer meg
120 percig képes ellatni a feladatat.

Keleti palyaudvar, vizualis utastajékoztato
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met, hogy az utobbi helyszinen ugy kell elvégezni az Uj rendszerek
telepitését, a burkolatok bontasat és visszaépitését, hogy a vonal m-
kodésben 1évo kétharmadanak feliigyeletét is arrol az emeletrdl végzik,
raadasul az itteni rendszereknek a munkalatok alatt is folyamatosan
miikodnilk kell. Jelenleg a tervek pontositasa és az organizacios fo-
lyamatok tervezése folyik, a kivitelezés varhatoan szeptemberben kez-
dodhet meg. Ideiglenes megoldasként a Dézsa Gyorgy uti megallo és
a Szabo Ervin tér kozott egy optikai kabelt kell lefektetni.

Juniusra az dllomasok szerelvényszobait a pro Montel csapata a ter-
vek szerint végleges allapotba hozza, szeptemberre pedig az allomasok
a kabelezés szintjéig késziilnek el, ezutan a gyengearamu rendszerek két
hoénapig tarté tesztelési fazisa kovetkezik — szamolt be az elkovetkezo
idoszak fontosabb feladatairdl Forgacs Péter, kiemelve: a tesztelés ketté-
bomlik, egy normal lizemallapot fazisra, illetve egy vészhelyzeti esetre,
amikor a tlizjelz6 haldzat vezérli az allomasi gépészeti rendszereket,
ezaltal az élet- és vagyonbiztonsagot helyezve elétérbe. llyen extrém

"

helyzetben példaul a szell6z6knek biztositaniuk kell a friss leveg6 utan-

M2 kozponti utasforgalmi diszpécser

potlasat ahhoz, hogy a peronokat el lehessen id6ben hagyni. A mUszaki
igazgato arra is felhivta a figyelmet, hogy vészhelyzet utan a normal
lizemi allapotra a gépészeti SCADA rendszer allitja vissza a rendszereket.

Forgacs Pétert6l azt is megtudtuk, hogy a 4-es metroban is mlikadik
gépészeti SCADA rendszer, azonban a 3-as metr6 északi szakaszan mar
korszer(ibb rendszert telepitenek. A miiszaki igazgaté a fejlesztéssel
kapcsolatos munkakrol azt is elmondta, hogy a pro Montel feladata
lesz egyebek mellett az is, hogy a vezérlési képek, sémak és ikonok meg-
jelenjenek majd a monitorokon, de az is, hogy létrehozzak a konkrét
programokat a keretrendszerben. Ezzel a SCADA rendszerrel elsGsorban
ipari létesitményekben talalkozhatunk Magyarorszagon: komplett eré-
miiveknek és tizemi gyartdsoroknak a miikodtetését végzi a rendszer
szoftvere, az iFIX., A BKV esetében eddig harom kisebb alkalmazast
fejlesztettiink. Az egyik a 4-es metrondl szintén az automatikus
vonatkezel6 rendszer és a tlizjelzo rendszer illesztéséért felel, a ma-
sik a Févam téri aluljaro gépészeti rendszerét iranyitja, a harmadik
pedig az 1-es villamos menedzsmentrendszere. Csakhogy — muta-
tott ra Forgacs — ez utobbi, méretébdl fakadéan, nem ésszehasonlit-
haté az M3-as rendszerével, ugyanis mindéssze néhany szivattyut
és liftet kezel, mikézben egy-egy metroallomdson szamos gép és
berendezés lesz.”

infrastruktuara

Ujulhat tovabb a 3-as metré

,Ennek a szakasznak a beruhdzdsa az integralt tesztekkel és a proba-
tizemekkel varhatéan decemberben fog zarulni, ezzel parhuza-
mosan azonban elindulhatnak a déli szakaszon is a munkdlatok,
hiszen a kézbeszerzést a Kébanya-Kispest—Nagyvarad tér kozotti
megallokra mar kiirtak” — ismertette a kdvetkezo fazis lehetséges
iranyat Forgacs Péter, ramutatva, hogy a korabban a Swietelsky Vasut-
technika Kft. altal megnyert tender a teljes vonalra vonatkozik. A mU-
szaki igazgato ugyanakkor kitért arra is, hogy bar a polgari védelmi
berendezések alapvet6en nem részei a rekonstrukcionak, mégis van-
nak olyan vegyes tizemt berendezései, melyeket érint a szerz6dés, igy
a tobb évtizeddel ezelott telepitett technologiakat ezekben az esetek-
ben dssze kell hangolniuk a legujabb fejlesztésekkel, ami Forgacs szerint
szamos kihivast tartogat a projekt tervezésében részt vevé 10-12 fos
mérnokcsapatnak. Arra a felvetésre, hogy a 3-as metr6 Kaposztasme-
gyerig tortén6 meghosszabbitasa milyen kihivasokat tartogathat a ki-

vitelezéknek, a miszaki igazgato arra hivta fel a figyelmet, hogy a zold-
mez0s beruhazas itt egy mikodo, felljitott szakaszhoz fog kapcsolodni,
ezért az Uj szakaszon telepitett gyengearamu rendszerek integralasa
a meglévo rendszerekkel komoly feladat lehet.

Forgacs Péter a pro Montel mas munkairél elmondta, részt vesz-
nek a tram train projektben, melynek keretében HoédmezG6vasarhelyen
3,3 km hosszan egyvaganyu varosi villamosvonal épiil ki 6t megallohely-
lyel és egy végallomassal, Szegeden pedig villamosvonal épiil a Rokus
megallohely és a 135-6s szamU vasutvonal kozott. Részt vettek a budai
fonodo villamoshaldzaton forgalomba allt Uj, alacsonypadlds CAF villa-
mosok, valamint az 1-es villamosvonal tobbi jarmivének tizemeltetését
végz06 budafoki kocsiszin teljes atalakitasaban is. A vallalat mar kilfol-
don is letette a névjegyét: Lengyelorszagban a Przemysl vasttallomas
vizualis és utastajékoztato rendszerének rekonstrukciojat végezték el,
Skopjében, Macedonia févarosaban pedig egy NATO-bazis bels6 halo-
zatanak kiépitésében vettek részt.

rro TNONTEL zAt.
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monolit szerkezet, el8regyértott vasbeton elemek, acélszerkezet, CFA c$16pdk, specidlis zsaluzatok

SZERZO

KARAKAS JANOS szerkezetépitési divizid vezetd

E Ité r6 egyed i m L’i szZa ki karakas.janos@whb.hu
megoldasok

West Hungaria Bau Kft.

A Puskas Ferenc Stadion
szerkezetepitese

Az 1953-ban felepult Népstadion, mely koranak egyik legkorszertbb lete-
sitmeénye volt, labdarugo-merkdzéseknek és atlétikai versenyeknek adott
otthont. Klzddterén a sportolok mellett felleptek hires rockegyUttesek, mint
a Queen, a Guns N’ Roses, a Genesis vagy a Metallica. A legendas Nép-
stadiont a leghiresebb magyar labdarugordl, Puskas Ferencrél nevezték el
a 75. szlletésnapjan, 2002-ben. Az utolso hivatalos labdarigo-mérkdzeés
2014. julius 24-én volt, a Ferencvaros a Rijeka csapatat fogadta.




teljesen nyitott stadion az évtize-

dek sordn elvesztette 4llékonysd-

gdt, a felsd karéj életveszélyessé

valt. A statikai vizsgalatok utdn

a kormdny a stadion teljes le-
bontdsa mellett dontote. Az Gj Puskds Fe-
renc Stadion épitését egy tervpdlydzat eldzte
meg, melyen Skardelli Gyérgy palyamiive
lett a befutd. Az 4] stadion 8 épitészeti ele-
mei kdvetik a régi stadion kiils§ homlokzati
megjelenését. A Népstadion felsd leldtdsord-
nak annak idején a tervekhez képest csak a
40 sz4zaléka épiilt meg. Az j Puskds Ferenc
Stadionban hdrom leldtdsor lesz, befogadé-
képessége 67 200 f8. A stadion kilencszintes
lesz, a leldtdkat hat monolit fédémen keresz-
tiil kozelithetik meg a néz8k. 38 pilon épiil
fel az ellipszis keriilete mentén, melybdl 34
tartalmaz lépcs6hdzat. Ezek a pilonok —a régi
stadion pilonjaihoz hasonléan — kifelé¢ d8l8
monolit vasbeton szerkezetek.

A létesitményen hatalmas feliileten jele-
nik meg vasbeton, ami esztétikai szempont-
bl lényeges. A szerkezetek kivitelezése ezért
fokozott figyelmet igényel mind a monolit
vasbeton szerkezetek kivitelez6itél, mind az
elbregydrtott vasbeton szerkezetek gydrt6itol.
A Puskds Ferenc Stadion felépitése a szokdsos-
16l eltéré egyedi miiszaki megolddsok miatt,
valamint az el8regydrtott vasbeton szerke-
zet és az acélszerkezet szdmos kapcsoléddsi
pontjénak kialakitdsa miatt kiilsndsen nagy
kihivést jelent a szerkezetépitdnek. Ezt tovdbb
neheziti, hogy — kitéve az id8jards viszontag-
sdgainak — sz{ik hatdridé 4l rendelkezésiinkre
a megfeleld mindségli vasbeton szerkezetek
kialakitdsdra. A kivitelezés folyamdn egyiitt
dolgozik a teriileten a monolit szerkezet-
épitd, az el8regydrrott vasbeton elemeket el-
helyez8 és az acélszerkezet elhelyezését végzd
kivitelezd. [gy kiilonosen fontos minden
munkafolyamat gondos megtervezése, dsz-
szehangoldsa. A West Hungdria Bau (WHB)
szerkezetépitd divizi6jét alkoté mérnskok
wbb évtizedes szerkezetépitési gyakorlattal
rendelkeznek, a fiatal feltorekvé mérnoksok
garantéljak a legjabb technikai ismereteket.
Csapatunk tagjai tobb, Magyarorszdgon fel-
épiilt stadion kivitelezését vezereék.

A stadion szerkezete 8 dilaticids egységre
bomlik, a sarokrészek, a pdlya hosszoldala,
valamint révid oldala menti szakaszokra.
A kivitelezést hdrom szerkezetépitd vallalko-
zds végzi, jelenleg az dtlag kivitelezdi létszdm
meghaladja a 600 f8t. A monolit szerkezet
épitése 2017 juniuséban kezd8déct meg.
A szoros hatdridék miatt 16 hénap 4ll ren-

delkezésiinkre, hogy a stadion vasbeton szer-

kezetei elkésziiljenek. A monolit szerkezet
épitésée 16 toronydaru és 5 autédaru segiti.
A toronydaruk az épitési tevékenységekhez
igazodva kiilonbozd pozicidkban végzik

mdtarg

2018/1 |

munkdjukat. Az eldregydrtott vasbeton szer-
kezetek elhelyezését egy 500, egy 160 és egy
120 t-s mobil daru végzi. A transzportbeton

keverése a két helyszinre telepitett betongyar-
ban torténik, melyek akkreditdlt laborral
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folyamatosan ellendrzik az eldirt betonmi-
ndséget. Az épitési teriileten beliil 12 mixer
szdllitja a betont, a szerkezetekbe juttatdst
a hagyomdnyos, 36, 42, 44 m-es betonszi-
vattytk mellett a nagy szerkezeti magassd-
gok miatt egyedi, az orszdgban eddig nem
haszndlt, specidlisan a stadion kivitelezésére
bérelt, 52 és 58 m-es pumpdkkal végezziik.

A Puskds Ferenc Stadion alapozdsa CFa
colopokkel késziile. Az 1600 colop kb.
26 km hosszusdgu. A labdaragépalydr ko-
riilvevd résfalra tdimaszkodé, —3,45 m szinten
1év8, 50 cm vastag alaplemezt vizzdr6 beton-
bl késziile szintvéleo fal valasztja el a bejérati
szinti alaplemeztdl.

A bejdrati szinten 1évd padlélemez 40 cm
vastag monolit vasbeton, kézvetleniil a fej-
tombok felett helyezkedik el, és azzal 6sz-
szevasalva késziil. A pilonok kérnyezetében
csak az dsszes f6dém bebetonozdsa utdn fe-
jezhetd be az alaplemez, hogy a siillyedések
létrejotte ne okozzon maradandé alakvélro-
z4st a szerkezetben. A talpgerenddkrol és a
fejcombokrdl indulnak a monolit vasbeton
falak és pillérek, melyek a leldtékart tarted
hardntirdnyt ferde elregydrtott gerenddkig,
illetve a monolit siklemez f5démig tartanak.
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A 38 db pilon 6n4llé szerkezeti egység.
Az épiilet ives homlokzata mentén a pilo-
nok tengelytdvolsdga 22-23 m, szélességiik
7-8 m. A kiilonboz8 alaprajzi monolit vas-
beton pilonok alapozdsakor 300-500 m?3-es
fejetombok késziiltek a terhek elosztdsdra.
A pilonok magassdga egyforma, falvastag-

2018/1

sdguk valtozé: 80-120 cm. Szerkezetitk a
statikai szdmitdsok eredményeképpen osz-
vérszerkezet(i: monolit, utéfeszitett és el6re-
gydrtott. A kszd zsalus technolégidval ké-
sziilt monolit vasbeton rész 30,60 m-ig tart.
Innen a pilonok falai kettévdlnak: a nyomott,
fiiggdleges, 5,30 m magas pillér fogadja
a récsos acélszerkezet egyik sarujdc. A kiilsd
oldali, htizott ,kardot” utéfeszitéssel kell
elldtni, mely képes felvenni a tet8szerkezet
9000 kN hazéerejét. A pilon feszitdpdszmai-
nak alsé lehorgonyzdsa 16,40 és 20 m kozott
torténik. A 35,30 m-es sikon timaszkodik fel
a tet8szerkezet mésik saruja, és ezen a stkon
rogzitik 6 cm dtmérdjli Peikko elemekkel
a helyszinen eléregydrtott 54 t stlyt kard-
véget. A pilonokban 1év6 1épcsépihendk mo-
nolit szerkezetek, a lépcsékarok eléregyartott
vasbeton elemek. A kiszé technoldgidval ké-
sziilt falakhoz a kdvetd szerkezetek kiilon-
boz8 kapcesolatokkal csatlakoznak. A mo-
nolit vasbeton falakat és fodémeket Comax
vasaldsi csatlakozdval, nagyobb igénybevéte-
lek esetén Peikko Modix betonacél kapcso-
latokkal kétjiik be a falakhoz. A tltdszintek
fodémeinél az el6bb emlitett kapcsolatokon
kiviil fészkek kialakitdsdval és a vasalds dt-
vezetésével biztositjuk a szerkezetek egyiitt
dolgozdst.

A stadionban taldlhaté monolit vasbeton
fodémek jellemz8en 8 x 8—10 m fesztdvy,
32 cm vastagsdgu rejtett gombafejes fodé-
mek. A pélya feléli oldalon a leldt6-aldes-
maszté gerenddk, mig a kiils§ fven a pilo-
nok kozti gerenddk gydmolitjik a fodémet.
A {8 figgdleges szerkezetek monolit vasbeton
pillérek. Az épiilet merevitését az U alakd



pilonfalak adjdk, ezt egészitik ki az alsé szin-

teken a sugdrirdnyban elhelyezett 60 cm-es
merevitSfalak.

A leldtéelemek és az azokat aldtdmasztd
vasbeton gerenddk el8regydrtott vasbeton
szerkezetliek. A leldté hdrom egységre tago-
16dik: also, kdzépsé és felsd karéjra. A leldes-
elemek kéttdmaszt tartéként viselkednek,
az aldtdmaszté gerenddk szintén, de néhol
konzolosan kinytlnak. Az aldtdmaszté ge-
renddk esetenként monolit vasbeton fodé-
met tartanak, ahol nemcsak a két szerkezet
egyiitt dolgozdsat kell biztositani, hanem ko-
moly egyiitemiikodésre kényszeriil a monolit
szerkezetépitd és az el6regydrrott elemeket
biztosité kivitelezd.

A kivitelezést a Doka zsalurendszerei-
vel végzik a szerkezetépitd alvillalkozék.
A 80 cm dtmérdjli pillérek fémzsaluzarttal
késziilnek, a falak zsaluzdsdt keretes fém-
szerkezetli és fagerendds zsaluzattal végzik.
A viltozé magassdg fodémek egyedi és kere-
tes (Staxo) aldtdmaszt6 dicokkal késziilnek.
A stadion kivitelezése sordn az dsszes zsalu-
zand¢ feliilet 322 500 m?, eddig elkésziilt:
184 600 m? A nagy belmagassdgok miatt
a Staxo keretes 4llvdnnyal bezsaluzandé
magas szerkezetek ald 458 500 légm? aldtd-
masztisra van sziikség. A pilonok ldtszobeton-
feliiletének zsaluzdsdhoz 15 db kaszémiivet
haszndlunk. Ezek a hdrom munkaszinti
specidlis zsaluzatok alkalmasak a szabadon

-

4ll6, nagy magassdgu pilonok elkészitésére.

Megkdzelitésiikhoz egyedi, 30 m magassdgig

felérs 1épesGrornyokat alkalmazunk.

A virhaté munkaidé-riforditds mennyi-

sége 1 500 000 munkaéra lesz, ennek sordn

a monolit vasbeton szerkezetbe 127 000 m?
betont és 19 300 ¢ betonacélt dolgozunk be.
Erdekesség, hogy a beépitendd betonacélok

dsszhossza — a Fold dtmérdjének hosszdval

megegyezéen — 12 742 km. A stadion fedé-

sétegy 12 000 t dsszstlyt rédcsos szerkezetl

acéleetd ldtja el.

A West Hungdria Bau Kft. csapata

biiszke arra, hogy Magyarorszdg legnagyobb

kozépiiletét épitheti. Hiek lesziink neviink-
hoz, és maradandét alkotunk! 4

e
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SZERZO: BOGDAN ZOLTAN

Rekordido alatt késziilt el

A hodmezdvasarhelyi
elkeruld és kulon szinty

korhid

Marcius vegén adtak at a forgalomnak a 47-es

fokozlekedési ut 12,7 kilométeres, HOdmezdvasar-

helyt elkertld szakaszat. A Szeged feldli vegcso-
mopont attraktiv korhidja a laikusok figyelmét is
felkeltette, a szakmabeliek viszont szamos egyéb
ujdonsaggal is szembesulhettek. Az Uj szakasz
teljes kord tervezése az UTIBER Kft. feladata volt.
A részletekrdl Horvath Anikoval, a Tervezesi Igaz-
gatosag kiemelt projektvezetdjevel beszeélgettink.

Az orszdg legnagyobb kérhidja meglehet6-
sen nagy publicitdst kapott az elmult id6-
ben, mintha csak ebbél dllt volna az egész
beruhdzds. Pedig hdt volt ott mds megol-
dandé feladat is béven...

—Egy szakmai lapban taldn nem kell
nagyon magyardznom, hogy egy ilyen hat
csomdpontos, kozel 13 kilométeres elkeriild
szakasz megtervezése és kivitelezése mek-
kora munkdt jelent, és taldn azt sem, hogy
a projekt logikdja is mds, mint azt esetleg
a kozvélemény gondolja. A kiilon szintli kor-
hid nem az els§, hanem az utolsé pont volt
a tervezés fazisdban. Ha a sok varidcié koziil
mdsik nyomvonalat vdlasztottak volna ki,
a Szeged feldli végesomopont teljesen més-
hol, és nagy valészintiséggel teljesen mds
formdban épiilt volna meg.

Hdny nyomvonal jétt sz6ba?

—Volt hdrom f6 valtozat, de ezek kozoet
szdmos 4tkotési lehetéség adddott, az dsszes
varidci6 tgy 17-18 lehetett. A térképre répil-
lantva azt hihetné az ember, hogy a tervez8k
ezen a sik, foly6viz nélkiili teriileten teljesen
szabad kezet kaptak, 4m amikor berajzoltuk
a kornyezeti elemeket, a Natura 2000 és
egyéb védett teriileteket, az erddket, ipar-
telepeket, tanydkat, régészeti lel6helyekert,

A 45-0s (ti kiilon szinti csomodpont

kideriilt, hogy azért eléggé beszikiiltek a le-
hetdségek. A leghosszabb, mintegy 20 kilo-
méter hosszd viltozat minden szakmai elé-
irdsnak megfelelt, de a beruhdzé NIF Zrt.

UTIBER Kft. * utiber.hu

A munkalatok idérendje

2012 - elézetes vizsgalati doku-
mentacio, megvaldsithatosagi
tanulmany

2013 - engedélyezesi tervek
2014 - eépitesi engedely
2016 - kiviteli tervek

2016. november 30. — alapkd-
letétel

2017. julius 8. — a kdrhid dsszeér

2018. februar 9. — probaterhelés

2018. marcius 22. - Unnepélyes
atadas

szakmai grémiuma ezt a tobbletkoleségek

miatt érthetéen elvetette, rdaddsul a hosz-
szlsdga miatt valdszintleg jéval keveseb-
ben is haszniltdk volna. Volt egy 16 és egy



13 kilométeres valtozat is, a végsd, egészen
pontosan 12 709 méter hosszt nyomvonal
tulajdonképpen ez utébbi kettd keveréke
lett. A nyomvonalvdltozat meghatdrozta a
végcsomépont helyét is. A f8bb tdtparaméte-
rek természetesen mindvégig valtozatlanok
maradtak. A besorolds kétszer egy forgalmi
sdvos mésodrend(i fouc, a tervezési sebesség
110 km/h, vagyis a kés6bbick sordn lehetdség
van kétszer két sévos gyorsforgalmi it kiépi-
tésére is. A koronaszélesség végig 12 méter,
az épitett burkolaté pedig 7,5 méter.
A kérhidra kés6bb még részletesen is kité-
riink, dm el6bb vegyiik sorra a t6bbi csomo-
pontot és a hozzdjuk tartozé miitdrgyakat.
—Mivel a 47-es it Debrecenbdl szelvénye-
z6dik Szeged felé, mi is haladjunk ebben az
irdnyban. A kezd8 csomdpont a véros keleti
hatdrdban egy tigynevezett T tipusti csomé-
pont. Az elkésziilt forgalmi elérebecslés nem
tette indokolttd a kiilén szintld csomdpont
létesitését, igy osztdlyozdsdvos, szintbeni
csomépont épiilt meg, ahol balra kanyarod,
illetve feldllésdv, tovdbbd jobbra kanyaradé
sdv segiti a forgalom zavartalan lefolydsat.
A kovetkez8, az Ggynevezett Rérési tti
csomdpont. Itt egy onkormdnyzati Gt vezet
ki a vdrosbdl a tanyavildg felé. Egy kordbbi
varidcié kiilon szint( dtemelést tartalmazott,
4m ezt gazdasdgossdgi szempontbdl elvetet-

ték. Forgalomtechnikailag ez egy klasszikus

A 47-es elkeriilo nyomvonala a végcsomo-
ponthdl

szintbeni keresztez8dés, stoptabldval, balra,
illetve jobbra kanyarodé sdvokkal.

A 45-6s utndl viszont, gondolom, szoba sem
jott a szintbeni megoldds...

—Itt egyértelmlen csak kiilon szint(i cso-
mépont johetett szdmitdsba, hiszen Szentes
feldl elég nagy forgalom zajlik, a kivezetd sza-
kasz mellett pedig jelentds ipari létesitmények
vannak. A megoldds egy klasszikus fél I6here
tipusti csomépont lett, a 45-6s utat emeltiik
4t a 47-es elkertild folote. Itt két komolyabb
kihivdssal szembesiiltiink. Az Gt mentén
elhelyezkedd ipari, illetve egyéb teriiletek
csatlakozdsdt biztositani kellett. Mivel hossz-
szelvényileg jelent6s magassdgkiilonbségek
adddrak, néhol csak egy kis pirhuzamos tttal
lehetett a rdcsatlakoztatdst biztositani a 45-6s
ttra. A misik, hogy a 45-6s Gt melletti, azzal
parhuzamosan haladd, meglévé kerékpdrutat

mdtargy

is 4t kellett emelni a féuttal kozos korondn,
az elkeriil§ felett.
A Szentes-Hodmezévdsdrhely vasttvonal,
illetve a mindszenti csomdpont feltételezhe-
téen nem okozott til sok dimatlan éjszakdt
a tervezéknek...

—A mindszenti csomépontnal, a 4521-es
ttndl tobb véltozatot is megvizsgdltunk.
Egy kordbbi verzié szerint fél l6here tipust,
kiilon szintli csomépontot terveztek, melyet
elsésorban az elkeriilét haszndlék zavartalan
lefolydsa indokolt, azonban gazdasigossdgi
megfontoldsbol végiil a szintbeni korforga-
lom mellett déntoteek, ami jelentdsen kisebb
teriiletigény, tovabbd mitdrgy épitésére sem
volt szitkség. Ebben a csomépontban is 4t
kellett vezetni a mértélyi it mellete parhuza-
mosan haladé kerékpdrutat. Tovabbhaladva,
a korforgalomtdl mintegy 400 méterre, a
foldut vonaldban egy gyalogos-kerékpéros
aluljéré létesiilt, mely a Tiszdhoz tartd ki-
randuléknak, horgdszoknak biztosit koz-
vetlen kapcsolatot. Ha lehet ilyet mondani,
a 130-as szamu vasutvonal feletti ,dteme-
1és” valéban rutinmunka volt. Egyébként
ez a vonal nem keverendd &ssze a 135-6s
szdmu, Szeged—Békéscsaba kozti vonallal,
amely f6l6tt a korhid épiilt.

Volt még egy csomdpont, az Gigynevezett
Bodzdsi at, amely a Tiszdhoz vezet, az Gt men-
tén ipari teriilet helyezkedik el, tovdbb4 ta-
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nyék is vannak. Kordbbi elképzelések szerint
egy kiilon szintli, dgynevezett csdkkentett
paraméter(i csomépont johetett volna széba,
de a gazdasdgossdg itt is feliilirta ezt az elkép-
zelést, igy szintbeni korforgalmat terveztiink.
Es akkor mdr meg is érkeztiink az orszdg
legnagyobb kérhidjdhoz...

—Amit a helyiek , kopdncsi korhid™-ként
emlegetnek, hiszen Hédmez8vasdrhely ko-
pédncsi részén épiile fel. A kiilon szintl korhid
vagy kiilon szintl korforgalmi végesomé-
pont mdr nagyobb kihivist jelentett, kiil-
nosen azért, mert ezt az elég nagy méret(i
mitdrgyat kilenc kiilonall szerkezet alkotja.
Es a helyszine sem tiinik kiilénésen kedve-
z6nek...

—Ugy is fogalmazhatnék, hogy az idelis
nyomvonal régzitése kijeldlte nekiink azt a
nem éppen idedlis helyszint, ahol a végesomoé-
pontot meg kell val6sitani. A 47-es Gt meglévd
kétszer két savos szakasza, illetve a mellette
pdrhuzamosan futd vastitvonal és kerékpdros
it ugyan minden varidciéban adottsdg volt,
de ezen a kopdncsi helyszinen még nagy ki-
terjedést banyatdval is szimolnunk kellett.
Itt szeretném megjegyezni, hogy rajeunk ki-
viil még t6bb alvillalkozd nagyszert munkdt
végzett. A korforgalmi hid szerkezeti terveit
példdul a CEH Zrt. készitette, a geotechnikai
hétteret pedig a Geo-Terra Kft. biztosftotta.
Az UTIBER stdbjéban sok szakdgi tervezd
dolgozott, nekik koszonhetd, hogy szinte
rekordidd alatt sikertilt a terveket elkésziteni.
Feltételezem, hogy itt is t6bb vdltozatot
vizsgdltak meg.

—Természetesen. A parhuzamosan futé
vastt miatt csak kiilén szintli megoldds jo-
hetett széba. Az els§ varidcié a vastt alatti
dtvezetés volt, amit egyébként — elméletileg —
nagyon egyszertien meg lehetett volna ol-
dani. A régi nyomvonalat kitéritjiik, lécreho-
zunk egy szintbeni korforgalmar az elkeriild
kicsatlakozdsdhoz, és a vastr alatt dtvezetjitk
az elkeriil8 utat. Viszont a vasuti t6leés a Ti-
sza masodfokt drvizvédelmi toltése, tehdt ar-
viz esetén le kellett volna zdrni a vastt alatti
teljes keresztmetszetet. Ez egy elkeriil8 fut
esetében természetesen nem elfogadhatd
megoldds, emiatt ez a vdltozat gyorsan le is
keriilt a napirendrdl.

Maradt tehdt a vasat felect dtvezetett
megoldds. Nem lesz korforgalom, hanem
kitéritjiik a 47-es utat, hogy elérjiik a kell8
magassigot. Ami nem kevés, hiszen nemesak
a kozuti, de a villamositott vastti drszelvényt
is biztositani kellett. Ezzel a megolddssal az
volt a legnagyobb probléma, hogy az 4t mar
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A végcsomopont

a bdnyaté igénybevételével vezetett volna,
vagyis a tavat fel kellett volna tolteni. Tech-
nikailag meg lehetett volna oldani, meg
is kapta a sziikséges engedélyeket. Epitési
szempontbdl azonban ez a megoldds hordo-
zott magdban bizonyos kockdzatokat, nem
vért siillyedések jelenhettek volna meg, és a
szlikds hatdriddk miatt mindezt a kivitelez8k
nem véllaledk fel.

Volt még mds varidcio is, vagy mdr a kérhid
jott be a képbe?

—Mir a végsé megoldds kovetkezett.
Azzal szembesiiltiink, hogy ha nem vessziik
igénybe a bdnyatavat, akkor mdr csak egy
hosszd, keskeny sdv 41l rendelkezésre a t6 és
a vasttvonal kozott. Az volt a feladat, hogy
megoldhaté legyen a kiilén szintd dremelés,
a forgalmi irdnyok is biztositva legyenek
minden irdnyba, valamint a pirhuzamos
kerékpdrut és a bdnyatavakhoz bevezetd tt
is megmaradjon. Erre pedig valéban nem
volt mds megoldds, mint ez a kiilon szintl
korforgalmi kialakitds. A mitdrgy tekineé-
lyes méretét is az hatdrozta meg elsdsorban,
hogy alatta fut és meg is marad a kétszer két
sévos 47-es U, az 0] le- és felhajtédgakat csak
mellettiik tudeuk kialakitani. Geometriailag
pedig ez volt a legkisebb kor, ami lehetévé
tette ezeknek az irdnyoknak a létrehozdsit.

mdtargy

A kbzvélemény nem is a konstrukcié hosszd-
val, hanem tizméteres magassdgdval nincs
kibékiilve.

—Ami bizonyos fokig érthetd is, a tervezd
szempontjabol viszont megindokolhatd.
Ez ugyanis nem koziti, hanem vasiti prob-
léma. A kozati (irszelvény 4,7 méter, nekiink
ennyi elég lett volna egy kézudi hid elkészi-
téséhez. A villamositott vasuti trszelvény vi-
szont 6,75 méter, és ehhez még hozzdadddik,
hogy a régi 47-es Uit és a vasiti toleés kozodte
is jelent8s, mintegy hdromméteres magassdg-
kiilsnbség van. Mindezt ésszeadva, adédik
a kozut feletti tizméteres Grszelvény.
Nézziik meg kicsit részletesebben azt a ki-
lenc szerkezeti egységet!

—Az egyirdnyt le- és felhajtédgakbol
értelemszertien négy darab van. Ezek el6re-
gydrtott hazai vasbeton felszerkezeti elemek,
amelyek méretét a hossz-szelvényi kialakitds
hatdrozza meg, 188 és 219 méter a két szélsé-
éreék, mely 6sszesen 6,3 kilométernyi tartd-
hossztisigot eredményezett. A fel- és lehajtds
kezdeténél természetesen négy tdmfalas szer-
kezet taldlhatd, amelyek vasbeton szogtdm-
falbél, illetve U keretbdl dllnak 6ssze, mig
elérik a mintegy 3,5 méteres magassdgot.
Ez 66-79 méter tthosszat jelent.

Maga a kérhid is négy kiilondllo szerke-
zetbdl tevédik 6ssze — ezek monolit beton,
illetve ives acél f8tartékkal egyiitt dolgozd,
monolit vasbeton pdlyalemezes 8szvérszerke-
zetek. A korszerkezet kiils§ sugara 30,25 mé-
ter, a belsé sugara 20 méter, tehdt a palyaszé-
lesség 10,25 méter, kamionok vagy pétkocsis
teherautdk szdmdra is kényelmesen jérhaté.
Az egész korhid teljesen egyedi tervezés, hi-
szen enncek a korszerkezetnek a lekerekitd
ivek miatt folyamatosan viltozé a kereszt-
metszete. Ennek megfelel6en a vasaldsi terv



kialakitdsa is meglehetdsen bonyolult volt.
A statikusnak komoly kihivast jelentettek
a kiilpontossdg miatti extrém igénybevételek,
és ez kihatott az aldtdmasztdsi rendszerre is.

A kilencedik, vagyis a vasut folotti rész is
dszvérszerkezet. A felszerkezet hossza 81 mé-
ter, a két szabad nyilds 38-38 méter, tehdt
béségesen marad hely egy esetleges mdsodik
vastti vigdny kialakitdsdra.

Milyen alapozdst kaptak a kiilonb6z6 szer-
kezetek?

—Ezernél is tobb coldpre volt sziikség,
hogy megdlljon az eléggé terjedelmes szerke-
zet. A monolit és 8szvérszerkezeteknek furt
vasbeton colopalapozdsuk vole, az el8regydr-
tott vasbeton elemeknek pedig vert colop-
alapozdsuk. Ha erre egy szakmabeli most
folkapja a fejét, igaza van: a keveredésre féleg
kapacitdshidny miatt volt sziikség. Egyféle
alapozdssal ugyanis egyszertien nem tudedk
volna az egész hatalmas mirtdrgyat hatdrid8re
befejezni. Igy viszont mig helyben késziilt a
monolit szerkezet, az 9szvér- és az el6regydr-
tott szerkezeteken pdrhuzamosan tudrak dol-
gozni, nem kellett egymdst bevdrni. Ennek
a koordindldsa volt taldn az egész épitkezés
kulcsmomentuma. Mésik érdekesség, hogy
mivel a hid meglehetésen magas, komoly
stillyedéseket prognosztizaltak. A ,konszoli-
d4ci6” a hidfék épitésénél mintegy 6-8 hé-
nap volt, ami egydltaldn nem fért bele a
szlikds hatdridSkbe. Végiil szdmitdsokkal iga-
zolhaté volt a konszoliddcid eléeti hidféépités,
a siillyedést természetesen a késgbbiekben a
hidf8 felmendfaldnak kétiitem(i betonoz4sa-
val korrigdlni kellett.

A képek alapjdn komoly betonerdének tiinik
az a rengeteg hidpillér.

—Egészen pontosan 46 darabrél van szé,
de kevesebbel egyszertien nem lehetett dthi-
dalni ezeket a nagy tdvolsdgokat. A pillérek
alatti colopdk hossza dsszességében 13,6 ki-
lométer. Igy utélag mér bevallhatom, hogy
amikor még 4llt a zsaluzat, szakmailag is
megddbbentd volt a ldtvdny — pedig hét
mégiscsak mi terveztitk. Amikor viszont le-
keriilt a zsaluzat, mdr egydltalin nem tlint
betonrengetegnek, a nagy magassdga miatt
szerintem egészen légies lett.

Néhany adat
Foldmunka: 1160 000 m?®
Betonacél: 2200 t
Szerkezeti beton: 13 000 m?3
Aszfalt: 63 000 t

A végcsomopont

Végiil is biiszkék lehetnek magukra: olyan
projektet hoztak teté ald, amelyre nemhogy
Magyarorszdgon, de Kézép-Eurépdban is
kevés példa van.

—A biiszkeség helyett én inkdbb szakmai
elégedettséget vagy jo érzést mondanék, és
nemcsak a kérhid, hanem a teljes elkeriil8
projekt miatt, hiszen tényleg elég kevés eh-
hez hasonlé megoldds taldlhatd. Az egész
beruhdzdst nagyban befolydsolta az a tény,
hogy a kivitelezésre meglehetdsen rovid idé,
kevesebb mint mésfél év dllt rendelkezésre
— két téli id8szakkal. Ami pedig ebbdl ko-
vetkezett: a kiviteli terveket is rekordidd alatt
kellett leszdllitani, az elsd olyan projektek
egyike volt ez, melyben a kivitelez feladarai
kozé tartozott a kiviteli tervek elkészittetése
is. Mivel a kivitelezével — a Colas Ut Zrt., a
Délat Kft., a Colas Hungdria Zrt. és a Colas
Kozlekedésépité Zrt. alkotta konzorcium-
mal — olyan szerz8dést kétoetiink, amely

Hordégurités a kérhidon

tervezdi mivezetést is tartalmazott, nagyon

szoros volt az egylittm(ikodés, és sikeres is.
A tervezdgirda az egész projektet a kezde-
tekedl végigkisérte, és ha birmi igény, pétlds,
korrekcid felmeriilt a kivitelezés alatt, a kivi-
telez6 szdmithatott rink. Meg kell emliteni,
hogy a végeredményhez nemcsak a tervezék
és a kivitelez8k, hanem a projektben részt
vevd teljes szakmai kollektiva (beruhdzé,
mérndk, kezel8k, eljdrdsokban részt vevd
hatésdgok, szervezetek) szoros, napi szinti
kapcsolatdra sziikség volt.
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Csorekonstrukcios

karbonkalkulator fejlesztése

kérnyezetvédelem, CO,-kibocsatds, klimavdltozds, kitakards nélkili, nyilt arkos rekonstrukcié
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A klimavédelem
és a kozmu-rekonstrukcio

kapcsolata

A vizi kbzmU szektorban az elkdvetkezendd évtizedek nagy feladata az
elhasznalodott infrastruktura rekonstrukcioja lesz. A munka Utemezéset,
végrehajtasat iddben |0l el kell késziteni, hogy a szUkds anyagi forraso-
kat a leghatékonyabban lehessen felhasznalni, megfeleld rekonstrukcios
technoldgia alkalmazasaval. A kdzmUvek elhelyezkedése miatt kornyezet-
védelmi szempontokat is figyelembe kell venni. Ezek egyike a klimavede-
lem kérdeskorében igen fontos CO,-labnyom, melynek meghatarozasat
munkankban vizikbzmu-rekonstrukcios technologiak esetére adaptaltuk.

Rekonstrukcidigény

Hazank vizikozmu-ellatottsaga jonak mondhatd, a vizellatas tekin-
tetében az ingatlanok 95% folott ellatottak ivévizzel (KSH, 2016).
A szennyvizelvezetd rendszerek nagy része szintén kiépiilt, azokban az
agglomeraciokban, ahol még gazdasagosan megvaldsithaté a szennyviz
vezetékes gylijtése, ott varhatdan 2019-ig megtorténik a KEHOP-2.2.
program keretében. Ezek az agglomeraciok 2000 lakosegyenérték (LE)
felettiek, és derogacios kotelezettségiik van. Egyedi szennyvizkezelés
kiépitésére a 2000 LE alatti telepulések, telepliléscsoportok esetén
a VP6-7.2.1.2-16 program keretében van lehetdség, amely varhatdan
2021-re befejezddik. Kijelenthetjiik, hogy a jelenlegi ismereteink alap-
jan az elkovetkezd négy évben a szennyvizhaldzatok elérik végleges
hosszukat. Eddig az id6pontig a kitakarasos épitési moédok volumene
dominalni fog a kivitelezési munkakban.

A vizellatd rendszereket mindinkabb a tulhasznaltsag jellemzi,
aminek oka az elmaradt rekonstrukcio. Ennek kovetkeztében egyre
oregebb, magas meghibasodasi ratajua halézatokat kell tizemeltetni,
ami a cégeket nagy kihivas elé allitja. Emellett a vizellaté rendszerek
donto tobbségét az alulterheltség jellemzi, ami masodlagos vizmindségi
problémahoz vezethet. Az ivovizminGség-javitd program keretében
megeépiilt vezetékszakaszok minGsége a szolgaltatok jelzései alapjan
sokszor megkérddjelezhetd, ennek oka az eurdpai unios forrasok fel-
hasznalasara vonatkozoé hataridékben keresend6. A vizelvezet6 rend-
szereket illetéen annyival jobb a helyzet, hogy vezetékhosszra vetitve
fiatalabbak a rendszerek. Sok esetben azonban az utébbi husz évben
megéplilt vizelvezets rendszerek — az épitési elGirasok be nem tartasa

miatt — mar atadasuk utan hamarosan rekonstrukciora szorulnak.
A keletkezé folytonossagi hibak miatt idegenviz-problémak is nehezitik
az lizemeltetést, tovabba szennyvizmindségi problémak is karositjak
a haldzat elemeit (a regionalis rendszereken a tartdzkodasi id6k nove-
kedése és a fogyasztoi szokasok megvaltozasa a szennyviz berothada-
sat okozza, korroziv koriilményeket teremtve). Az egyesitett elvezet
rendszereken a klimavaltozas miatt névekvo gyakorisaggal eléfordulo
szélsséges csapadékesemények okoznak tulterheléseket, elontéseket.

A vizikdzmU-halozatok rekonstrukcios igénye folyamatosan no. A re-
konstrukcids igényre vonatkozo becslések 3000 milliard forint koriiliek
(Inforadid, 2017), azonban a pontos értéket nem lehet egyértelm(ien
megallapitani, mivel ezek meghatarozasa dont6 mértékben kozgazda-
sagi alapt megkozelitésre épiil (vagyonértékelések, OSAP 1376). Ezeket
a rekonstrukcios igényeket a vizdijba épitett értékcsokkenésbal kellene
fedezni, am az emlitett &sszeg nagysagrendje — akar tobb évre elosztva
is — mar nemzetgazdasagi kérdéseket general. Az tizemeltet6k donto
tobbségénél a felujitasi ratak 0,4% alattiak, ezzel hallgatdlagosan azt
feltételezik, hogy a vezetékek 250 évig fognak tizemelni, mikdzben a
csOgyartok is legfeljebb 100 évig mernek lizemelési élettartamot josolni
— természetesen tokéletes beépitési koriilmények kozott. A jelenleg is
nagy szamban el6fordulé azbesztcement cs6vekre 50-60 év élettarta-
mot prognosztizaltak, ennek lejarata most kezdddik. Az tizemeltet6k
az elmaradt rekonstrukciot a megndvekedett tizemeltetési, fenntartasi
koltségekben fizetik meg.

Az ismertetett allapot nem hazai specialitas. A mienknél fejlettebb
orszagokban is komoly gond a forrashiany. Az elvart 2%-os felujitasi rata
ott sem érvényesiil maradéktalanul, de ezzel egyiitt kedvezébb a helyzet.
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Rekonstrukcios technolégiak

A rekonstrukcio kivitelezésére a klasszikus nyilt arkos modszer mellett
a kitakaras nélkali, ugynevezett No-dig technologiak is rendelkezésre
allnak. Utobbiak idehaza tobb mint 50 éves multra tekintenek vissza;
a kivitelezOk a vezetékekben jelentkezd problémak széles spektrumara
kinalnak minden szempontbdl hatékony m(iszaki megoldast. Az elmult
évtizedekben végbement fejlesztések kozti eligazodas megkonnyitésére
a Nemzetkozi Kitakarasnélkli Technoldgiakért Tarsasag (1ISTT) rendsze-
rezte a fellelhetd vezetéképitési technoldgiakat (1. dbra).

A megvaldsitandd rekonstrukcios technologia kivalasztasakor a
koltségek mellett azokat a kdrnyezetre gyakorolt hatasokat is érde-
mes vizsgalni, amelyek kozvetett koltségekként (externalis gazdasagi
hatasok) jelentkeznek az élet mas teriiletein (tdbldzat).

Koézmdépitési technoldgiak externalis hatasai

a beépitésig — jelentds CO,-kibocsatonak szamit. A rekonstrukcios tech-
noldgiakat illetden tobb megoldas koziil valaszthatnak a dontéshozok,
a lehetséges alternativak kozott pedig jelentds kiilonbségek lehetnek
a €o,-vonzatuk (,karbonlabnyomuk”) tekintetében.

Rekonstrukcios technoldgiak karbonlabnyoma

Az épitsipari tevékenységek CO,-vonzatanak kiszamitasa az életcik-
lus-elemzések mddszertanat koveti, igy azokhoz hasonlé buktatokkal
jar. Mivel altalanosan alkalmazott, sztenderd eljaras jelenleg nem léte-
zik, a szakirodalomban fellelheté adatok értelmezése és alkalmazasa
nagyfoku kortiltekintést és el6vigyazatossagot igényel. Az alabbiakban
roéviden Gsszefoglaljuk a modszertannal kapcsolatos legfontosabb tud-
nivalokat.

Szennyezb6anyag-kibocsatasok

Nem anyagi jellegii kornyezetterhelés

Gazdasagi-tarsadalmi hatasok

szall6 por/PM10 (féldmunka, motorok) zajhatasok

NO,, C,H, (motorok, kapcsolt emissziok) rezgések, vibracié

liveghdzhatdsu gézok (CO,, CH, stb.)

Az elmdlt évtizedek kutatasai ravilagitottak arra a tényre, hogy
a klimavaltozas egyik fé oka az Giveghdzhatast gazok (UHG) felhal-
mozddasa a légkorben, ezen belll is kitlintetett figyelmet érdemel
a €o,-koncentracio folyamatos novekedése. Becslések szerint az eb-
bol szarmazo karok éves szinten az EU-ban meghaladjak a 60 milliard
eurdt (EEA, 2011). Ennek okan, illetve a kiotoi jegyzékonyvben és a pa-
rizsi éghajlatvédelmi egyezményben vallaltakhoz hiven, a fejlett vilag
orszagainak nagy része a kibocsatas csokkentésében érdekelt. Mint
a legtobb termel6 agazat, az épitdipari tevékenység is — a gyartastol

kozmd

talajmechanikai véltozasok

forgalomterelés dltal okozott kellemetlenségek

elérhetdség korldtozésa (lizletek, kdzintézmények)

A vizsgalt rendszer az alabbi elemeket foglalhatja magaban:

1. felhasznalt épitéanyagok el6allitasa nyersanyagaikbol;

2. felhasznalt épitdanyagok kivitelezési helyszinre szallitasa;

3. beépitéshez kapcsol6dd munkafolyamatok;

4. izemeltetés;

5. felhagyas (hasznos élettartam vége).

A kdézmU-rekonstrukcié témakorében eddig kozzétett elemzések
jellemz6en az 1. és 3. pontoknal hataroljak le a vizsgalatot, bar céltol
és targytol fliggen esetenként kiterjednek a 4. és az 5. pontra is, ami
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természetesen igen eltéré eredményekhez vezet. Az egyes pontok-
hoz kapcsol6dd co,-kibocsatasok elsGsorban a gyartas (nyersanyag-
kitermelés, szallitas és feldolgozas), a késztermék épitkezési helyszinre
szallitasa, valamint a beépitési munkalatok energiaigényéhez (lizem-
anyag, illetve villamosenergia-felhasznalas) kothetdk, de eléfordulhat
gyartastechnologiai eredetl emisszio is. A szamitashoz felhasznalt
fajlagos C0,-kibocsatasi adatok jellemzéen iparagi életciklus-elemzé-
sekbdl és/vagy az ezekre alapozott kiilonféle adatbazisokbol (masod-
lagos adatforrasok) szarmazhatnak. Ezen a ponton t6bb bizonytalan-
sagi tényezo is neheziti a tisztanlatast. Jelentds kiilonbségekre vezethet
a nyersanyag-osszetétel valtozatossaga (pl. hulladékanyag Gjrafelhasz-
nalasa révén), az alkalmazott gyartastechnoldgiak kozotti eltérések
(els6sorban energiaigényiik miatt), valamint a villamos energia el8alli-
tasanak modja (ami orszagonként igen kiilonboz6 lehet, akar Eurépan
beliil is). Szintén bonyolitja a helyzetet, hogy egyes adatforrasok csak
szén-dioxid-emissziora vonatkoznak, masok viszont tobb UHG egyiit-
tes kibocsatasat fejezik ki co, ekvivalens értékben; ezeken feliil pedig
energiavonzat alapu kimutatasok is léteznek.

A vazolt nehézségek (a hatosagi elirasok hianyaval tetézve) gyakran
a klimavédelmi szempontu vizsgalatok elmaradasahoz, esetleg feliiletes
elemzésekhez vezetnek, kétes értékli eredményekkel. Ezt a hianyossa-
got felismerve nemrég egy hazai viszonylatokra adaptalt, egyszerlien
hasznalhat6 dontéstamogato alkalmazas fejlesztésébe kezdtiink, mely-
nek célja a kiiszobon allo széles kor(i vizikdzmu-rekonstrukcio tervezése
soran felmeriil6 klimavédelmi szempontu értékelés szakmai tamoga-
tasa. A most még tesztfazisban lévo eszkoz képességeit egy hipotetikus
esetvizsgalat eredményein keresztiil mutatjuk be az alabbiakban.

et al. 2018). Kiilondsen nagy gondot okoz az AC gerinc, illetve tav-
vezetékek meghibasodasa, ami teleplilésrészek vagy egész telepiilések
vizhianyat okozhatja. Az AC csévek felhagyasa kapcsan tovabbi prob-
[éma a veszélyes hulladékként jelentkez6 vezetékmaradvanyok artal-
matlanitasa, és ez a kornyezeti kockazat mellett kdltségnovelo tényezo
is a rekonstrukcidban. Példankban ezért NA300 és NA400 méret(i, 2 m
mélységben fektetett AC gerincvezetékek rekonstrukcidjat vizsgaltuk
(cs6kotések, aknak és bekotések nélkdil).

Az elemzés soran a ,bolcs6tél az dtadasig” (1-3. pontok a fenti felso-
rolasban) rendszermodellt alkalmaztuk, kitakarasos épitési mod esetén
kiegészitve a gépjarmliforgalom zavarasabol adodo becsiilt jarulékos
szén-dioxid-emissziokkal (feltételezve, hogy a rekonstrukcio beltertile-
ten zajlik, és egy 10 000 jarmii/nap atlagos forgalomterheléssel jellemez-
heté Gtszakaszt érint). Az egyszer(iség kedvéért feltételeztiik, hogy ki-
takarasos épités esetén nincs szitkség a munkaarok viztelenitésére (ami
a folyamatos szivattylzas miatt jelentene tobblet cO,-vonzatot); to-
vabba azt is, hogy az érintett teriilet fogyasztoinak vizellatasa meg-
oldhatd a rekonstrukcioval nem érintett vezetékszakaszokrol, igy
tobbletterhelést az sem okoz (hosszabb vezetékszakaszok esetében ez
nehezen teljesithetd, a felujitas idejére alternativ modon kell biztositani
a vizellatast). A szamitasnal figyelembe vett fajlagos kibocsatasokat,
beszerzési forrasokat és gyartastechnologiat a lehetGségeinkhez képest
igyekeztlink a hazai koriilményekre szabni.

Eredményeinket a 2. és 3. dbra mutatja. A varakozasoknak meg-
feleloen — az arkolasbdl és a forgalomzavarasbdl kifolydlag — kiilonbsé-
gek adodtak a kitakarasos és a No-dig rekonstrukcios eljarasok kozott.
Ugyanakkor az is jol megmutatkozik, hogy az 6sszegzett CO,-vonzatot

2. abra. Rekonstrukcids technoldgidk fajlagos szénldbnyoma NA300 atmérd esetén

DN300 nyomdcsé 2 m mélyen fektetve, 10 000 jarmi/nap forgalma ut alatt

UPE (PN16, SN10000)
PVC (PN16, SDR17)
PE-100 (PN16, SDR11)
ontottvas (GOV)

acél (hosszvarratos)
CIPP (UV-vel, e=3,1 mm)
CIPP (gdzzel, e=4,9 mm)

szorosan ill. (PE-80, DN315, SDR26)
szorosan il (PE-100, DN315, SDR33) IR
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fajlagos szénldbnyom [t CO,/km cs6 ]

W cs6 eldéllitisa széllitds

W clkészités és épités

B forgalomzavaras

Demonstrativ esettanulmany

A hazai ivovizellatd vezetékek kozel fele még mindig azbesztcement
(AC) anyagu. Eletkoruk lassan eléri miszaki élettartamuk végét, amelyet
meghibasodasratajuk is igazol. Ezek a tulhasznalt csovek 10-15 év mulva
az Uizemeltetésben komoly ellatasi kockazatot jelenthetnek (Varszegi
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legfoképpen a felhasznalt anyagok ,beépitett szénlabnyoma” hatarozza
meg (egyetértésben a szakirodalomban fellelhet6 hasonl6 elemzések-
kel). A kitakarasos és No-dig technolégiak kozott ebben a szegmensben
megfigyelheté markans kiilonbség arra vezethetd vissza, hogy utobbiak
esetében a meglévo régi cso helyreallitasahoz felhasznalt Gj cs6anyagok
kisebb falvastagsaguak, mint teljes csGcsere esetén (a vizsgalatban sze-
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3. abra. Rekonstrukcids technoldgiak fajlagos szénlabnyoma NA400 atmérd esetén

UPE (PN16, SN10000)
PVC (PN16, SDR17)

PE-100 (PN16, SDR11)

DN400 nyomédcs6 2 m mélyen fektetve, 10 000 jarm(i/nap forgalmu Ut alatt

onotwas o) I
acél (hosszvarratos) _ -
CIPP (UV-vel, e=3,1 mm) _I
CIPP (g6zzel, e=4,9 mm) _ ]
cs6 behizés (PE-100, DN355, SDR21) _.
szorosan ll. (PE-100, DN40O, SDR33) _l
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repl6 kitakaras nélkili technologiak alkalmazasanak sziikséges feltétele,
hogy a meglévo cso szerkezetileg csak kismértékben szoruljon megero-
sitésre). Fontos megjegyezni, hogy az ontdttvas és acéltermékek el8alli-
tasahoz tartozo szénlabnyomot erdteljesen befolyasolja a hulladékfém
felhasznalasanak aranya a gyartastechnologiaban (amennyiben 100%-
ban Uj nyersanyagokat feltételeziink, az itt bemutatott értékek akar
50%-kal is megnéhetnek). Altaldnossagban is megéllapithatd, hogy
a szamitasok legérzékenyebb pontja a termék-elGallitashoz kapcsolodo
fajlagos cO,-emisszio, ezért a kalkulator tovabbi fejlesztése soran ennek
érzékeltetésére nagy figyelmet kell szentelni.

A 2. és 3. abran lathat6 eredmények alapjan 300-as atmérg esetén
a valasztott cs6anyagtol és technoldgiatol fiiggden kilométerenként
20-85 t CO,-kiilonbség adddik (jellemz8en 70 t koriili értékekkel) a
kitakarasos, illetve a No-dig megoldasok kozott, mig 400-as atméro
esetében 29-182 t €O, a differencia (jellemz6en 120 t korili ércékekkel).
A szénlabnyomok kozotti kiilonbség szemléltetésére a magyarorszagi
erdétertiletek éves Iéptékii atlagos nettd CO,-megkotd képességét hasz-
naljuk, ami Haszpra (2011) szerint 4 t/ha. Ez alapjan a vizsgalt atmérék-
b6l 100 km rekonstrukciora es6 megtakaritas a Budapest kozigazgatasi
teriiletén talalhatd erdéteriilet (~6000 ha) éves CO,-megkotd képes-
ségének harmadara-felére tehetd. Ha csak az orszag vizellatd haloza-
taban kozel 30 000 km AC nyilvantartott vezetéket vessziik (Varszegi,
2014) — hozzatéve, hogy ez az dllomany az altalunk vizsgalt atmérék-
nél szélesebb mérettartomanyt olel fel -, belathaté, hogy a gazdasagi
vonatkozasok mellett a klimavédelmi szempontok figyelembevétele
a jovobeli csérekonstrukcios projektek soran indokolt lenne.

Osszefoglalas

A hazai vizikdzmU-rekonstrukcios igények tekintélyes volumenének
tlkrében a dontéshozatal soran a fontos miiszaki-gazdasagi szem-
pontok mellett vizsgalatra érdemes tényezdének tartjuk a klimavédelmi
vonatkozasokat is. A médszertani buktatok elkerlilése, valamint az
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egységes értékelés tamogatasa céljabdl folyamatban van egy ,,csé-
rekonstrukcids karbonkalkulator” fejlesztése, melynek segitségé-
vel két konkrét szcendrid példajan bemutattuk az Uveghazhatasu
gazok kibocsatasaban varhaté megtakaritasok nagysagrendjét.
A kapott eredményekbdl arra kdvetkeztethetlink, hogy azokban az
esetekben, ahol a meglévé csdvek mUszaki paraméterei megengedik
az alkalmazasukat, a kitakaras nélkUli rekonstrukciés technoldgiak
klimavédelmi szempontbdl elénydsebbek. Mindemellett szeretnénk
hangsulyozni, hogy minden egyes eset kilon elemzést igényel — egy-
részt a szénlabnyomszamitas eredményének cséatmérétél és nyo-
masviszonyoktél vald erételies fliggése miatt, masrészt a csdvekkel
szemben tamasztott esetleges egyedi igényekre valé tekintettel. 4
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Vasbeton szadfal

bemutatasa

Az elkdvetkez§ években intenziv feldjitasi és atépitési munkak
varhatok hazank élévizeinél. A munkalatok soran nagy hangsulyt
fektetnek a korabbi, mostanra mar tonkrement partfalak rehabili-
tacidjara, illetve az erdzio roncsolta partszakaszok vedelmeére.

velencei-tavi partfalak rehabilitdciéjdnak munkdlatai mar
tavaly megkezdddtek. Virhatéan folytatddik vj balatoni
kikotok épitése vagy a meglévdk bdvitése és korszertsi-
tése. Ezeknél a beruhdzdsokndl miszaki igény meriilc
fel az el8regydrtott vasbeton szddfalak irdnt, amelyek
elérhetdsége hazdnkban limitdle. A lehet8séget felismerve — a hazai
piac eléregydrtott vizépitési vasbeton elemek gydrtdsdnak jelentds
szerepldje —, a Csomiép Kft. vasbeton szddfal fejlesztését hatdrozta el.
Az j termékesaldd fejlesztésekor els8dleges szempont volt
a miiszakilag hatékony kialakitdst, de akdr vdrosi kdrnyezetben
is esztétikus megjelenésti szddfalelem megalkotdsa, amely tovdbbi
el8regydrtott vasbeton kiegészitd elemekkel a partfalvédelem mel-
lett a parti sétdnyok kialakitdsdr is lehetévé teszi. A Csomiép Kft.
kiilonbozd szakteriileteken jértas mérnokédket és cégeket kére fel
a fejlesztésben valé részvételre, és ennek kdszonhetéen a kifejleszett
terméket geotechnikai, statikai, betontechnoldgiai és kivitelezési
szempontok alapjdn optimalizaltdk.
Nagy megtiszteltetés volt szimunkra, hogy meghivdst kaprunk
a fejlesztdk csapatdba, és megismerkedhettiink, illetve egyiitt dol-
gozhattunk sok kivalé szakemberrel. Cikkiink réviden a fejlesztés
geotechnikai szempontjait és eredményeit foglalja 9ssze.

Formai kialakitas

A szddfalak a vizpart eréziévédelme mellett a partfal megtdmasztdsic
is biztositjak, igy dltaldban robusztus szerkezetként jelennek meg
kikdtékben, vizi létesitményeknél. Azonban a hazai tervek jelentds
része turisztikai helyeket és funkcidkat betoltd helyszineket érint.
Ebbdl kiindulva a formai kialakitdskor fontos szempont volt, hogy
olyan szddfalelem késziiljon, amely esztétikus megjelenést biztosit
egy vérosi vagy frekventdle turisztikai teriileten is, formavildgdban
nem az ipari felhasznaldst sugallé acél szddfalelemre hasonlit. Erde-
kesség, hogy a végsé formavildg mégsem egy dizdjnfogdsbdl, hanem
statikai megfontoldsbdl alakult ki. A szerkezettervez8i munkalato-
kat Kovécs Olivér (Eferte Kft.) csapata végezte, 6k a szddfalelem

inercidjdnak optimalizdldsa és a bevasalhatésdg vizsgdlata alapjin
jutottak el a hdrulsé er8sitett borddval rendelkezd viszonylag vékony
homlokelemformahoz. A végsd elemben végiil jél 8sszekapesolddott
a kezdetekben kigondolt ives formavildg és a szerkezethez is sziikséges
keresztmetszeti kialakits.

Az elemnek ekkor még teljes hosszdban azonos keresztmetszete
volt, tehdt az fves kialakitast homlokfalrésznek és a hitsé oldalon
1év8 megvastagitott bordarésznek. A colopszerlien vagy berlini
dtcolathoz hasonléan tilnydlé borddt mdr geotechnikai megfon-
toldsok miatt fejlesztettiik ki, bevonva az eréjdtékba az esetlegesen

1. abra. Vasbeton szadfalelem, el6regyartott
konzolos vasbeton kozlekedési elemmel

METSZET
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mélyebben taldlhaté jobb kondiciéju talajokat. A jobb kondicidju
talajok nagyobb ellendlldsa mellett azonban azt is szdmba vertiik,
hogy a berlini dtcolatoknal a foldbe vert tartéoszlopok passziv fold-
ellendlldsdnak felilleti kiterjedése a mélységgel ardnyosan nd, ami-
nek felsd korldtja a teljes fal, tehdt a két rartd kozotti feliilet passziv
foldellendlldsa. Ez tehdt azt jelenti, hogy bizonyos mélységtdl a két
tartéoszlopra felvehetd passziv foldmegtdmasztds megegyezik a ,,t6-
mor” faléval. Mindezek mellett a meghosszabbitott borda nemesak
a betonfelhaszndlds miatt hatékony, hanem el8nyds a szddfalelem
kivitelezésekor alkalmazott verés vagy vibrélds sordn is, ahol az osz-
lopszertien kinytld rész segit az elem vezetésében is (1. dbra).

Az esztétikai megfontoldsokndl megemlithetd, hogy a tervezett,
viszonylag sik feliilet j6 lehetdséget nyujt a kiilonbozd feliiletd tex-
turdk, nyomatok létrehozdsdra, igy példdul épiiletek homlokzati
forma- és szinvildga mosédhat dssze az el8térben 1évé parcvédmiivel.
Az elemek egymds mellé helyezésével a vizfelszinhez hasonlité, kissé
hulldmz feliiletet kapunk, aminek az esztétikai megfontoldson tuil
statikai szerepe is van.

Geotechnikai numerikus vizsgalat
geotechnikai kornyezete

A szédmitdsokat kezdetben még 2D-ben végeztiik, azonban a szerke-
zeti elemek bonyolult formavildga miatt a rendszer 4llékonysdganak
és deformdcidinak elemzésére Plaxis 3D geotechnikai végeselemes
szoftvert alkalmaztunk.

A tervezéskor a prototipusok szdmitdsainak elvégzéséhez a velen-
cei-tavi geotechnikai viszonyokat vettiik alapul. A talajrétegzédést és
a talajfizikai jellemzdket a talajvizsgélati jelentés alapjdn vertiik fel.
A numerikus analizisek sordn haszndlt talajrétegz8dés és talajfizikai
paraméterek a kritikusabb zéndkra jellemzdek, igy feltételezhetd,
hogy ha ezeken a teriileteken vizsgdle szerkezetek elmozduldsa és
4llékonysdga kielégitd vagy kozel kielégitdnek mindsiil, akkor az
a kornyezd, geotechnikai szempontbdl kedvez8bb helyeken is al-

2. abra. Haromdimenzids modellgeometria
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kalmazhaté, illetve egyedi tervezéssel optimalizdlhatd. A heterogén
talajkornyezet definidldsakor mesterséges feltsltés, puha, sszenyo-
mdddsra érzékeny, szerves talajrétegek is szerepeltek. A 2. dbrdn az
egyik ilyen kritikusnak vélt talajrétegz8dés modellezéskor hasznale
osszetétele ldthatd. A ralajokat a mozgdsok realisztikus értékeinek
megkozelitése érdekében HS Small talajmodellel modelleztiik, mig
a szddfalelemeket térfogatelemként definidltuk.

A rtalajviz szintjét a mederben 1év6 viz szintjével megegyezdnek
feltételeztiik, melynek helyzete a meteorolégiai viszonyoktdl fiiggéen
folyamatosan véltozik. Szdmitdsokat végeztiink arra az esetre, ha
a talajvizszint a terepszinten, illetve az alatt 0,50 m és 1,00 m mélyen
van, illetve egy esetleges visszaduzzasztds miatt vizsgdltunk olyan
eseteket is, melyeknél a t6 vizszingje a talajviznél mégiscsak mélyeb-

ben helyezkedik el.

Szerkezeti elemek modellezése

A fejlesztés sordn a szddfalelemek vizsgélata oly médon toreént, hogy
a geotechnikai modelleket a szerkezettervez8k 4ltal meghatdrozott
geometria és szildrdsdgi jellemzdk alapjan definidleuk. Az ezt kovetd
geotechnikai futtatdsok utdn a statikus kollégdk az Axis végeselemes
szerkezettervezd programban a bedllitdsokkal a geotechnikai mo-
dellezés sordn kapott hatdsokat és elmozduldsokat kéveteék le pro-
bélgatdssal, hogy minél jobb kozelitést érjenck el. Néhdny iterdcids
korrel, vagyis néhdny szdz modellezési drdval tudtuk a szerkezet
optimalizaldsdt elvégezni.

Az el8regydrtott vasbeton szerkezeti elemeket a numerikus vizs-
gdlatok sordn — linedrisan rugalmas, vizzdré anyagmodellel — tér-
fogatelemként definidltuk. Az elemek keresztmetszeti kialakitdsdnak
»aprolékossdga” és hdlogeneraldsi problémdk miatt valds geometride
nem tudtunk létrehozni a modelltérben. Ezért a modellezhet8ség
érdekében egy idealizdlt keresztmetszetet definidleunk, amelynél
a legfontosabb az volt, hogy inercianyomatéka és keresztmetszeti
teriilete azonos legyen a szerkezettervezdk 4ltal kigondolt valtozat
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keresztmetszetével, igy szerkezeti viselkedése a tervezett elem visel- Szdmos varidcids lehet8ség 4ll rendelkezésre a vasbeton szddcolop-
kedését irja le. A tervezett keresztmetszetet és formdt, valamint az  elemcsaldd katalégusabél, melyeket kombindlva, optimalizélva gaz-
egyszerlisitect modellelemeket a 3. 4brdn mutatjuk be. dasdgos és biztonsdgos partfalmegtdmasztds alakithaté ki. Lehetéség
van a szddcolopelemek folyamatos egymds mellé helyezésével zértsort

3. abra. Szadcolopelem — a) Axis modell; b) Plaxis 3D modell szddcolopfal kialakitdsdra, valamint ritkitott raszterben leverni azo-
kat, illetve a szddcolopelemek kozé betételemként vasbeton pallé-

kat helyezni (a berlini ddcolathoz hasonléan csak minden mdsodik

|
7 . T T szddfalelem keriilne leverésre). Ezeknek a lehetséges kialakitdsoknak
IS

a geotechnikai végeselemes modelljei lithatdk a 4. dbrdn. Minden

lehetséges kialakitds vizsgdlata céljdbdl késziileek modellek a geotech-
nikai végeselem szoftverrel, illetve azok eredményeihez illesztett Axis
modellek a vasbeton szerkezet szdmf{tdsaihoz.

Geotechnikai szamitasok

A szémitdsokkal megvizsgdltuk a kiilonbozd geometridja szddeslop-
elemek alkalmazdsa sordn kialakulé deformdcidkat és 4llékonysdggal
szembeni biztonsdgit eltérd, 4m jellegzetesnek tekinthetd talajkor-
nyezet, valamint kritikus, alacsony nyirdszildrdsdgu, dsszenyomd-
ddsra érzékeny talajrétegzddések mellett is. Megvizsgdltuk példdul a
tavak és foly6k partjanal rézstisen kifuté mederfenék megtdmasztdsdc

h segitd hatdst is. Ennek figyelembevételére a mederfenék és a szerkezeti

a) b) AT . Iy .

x elemek csatlakozdséndl kordbbi tapasztalataink alapjan 1,0 m, illetve
2,0 m magas ,¢k” jelenlétée definidleuk (5. dbra).

4. dbra. e - | " r—s—= e m

Szadcolop-

elemek
elrendezése
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variaciokban sz
—
—— —
-H'""‘--.. _H-\"""—-
z z z z
L L L &
x X x X

5. abra. Rézsiis mederfenék modellezése — a) 1,0 m magas megtamasztd foldék; b) 2,0 m magas megtamaszto foldék

a) b)
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A tervezett szddfalelem esetében lehetdség van a szddcslopele- A 6. dbrdn a7 m-es szddcolopelem elmozduldsainak diagramja lde-
mek geordccsal torténd hdtrahorgonyzdséra is, melynek kedvez8 ~ hatd, mely elemeknél a paldst és gerenda méreteinek ardnydt (4,5 m-es
hatdsat az elmozduldsokkal és globilis 4llékonysdggal szemben  paldst, 2,5 m-es gerenda, illetve 3,5 m-es paldst és 3,5 m-es gerenda)
térbeli végeselemes modellezésekkel igazolni tudeuk. eltéréen definidltuk a szdmitdsok sordn. Az dbrén ldthatd, hogy ameny-

nyiben sziikséges, gy a megndvelt paldstmérettel névelhetd a passziv

oldali foldellenallds, amellyel egyben az elmozduldsok is csdkkenthetdk.

Geotechnikai numerikus modellezés Talén a 6. dbrdnal is litvdnyosabban mutatja be a tarté kiilonbsz8
eredményeinek ertékelése mélységben valé elmozduldsit a 7. dbra, amely egy olyan rendszert
alkalmazdst mutat be, amikor a hosszitott gerenddval elldtott szdd-

Az aldbbiakban néhdny modellezett szerkezet- és mederkialakitds  elemeket nem kozvetleniil egymds mellett verik le, hanem kozottiik

eredményeit mutatjuk be, melyeknél a megtdmasztd rendszer mti-  egy betételemet helyeznek el. Az ilyen rendszerd elrendezés elénye
kodése és az elmozduldsokar, dllékonysdgot leginkdbb befolydsolé  — a gyorsabb kivitelezés mellett —, hogy némi anyagmegtakaritdst is
hatdsok egyértelmien ldtszanak. eredményez.

Elmozdulas [cm]

6. abra.

7 m-es szédcomp elmozdu- 0100 0125 0150 0175 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50 2,75
lasai a palast- és gerenda- 0 1 L 1 L L L L L R— )
hossz megvaltoztatasanak

hatasara

Mélység [m]

-7
s 1 M_4,542,5 s 1 M_3,5+3,5

7. abra. Szerkezeti elemek elmozdulasi és deformalddott abraja

=102 m)
24,00

22,00

anyag es technologia EIIARERIOEEN VTGS



A 8. ¢s 9. dbrdn a rézsiisen kifuté mederfenék
elmozduldsokra és globélis dllékonysdgra gyakorolt
hatdsa ldchaté. Megfigyelhetd, hogy 1 m magas
kiékeléssel mdr 20%-os csokkenés tapasztalhat6 a
deformdcidkban, mig 2 m magas kiékeléssel ez mar
60%-ra emelkedik. Nemcsak a maximdlis elmoz-
duldsokban van jelentds eltérés, hanem a szerkezeti
elemek gorbiiletében, ezdltal az igénybevételeiben is.
Hasonlé tendencia tapasztalhaté a globdlis dllékony-
sdgi biztonsdg alakuldsdban is a megtdmasztd rézsi/
foldtomeg magassdgdnak ndvekedésével, ugyanis
azzal egyiitt nd a passziv oldali fldellendllds, ami
stabilizalé erd a rendszer erdjacékdn beliil. Ezek az
eredmények azt mutatjék, hogy a modellezések sordn
ennck a természetes megtdmasztd hatdsnak a figyel-
men kiviil hagydsdval jéval nagyobb lehet a defor-
maécié, ami a szerkezeti elemek tdlméretezéséhez és
kihasznalatlansigdhoz vezethet.

A szédfalelemek a szdmitdgépes modellezés alap-
jén el8szor 1:10 modellméretben valésultak meg
mikrobetonbdl, valamint m{ianyag elemenként is
3D nyomtatéval. Ezutdn elkésziiltek az els élet-
nagysdgu elemek is a Csomiép Kft. telephelyén.
A prototipusokkal 2016 8szén sor keriilt az els§ préba-
verésekre is, azok tapasztalatai alapjén elvégeztiik
a terveken a pontositdsokat, majd legydrtottdk az
Gjabb elemeket is.

Osszefoglalas

Manapsag egyre nagyobb tarsadalmi igény van
az élévizek védelmére, azok aktivabb bevonasara
életterlinkbe. Ennek egyik f6 eleme a partvédelem,
amelynek segitségével megakadalyozhatjuk az
erdzidt, valamint sporttevékenységhez (pl.: vitorlas-
kikotd) és vizkdzeli kikapcsolddashoz (pl.: lidds parti
sétany) hozhatunk létre partszakaszokat.

A 2016-ban kifejlesztett el6regyartott vasbe-
ton szadfalelem ezeket a célokat kivanja szolgalni.
Az elemcsalad fejlesztésekor a geotechnikai, stati-
kai, betontechnoldgiai és kivitelezési szempontokat
egyarant figyelembe vettik, ennek eredményeként
pedig mlszakilag hatékony és esztétikailag is meg-
feleld termék johetett 1étre.

A termékcsalad kifejlesztésekor a geotechnikai vi-
szonyoknal az él6vizek partjainal altalaban eléforduld
kedvezétlen, szerves, puha talajokkal is szamoltunk,
azonban a bordarész megnyujtasaval a mélyebben
fekvd, kedvezdbb rétegeket is sikerllt az erdjatékba
bevonni. A geotechnikaban is egyre szélesebb kor-
ben elterjed6 3D végeselemes szoftverek haszna-
lataval a specidlis alaku szerkezetre hat¢ fold- és
viznyomasok, valamint varhaté elmozdulasok is jol
modellezhetévé valtak. Ennek kdszénhetden a szer-
kezettervezés 3D modellezése soran a valdsagot
jobban megkdzelité peremfeltételekkel lehetett sza-
molni, ami a szerkezet optimalizalasat tette lehetéveé.

¥l innotéka mélyépités | 2013/

8. abra. Rézsiis mederfenék megtdmaszto hatasa az elmozdulasokra

Elmozdulas [cm]
3

Mélység [m]

mmn Nincs kiékelgs — mmmmm i m-gs kiékelés — === 2 m-es kiékelés

9. abra. Rézsiis mederfenék megtamaszto hatasa az allékonyséagra
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A termékfejlesztés miiszaki Ujdonsdagat és sikerét mutatja, hogy a szadcoldp el-

nevezésU el6regyartott vasbeton szadfalelemcsalad iparjogvédelem alatt allé termék
lett, amely 2017-ben a Magyar Termék Nagydij elismerést is megkapta. 4
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higtragya-tarozok ¢ atemel6aknak ¢ el6tarolok ¢ biogazfermentorok
utétarolok ¢ mezégazdasagi €s ipari silok ¢ siléterek

vb. technoldgiai éplletek ¢ csarnoképlletek ¢ istallok ¢ készhazak

A kor alaprajzu vasbeton mUtargyak idealis megoldast jelentenek folyadékok és egyéb mezé-
gazdasagi, ipari médiumok tarolasara. A kdrszimmetrikus forma mellett szol az esztétikus
megjelenés, az egyszer( tervezhet6ség és az idealis eréjaték. A legnyomdsabb érv azonban,
hogy a kivitelezésben egy specialista all az érdekl6dék rendelkezésére; tébb mint negyven
éve Eurdpaban, és immar tiz esztendeje Magyarorszagon.
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lavirsik, pontalap, déngél8, témérités, kétémzs

SZERZOK

MATYAS VILMOS BELA

N agy te rh e I és I’j matyasvilmos@t-online.hu; Terrapond Kift.
ipa ri padlé alatti MOLNAR SZABINA, WHB

RADVANYI LASZLO, MIKLOS DANIEL

agyazat kialakitasa T

Dinamikus konszolidaciod és
részleges talajcsere (tomoritett
talajzona es kotomzs) eljaras

A csarnoképitések soran felmeruld egyik fontos kérdés a tartdésan

jO mindségu, sullyedeskuldonbségektdl mentes ipari padlo keszitése.
Az ipari padlo alatti talaj milyensége, kialakitasa €s tomaoritése minden
esetben Iétfontossagu, ugyanis a padlo alatti talaj jelenti a szerkezet
egyetlen tamaszat. Kis teherbirasu, sullyedésre hajlamos helyi talaj-
retegek esetén felmerul az ipari padld gyamolitasanak a kerdése.

is teherbirasu, erdsen dsszenyomhato talajokon, stir(i rasz- Az5,50-6,50 m keretallasy, 25,0 m fesztavii acél tartoszerkezetet is
ter kiosztasu (5+6 m) csarnokoknal az ipari padlot k6tom-  ésa 25 kN/m? hasznos terh( ipari padlot is 97 db dinamikus konszoli-
zsokbe agyazott pontalapokra tamaszkodo, a csarnokszer-  dacio és részleges talajcsere eljarassal kialakitott kotomzsokbe agya-
kezettel egyiitt dolgoz6 vasbeton fodémkeént lehet kezelni  zott, 850 kN/pontalap terhelhet6ségti, Soil-Cons eljarassal készitett,
és méretezni. A padlobetont fogadd gerenda és a k6tdmzs/ D = 1,0 m atmérgji, félgomb alaky, 1,5 x 1,5 m tehereloszto lemezes

pontalap kiosztast a vasbeton fodém méretezhetGsége és a pontalap  pontalapokkal alapoztuk le.
terhelhetGsége hatarozza meg. Ritka raszter kiosztas(, nagy fesztav( csarnokoknal (Mér — Adient
Ezt a megoldast alkalmaztuk 2016. augusztus—szeptemberben Bi-  Hungaria Kft. el6regyartott beton pillérvazas csarnoképiilete [25,0 m
harkeresztes Ipari parkban, a Viastein Kft. altal épitett, 2000 m? alap-  fesztav, 10,0+12,0 m keretallasok, 35 kN/m? hasznos padloteher]),
teriiletli térkégyarnal és irodaépiletnél. az éplletszerkezettdl fuggetlen ipari padlo, az épiilet teljes feltletén

Tervezett (balra) és megvaldsult k6tomzsbe agyazott pontalap

C 10-16 KK,

-
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dinamikus konszolidacié és talajcsere (tomoritett talajzéna és kétomzs)
eljarassal kialakitott kdtdmzsokre, valamint a k6tdmzsok folott kiala-
kitott agyazatra tamaszkodik, és rugalmasan agyazott lemezként volt
kezelheto.

Ebben az esetben megvizsgalando, hogy a hasznos terhek milyen
feltleten terhelik le a padlot, hogy a hasznos teher kdzvetlentil terhel-e
a padlora, vagy polclabakon keresztiil, esetleg targoncak/jarmuvek ke-
rekei terhelnek a padlobetonra, igy hatarozva meg a hasznos terhelés
altal a padlobeton alatt ébredo aktiv zona varhaté mélységeét.

Az attomoritendd kis teherbirasy, siillyedésre hajlamos helyi ta-
lajréteg vastagsaga megegyezik az ipari padlo alatt ébred6 aktiv zona
mélységével (ez varhatdan 1,50+2,50 m).

A dinamikus tomaorités és a kotomzsok kialakitasa mindkét esetben
a PBM Kft. Menck-154 LC tipusu kotrojara szerelt, also felén enyhén
domboritott, henger alakt (hengermagassag 1,14 m, hengeratmér6
1,2 m, tomeg 6,0 t) ejtd dongolbvel késziilt. A kétomzsokbe agyazott
pontalapok liregei pedig 1,0 m atméréjd, 3,0 t tomegU, gdmb alaku ejtd
dongolo ejtésével késziltek.

Az alkalmazott dinamikus konszolidacié
és talajcsere (toméoritett talajzéna és k6tomzs)
technoldgia

P

A dongoléssel eldallitott talajzona, illetve a kdtdmzs az altalaj komplex
javitasi modszere, mert készitési modjukbdl adododan a kész kétomzsok
talajtomoritésként, részleges talajcsereként és fliggoleges szivargoként
is mukodnek, s igy csokkentik a siillyedések mértékét, novelik a talaj-
toréssel szembeni biztonsagot és gyorsitjak a konszolidaciot.

Munkamenet

Hatasmechanizmus

Szaraz, szemcsés talajban a dongolés tomorodést okoz.

Tapasztalat szerint a t kezelési mélység a bevitt energia négyzet-
gyokével aranyos, és a Ménard-képlettel szamithato.

t=0o.(G.h)*

ahol a a talajfajtatdl fliggd hatékonysagi szorzo:

« kavics esetén o = 1

« iszapos homok esetén o = 0,6

+ 165z esetén o = 0,5

Jelen esetben a vart kezelési mélység t = 0,6.(6.[12+14])*° = 5,1+5,5m.
Viz alatti szemcsés talaj esetében az els (itések a porusviznyomas nove-
|ésével megfolydsodast okoznak, a kovetkezok pedig tomorodest. 1-2 nap
alatt a pérusviznyomas disszipacioja (energiavesztesége — a szerk.)
kovetkeztében a hatékony fesziiltség névekedése utotomorodest kelt,
és a felszinen varhatdan krater keletkezik, amit szilard adalékanyaggal
toltenek fel, és Gjabb dongolési menetek kovetkeznek.

Puha (szervesanyag-tartalmu, t6zeges) iszapos és agyagos talajokban
a bedongoléssel kotomzsoket lehet kialakitani.

A felszinre behordott és elteritett szemcsés anyagot dugodszeriien
beverik a talajba, oldalra szoritva onnan a helyi (puha-iszapos homok,
puha-iszapos-t6zeges homok) talajt.

Az ejt6 dongolés soran a talajba betomoritett adalékanyag a talaj
eredeti szerkezetét dsszeroncsolja, folytonossagat megszakitja, a talaj-
bol kiszoritja a szerves anyagot, a vizet, a levegot, és ezek helyét el-
foglalva megnoveli a talajban a szilard rész aranyat. Az adalékanyag
strukturalédik a helyi talajjal, ezzel Gj, kompozit talaj alakul ki.




A kotdmzsok anyaga nagy szemcsézetd, tort/banyaszott szemcsés
anyag, nagy bels6 surlodasi szoggel (@ = 35+40°), rugalmassagi mo-
dulusa E > 25+50 MPa, nagy a vizatereszté képessége (k >10-5 m/s).

Torekedni kell arra, hogy a k6tomzsok teriilete a teljes kezelt tertilet
~20%-at kozelitse meg.

Az igy létrejott kotomzsok folott alakitjak ki a padlobetont fogado
és a padloteher atadasat biztosito szemcsés agyazatot.

Mor, Adient Hungaria Kft.
- autdiilésvazakat gyarté csarnok

Beépitési paraméterek:
« beépitett alapteriilet 10 500 m? hossziranyban dilatacioval két
részre 0sztva;
« szerkezetalapozas valtozé hosszlsagu (7,5+10,0 m) CFA c6l6pokre
letamasztott kehelyalapok;
« épiiletszerkezet: el6regyartott vasbeton pillérek és tartok, szend-
vicspanel héjazattal;
« raszterkiosztas az irodarészen 6,0 x 12,0 m
« k6tomzskiosztas az irodarészen 3,0 x 3,0 m
« raszterkiosztas a csarnokrészen 10,0 x 25,0; 12,0 x 25,0 m
« kotomzskiosztas a csarnokrészen 3,0x3,0;3,0x3,125;3,33x3,125m;
dilatacional 3,28 x 3,125 m

A csarnok kétharmada patakok melletti, feltoltott teriiletre, egy-
harmada pedig bevagassal kialakitott, kozepesen tomar, finomhomok

K6tomzskiosztas
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talajra kertilt. A beépitendo teriileten részletes talajmechanikai vizsga-
lat késziilt (furas, nehéz ejtGstilyos DPH és CPT szondazas).

Kezdéskor (2016. december 5-én) a lavirsik a csarnoképtilet +0,00
szintjéhez viszonyitva —1,23 m-en lett kialakitva, a tervben el6irt 30 cm
szemcsés adalékanyag elteritése nélkdil.

A letermelt humuszréteg alatt kiilonboz6, atfagyott talajszerkezetek
kertiltek el6 (finomhomok feltoltés, agyagos-iszapos homokfeltoltés,
iszapos-agyagos-tGzeges altalajon).

A szoros hataridék miatt a talajerGsitési és a colopalapozasi munka-
kat december els6 dekadjaban, egyszerre kellett elkezdeni.

A talajviz az A+B tengely kozott a talajfelszinen, a B+C tengely ko-
z0tt, felszinkozelben jelentkezett. Tavolodva ezektdl a tengelyektdl,
a dongolési mélységben talajviz mar nem jelent meg. Az F+G tenge-
lyektdl az L+M tengelyekig a 6+3 tengelyek kozott a tomarités fagyos
talajbol frissen kialakitott, hengerelt feltoltésen, az 1+2 tengelyek kozott
pedig végig a frissen készitett bevagas felszinén készult.

Az id6jaras: végig erésen hideg, fagyos ido, valtozé vastagsagban
atfagyott altalaj, a fagyos napok szamanak novekedésével aranyosan.

Mivel a tertileten mind a harom talajtipus fellelheté volt, a kiilon-
b6z6 adottsagu részeken az adottsagoknak megfelel6 eljarast alkal-
maztuk. A talaj egységesitése érdekében adalékanyagot dongoltiink
be mind a harom talajtipusba.

A befogadott adalékanyag mennyisége talajtipusonként és a talaj-
allapot (atfagyasi mélység) fuggvényében alakult ki.

Az eltéro talajadottsagu teriileten beigazolodott, hogy a technolo-
gia onbeallito.
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Fiiggoleges falli ejtd dongolok

A kétomzs kialakitasi sorrendjét ugy allapitottuk meg, hogy folyamatosan biztositva legyen:

+ a két CFA c6lopoz6 gépsornak a sziikséges munkateriilet;

« legyen kozlekedési hely az adalékanyagot és a colopbetont szallitd jarmiiveknek;

« az adalékanyagok tarolasa gépkozelben torténhessen;

« az alacsony fekvés terlilet feltoltése, illetve a magasabb tertileten a bevagasi munka-
folyamat ne legyen akadalyozva.

Az el6zetesen kijelolt pontokon a 6,0 t-s ejtd dongolo ismételt ejtésével, a talajban 5+6 m
kezd6 magassagbdl ejtett ejté dongold becsapodasaval 0,5+0,6 m mélységli nyomot ala-
kitottunk ki, amit egy JCB-FERMEC homlokrakodé-markol6 pormentes dolomitztzalékkal
(Z-25/55 mm) toltott fel.

« A betoltott zuzalékot az ejté dongolo ismételt ejtésével a talajba tomdoritettiik. Ezaltal
Ujabb henger alakd nyom keletkezett, amit tjabb adag dolomitztzalékkal toltottiink fel
és dongoltiink be.

« A folyamatot az ejtési magassag novelésével (13+14 m) tdbbszor megismételtiik, amig a
talaj zizottkovel telitodott, és az ejtési pontok koriil a talaj 25+30 cm-rel megemelkedett.

« Megvizsgaltuk, hogy ha a kezdo lreget elomarkolassal alakitjuk ki, az ejtési pont koril
a talaj 25+30 cm-es megemelkedése elmarad-e.

+ Az el6markolas a kornyezo talaj megemelkedését nem iktatta ki.

Az els6 probakotomzsot 2016. december 8-an szondaztuk at, majd a betomaoritési mélység
és az oldaliranyt kitomoritédés megallapitasa érdekében kiastuk.
+ A dolomitzuzalékot lavirsik ala 1,70 m mélységig sikerllt lejuttatni, athatolva a felsé fel-
toltott talajrétegen.
« A kidsott kétdmzs atméréje Dmv = 1,45+1,50 m, az oldalirany( kitomorités korben
12,5+15,0 cm volt.

Az elomarkolas nélkiili technologiat végle-
gesitettiik, és ezzel a technoldgiaval késziilt el
a 950 kotémazs.

« Az atfagyott réteg kiolvadasa utan
(1,23 + -0,23) szintek kozott, robban-
tott dolomitbdl ~100 cm vastagsagu,
egymasra két meréleges iranyban inten-
ziv vibrohengerléssel tomdritett agyazat
késziilt, amit tarcsas terheléssel mindsit-
tettek.

Osszefoglalas

Az iparipadld-készités elkezdése el6tt a ki-
alakitott dgyazatot 14 helyen tarcsas be-
hajlasvizsgalattal mindsittették. A legkisebb
mért E, = 109 N/mm?; a legnagyobb E, =
205 N/mm?; sulyozott atlagérték E, = 142 N/
mm? — az elvarasokat joval tulteljesitette.

A talajvizzel telitett talajrészeken, a fliggé-
leges falu ejté dongdlé a vakuumhatés miatt
gyakran betapadt.

Az ipari padlé alatti talajerésitéseknél,
ahol nem a nagy tomoritési mélység elérése,
hanem a felszinkozeli, talajkiszoritéasos, rész-
leges talajcsere a cél, az adalékanyagot oldal-
iranyba is kipréseld, géomb alaku ejté dongo-
|6k hasznalata célszerlibbnek mutatkozik.

A gyors munkavégzés érdekében a gémb
alaku ejt6 dongolé ajanlott tdmege 6+8 t;
atmérdje D = 1,15+1,256 m.

A Z-25/55 dolomitzUzalék jé adalékanyag-
nak bizonyult, az ejté ddngolé becsapddasait
jol viselte.

A kétdmzsok terllete a teljes kezelt terii-
let, illetve megerdsitendd talajtomeg ~20%-at
tette ki.

A végig erésen hideg idéjaras a munkat
lassitotta ugyan, de nem akadalyozta meg.

Bebizonyosodott, hogy agyazatalapozas
atfagyott talajon is j6 minéségben elvégez-
hetd.

A technolégia 6nbeallito, idéjarastol flg-
getlen.

A kétdmzs korlli talaj megemelkedése
jelezte, hogy a talaj nem fogad be tobb ada-
|ékanyagot, a tomorités ledllithato.

A két helyszinen (Biharkeresztes, Mor)
kllonbozd eljiarassal gyamolitott padidbeton
a beruhazok elvarasait tulteljesitette. Az el-
jarassal egyéb helyeken elvégzett Gttoltés
(47-es szamu féut Oroshazat elkerllé sza-
kasz), iparipadlo- és éplletalapozasok ered-
ményei alapjan elmondhato, hogy a technolo-
gia alkalmazasa biztonsaggal kiterjesztheté
ezeken a tertleteken. Megoldhato lehet igy
a hidhattoltések és a hidfék kézott kialakuld
sullyedéskulonbségek kérdése is.
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Megujul a Blaha Lujza tér

integy kétmillidrd forintbdl épitik &t Budapesten,

a Vlll. keriilet kereskedelmi és kdzlekedési csomdpont-

jat. A 98 éves Blaha Lujza tér két éven belil jelent&s
arculatvaltdson megy keresztiil; varhatéan még idén elvégzik
a tervezési feladatokat.

Régiaddssagat torlesztheti a févdros és a keriilet, hiszen na-
ponta200-300 ezer ember érinti kozlekedése soran ezt a csomo-
pontot, melynek feltjitdsa évtizedek dta varat magdra. A ter-
vek alapjan egyebek kdzott megsziintetik a téren a szervizutat,
a parkoldt, ennek készénhetden viszont névelik a zéldterdletet,
feljitjdk az aluljardt, és megtorténik a kornyezé utcdk forgalom-
technikai felllvizsgélata. Az Eurdpai Unid kdzbeszerzési lapjaban
ismertetett tender szerint egészen pontosan a Blaha Lujza tér
(Rékdczi ut-Jozsef korut—Europeum—Corvin daruhdz—Markus Emi-
lia utca dltal hatarolt része) komplex koztér rendezése, tovabba
a Somogyi Béla utca Blaha Lujza tér és Gutenberg tér kdzotti
szakaszanak feldjitasa valdsul meg. Ehhez kapcsolddik a Blaha
Lujza téri aluljard és a nyilvanos illemhelyek teljes terilete, vala-
mint a Nagykorut-Rakdczi ut csomdépont akadalymentesitése
is. A Budapesti Kozlekedési Kézpont aprilis elején irta ki a koz-
teriletek, utak, m(itargyak feltjitasdhoz, dtépitéséhez sziilkséges

teljes korli engedélyezési és kiviteli tervek elkészitésére sz616
palydzatot. A forrds biztositott arra is, hogy elbontsdk a Corvin
Aruhdz aluminiumboritdsat, és az druhaz eredeti homlokzata
meguijuljon. A hirek szerint hamarosan sor keriilhet az Orczy tér
rekonstrukcidjarais.

ALAPITVA: 1990

ELERHETOSEGEINK:

Székhely: 2100 Godollé, Kenyérgyari at 1/E
Aszfaltkeverd iizem és telephely:

2131 Gid, Nemeskéri-Kiss Miklos at 112.
Tel.: +36 28 529 050

Fax: +36 28 529 070

E-mail: iroda@pentakft.hu

Honlap: www.pentakft.hu
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*  CSATORNAHALOZATOK EPITESE

= CSATORNAREKONSTRUKCIO

*  ATEMELOK EPITESE

= [VOVIZ- ES IPARIVIZ-VEZETEKEK EPITESE

"  VIZEPITES

*  IVOVIZMINOSEG-JAVITO BERUHAZASOK

= [IVOVIZ- ES SZENNYVIZTISZTITO TELEPEK
EPITESE, FELUJITASA

*  ARVIZVEDELEM

* HULLADEKLERAKOK EPITESE,
REKULTIVACIOJA

= UTEPiTES

3-AS SZAMU
FOUT

®*  TERBURKOLAT-EPITES
=  ASZFALTERTEKESITES

MARGITSZIGET

"  BETONCSISZOLAS

®=  BETONJAVITASI TECHNOLOGIAK

®=  TAVKOZLESI HALOZATOK EPITESE ES
FENNTARTASA

infrastruktuara

kézlekedési csomépont ¢ Penta Kft.

Forrds: Balogh Zo/tan/MT/
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Interjo Kovdcs Laszléval

SZERZO: BOGDAN ZOLTAN  FOTO: REVICZKY ZSOLT

Harom (radio)aktiv mérnoki évtized

Az uranbanyatol

Bataapatiig

»A mérndk dolga a vilag megval-
toztatasa is, de nagy felelossege
van abban, hogy csak akkor
akarja megvaltoztatni, ha mar
tisztaban van a valtozas minden
kovetkezményevel” — nyilatkozta
lapunknak Kovacs Laszld, aki
uranbanyasznak indult, de a
radioaktivhulladék-elhelyezés
es a kdzetmechanika egyik ha-
zai szaktekintélye lett. A pécsi
lakas és iroda, a kévagoszolosi
labor €s Bataapati kdzott ingaz
va egy dolog még soha nem
jutott eszébe: hogy megbanta
volna a palyavalasztasat.
|

Hogyan keriil egy ifji a mez6féldi Székesfehérvdrrél a miskolci bd-
nyamérndki karra?

—A vélaszhoz egy kis csalddi hdceér: Fehérvdron ,csak” sziilet-
tem, 1968-ig Csdkberényben laktunk, ezutdn koltdztiink Mérra.
Mirpedig 4j lakéhelyem tiz kilométeres sugart korében hdrom bé-
nyavéllalat is mikodsee. Bdr a csalidunkban nem volt bdny4sz, maga
a témakor azért nem volt annyira idegen szdmomra.

Tehdt egyenes volt az tt: mdr évoddskordban elhatdrozta, hogy
bdnyamérndk lesz...

—Hit, nem egészen: még a felvételi jelentkezések leaddsa eldte
néhdny héctel sem tudtam, mit irjak a papirokra. A méri Tdncsics
Mihdly Gimndzium erds iskola volt, remekiil oktattdk a humdn és
a redl tdrgyakat is, engem pedig szinte minden érdekelt. Az egyik

¥ innotéka mélyépités | 208/

nap torténelem- vagy nyelvtandr akartam lenni, mésnap mdr villa-
mosmérndk. Végiil valami homdlyos megérzésre hallgatva beirtam
a bdnyamérnoki kart.
A szakmai pdlyafutdsdbdl itélve gy tiinik, nem bdnta meg.
—Egyetlen pillanatra sem: nem tudom ugyan, honnan jott az
dtlet, de tokéletesen bevilt. Jellemzd egyébként az akkori tdjékozat-
lansdgomra, hogy az els8 évben még a szakot is rosszul valasztottam
meg: binyagépésznek jelentkeztem. Csak jéval késdbb deriile ki szd-
momra, hogy az integrild jellegli gondolkoddsmédomhoz sokkal
jobban illeszkedik a bdnyamiiveld szak. Még szerencse, hogy az elsé
év végén a j6 tanulmdnyi eredményeimnek koszonhetden devettek.
Igazdbdl ezzel keriiltem a helyemre. Itt ugyanis szdmos specidlis is-
meret — mint példdul a kdzetmechanika — mellett azt tanultuk meg,



hogyan kell egy egész banydt, mint egy komplex rendszert dtldeni
és irdnyitani.
Milyen volt a gorbacsovi idék miskolci egyeteme?

—Nagyszert. En addig olyan otthoniilés, sokat olvasés fajta
voltam, majd egyszer csak bekeriiltem egy nyiizsg$ kollégiumba
és campusba. Inspirativ [égkor, jé élet volt ott, némileg elzdrva az
»acélvdrostdl”. Nem mellesleg pedig olyan kivdlé professzoraink
voltak, mint példdul a legendds Zambé Jénos. Hildval tartozom
az egyetemnek és az oktatéknak, mert amellett, hogy rengeteg tdrgyi
tuddst is felszedhettem, az ott kapott szemléletméd meghatdrozé vole
a kés8bbi szakmai pélyafutdsomra.

Tehdt 1988-ban dtvette a vords diplomdt és elkezdett dlldst ke-
resni...

—Az 1988 stimmel. Mivel egyre jobban érdekelt a szakma, nem
tanultam rosszul. Voltam népkéztdrsasdgi osztondijas is, de a mar
emlitett elsdéves ,tévutam” miatt a kitiintetéses diplomdrdl lecstsz-
tam. Munkahelyet pedig mar csak azért sem kellett keresnem, mert
vart a Mdrkushegyi bdnya Pusztavdmon, velitk kordbban tanulmi-
nyi szerz8dést kotottem. Sokdig valéban gy volt, hogy megyek
a termelésbe akndsznak, hdrom miszakban, de idékézben kaptam
egy ,visszautasithatatlan ajanlatot” Pécsrél. Az urdnbdnydnak volt
egy fejlesztési részlege, ahol a negyedik év utdn a termelési gyakor-
latomat is toledttem. Szép vdros, fiatal, kreativ csapat, jol felszerelt
kézetmechanikai labor, ami engem kiilénésen is érdekelt — és egy
ilyen munkahelyre hivtak dolgozni, kutatémérndknek. Ugy éreztem,
nem dénthetek médsképp.

Vagyis visszafizette az 6sztondijat, és 6rok idékre elfelejtette Pusz-
tavdmot...

—Természetesen visszafizettem, de Pusztavimot mar csak azért
sem felejthettem el, mert a feleségem — akivel negyedéves korom-
ban kétottem hdzassdgot — onnan szérmazik. Jellemzd egyébként
az akkori korra, hogy 1987-ben Pécsen azzal érveltek: Mdrkushegy
és dltaldban a magyar szénbdnydszat mér lecsengd fézisban van, de
urdnbdnydra, mig vildg a vildg, szitkség lesz. J6l eltaldledk: 1988-ban
keriiltem Pécsre, és 1989-ben mdr bejelentette a kormdnyzat, hogy
felszdmoljak, mert gazdasdgtalan. Azéta is 4llitom, hogy szlikldts-
kord déntés volt, az pedig embertelen megoldds, hogy barmiféle
elézmény nélkiil hirdették ki. Mindenki megddbbent és elkesere-
dett volt, katasztréfahangulat uralkodott. Sok ezer csalddot érintett
a felszdmolds. Mi is csak néztiink egymdsra a feleségemmel: egy urdn-
bénydsz és egy orosztandr — eléggé vesztes meccsnek tlint akkoriban.
Nem is szélva arrdl, hogy lakdst is igértek, de a nagy kdoszban erre
természetesen mér nem keriilhetett sor.

Es akkor tértént valami...

—A Paksi Atomer8mi 4raddsdval pdrhuzamosan megkezdddeek
a kutatdsok; a feladat olyan helyszin keresése volt, amely alkalmas
lehet a paksi radioaktiv hulladékok végleges elhelyezésére. A Baranya
megyei Ofaluban egy kiilszini elhelyezési viltozatot vizsgaltak, de
1988-ban totdlis engedélyezési kudarccal zdrult a projeke. Az ,urdno-
sok” a kordbbi foldtani kutatdsi eredmények alapjén tgy gondoltdk,
hogy a Nyugat-mecseki Bodai Agyagkd Formdcié — vagyis a BAF —
alkalmas lehet erre a célra. Amikor jott az elsé kormdnydontés,
elkezdtek ezzel az tiggyel komolyabban is foglalkozni. Személyes
szerencsém, hogy régton az induldskor, 1989-ben bekeriiltem ebbe
a projektbe, és ezzel pirhuzamosan megkezdtem a kérnyezetvédelmi
mérnoki tanulmdnyaimat is. A mdsodik diplomamunkdmat mér
ebbdl a témakorbdl ircam. Elkezdtiink, és be is fejeztiink egy olcsd,

de igen hatékony kutatdsi programot, amelynek zdréjelentése kiilfoldi
szakemberek figyelmér is felkeltette. Kiilonosen azért, mert ilyen,
800-1000 méter vastag, kompakt, kemény agyagjellegli befogadé
kézetrdl a kiilfoldi kutaték kordbban nem is hallottak.

A kutatdsokkal pdrhuzamosan az On személyes karrierje is szépen
haladt elére.

—1993-ban mdr kineveztek a BAF-projekt kutatdsvezet§jévé.
Taldn mondanom sem kell, hogy 28 évesen ez milyen kihivds és
mekkora felel8sség volt. Magyar akadémikusok és nagy hir(i kiilfoldi
szakemberek véltottdk egymdst a fold alatc t6bb mint 1000 méter
mélységben kialakitott kutat6laborunkban. Részben ezért, részben
pedig a felel8sségérzetiink miatt egyszertien nem tehettitk meg, hogy
keveset vagy rosszul dolgozzunk. Azért sem volt konny( id8szak,
mert ez a szakma kordbban itthon gyakorlatilag nem is létezett, az
alapjait is nekiink kellett lerakni. Szerencsénkre ehhez nagy segit-
séget nyyjtott egy kanadai-magyar kormdnyegyezmény: vildghir(i
kanadai szakértéktdl tanulhattuk el az alapokat és egyes vizsgdlati
médszereket is.

Ekézben mdr nagyban folyt az urdnbdnya felszdmoldsa. Tulajdon-
képpen hol tudtak kutatni?

—Egy misodik kormdnydontés mar raciondlisabb bezérisi folya-
matot irdnyzott eld, igy 1997-ig még folyt az urdnkitermelés. A ku-
tatdsi tevékenységet azonban ettdl fiiggetleniil is végezhettiik, hiszen
a mdr emlitett kutatdlabort a fejeési térségekedl tdvol, az urdnbdnya
négyes légakndjabdl, pdr szdz méteres szintes vigatrendszerrel alaki-
tottuk ki. Ezzel olyan kutatdsi szitucidban taldltuk magunkat, amire
a vildgon sehol nem volt példa, irigyeltek is érte minket. Nem , fehér
kopenyes” labor volt ez, hanem egy olyan térség, ahonnan fardsokat
lehetett mélyiteni és mindenféle célkisérletet lehetett végrehajtani.
Ezt a helyszint 1995 és 1999 kézott nagyon jél ki tudtuk haszndlni.
Es mi tértént 1999-ben?

—Lehangolé torténet, nem is szivesen beszélek réla. A termelés
ledllitdsa ellenére tovabbi két évig még bemehettiink a kutatélaborba.
1997 és 1998 folyamdn készitettiink t8bb tervdokumenticiét (mine-
egy kétezer oldal terjedelemben) arrél, miként lehetne megtartani két
akndt és a fold alatti infrastrukeira elemeit, hogy a labor tovébbra
is bejérhaté legyen. Javaslatunkat szdmos déntés-el6készit8 forum
tdmogatta, az ehhez sziikséges koltségeket a parlament is jévahagyta.
Egy miniszteri déntés viszont 1999 jiniusiban indoklds nélkiili sz¢l-
jegyzettel végleg eldontotte a kérdést: , ledllitani”. Az akndkat villim-
gyorsan betomedékelték, a laborunkkal egyiitt.

Hogy élte meg mindezt?

—Gondolhatja. Tul fiatal voltam még, kevés szakmai csalédds ért
addig, itt viszont dltalam nem felfoghat6 okokbdl elvették a kedvenc
ojatékszeriinket”. A depressziétdl két dolog mentett meg: az addigra
mdr két gydnyord kisldnnyal kibdviilt csalddom és egy kétszer két
hénapos belgiumi kormanyosztondij, amit a belgiumi f5ld alatti
kutatélaborban télthettem. Ez az idészak szinte mds dimenziéba
helyezte a szakmai gondolkoddsmédomat.

Az életrajzabdl az deriilt ki, hogy a kévetkezé években sem sokat
tildégélt otthon, tétleniil...

—A munkaadémnak, a Mecsekércnek olyan 1j feladatai lettek,
mint a gyongyosoroszi rekultivicié vagy a Btaapdti radioaktivhul-
ladék-térolé felszini kutatdsa és épitése, de ezek kifutdsét mar nem
vértam meg, 2002 februdrjiban felmondtam. Ugy gondoltam, a foly-
tatdst inkdbb megprobdlom az egyszemélyes mérnoki cégemben,
a Kutfej Bt.-ben. Nem lehetek elég hilds a feleségemnek, aki csak



annyit mondott, hogy ,csindld”, pedig semmi tartalékunk nem volt.

Es él6 megbizdsom sem. Szerencsére egész életemben mindig megtalaltak
a feladatok. Igy néhdny kisebb tervezési munka sikeres lezdrdsa utdn,
néhdny hénap milva mér t6bb komolyabb megbizdst is kaptam Béta-
apdtiban: el8szor a fold alatti munkédkhoz sziikséges engedélyezési tervet
készitettem el, majd specidlis mérési feladatokat végeztem.

Milyennek tiint az dllami alkalmazottilét utdn a mikrovdllalkozos vildag?

—Részben felszabadité volt, mert én osztottam be az idémet, részben
pedig fesziiltséggel teli, hogy lesz-e elég munkdm. Hi, lett, néha taldn
ttl sok is. 2004-ben ismét megindult a BAF-kutatds, csak médr nem a fold
alatti laborbél, hanem a felszinrél. Igy egészen 2010-ig — kiilsésként —
ismét kutatdsvezetd lettem. Ebbdl a legszivesebben arra a nagyon inspi-
ral6 és felel8sségteljes feladatra emlékszem, amikor egy 99 f8s csapatot
irdnyitva osszedllitottuk a kutatdsi fazis 750 oldalas tervét. Ebben az
id8szakban Bdtaapdtiban kézetmechanikai szakértéként, illetve geo-
technikai szak-épitésvezet8ként mitkodtem, és tagja voltam a beruhdzds
engedélyezési terveit 6sszedllit csapatnak is. Emellett azért csindltam
még néhdny kiilszini binyarekonstrukcids tervet, némi geotechnikdr és
egyéb szakmai feladatokat is.

A felesége nem mondta, hogy most viszont egy kicsit lassitani kellene?

—De, sokszor, csak nem hallgattam rd. Ugy negyvenot éves korom
tdjan viszont mdr nekem is feltlint, hogy egyre ritkdbban litom a csald-
domat, a régi bardtaim is kezdenck elfeledni, és még a futballra is alig
tudok idét szakitani. Mdrpedig a labdarigds egész életemben szent dolog
volt: ma, 53 évesen is igazolt jitékosa vagyok egy dregfiti csapatnak.
Ez a focidrilet egyébként az egész csalidomat megfertdzte, a test-
nevel8tandr feleségemtdl a kétéves unokdmig. Széval elkezdtem revizié
ald venni az életformdmat, mert szép dolog a munka, de azért maradjon
az embernek magdnszférdja is.

Hogyan illik ebbe a,,munkalassités” képbe a jelenlegi munkahelyének
amegalakitdsa?

—Ebben a poziciéban nem tbbet kell dolgozni, hanem mdst és mds-
képpen. Ugyvezetd, tobbségi tulajdonos, illetve vezetd szakértd is vagyok
egy személyben, ami nem konnyd attrakcid, de kollégdim mindenben
nagy segitségemre vannak. Az @j, 12 fés kézetmechanikai-geotechnikai
szakcéget, a Kémér§ Kft.-t hdrom magdntdrsasdg és az dllami Mecsekére
hozta létre 2008-ban, tehdt az idén lesziink tizévesek. A Kémérd ldga el
azdta Bétaapdtiban a geotechnikai-kézetmechanikai feladatok nagy részée,
de szdmos mds teriileten (példdul geotermikus projekeek, 4llékonysagi vizs-
gdlatok, ucG-kutatds vagy a Paks 11. el8kutatdsi program) is eredményesen
mikddtiink mar kézre. Kézetmechanikai laboratériumot tizemeltetiink,

Kovacs Laszlé 1965-ben szuletett Sze-
kesfehérvaron. 1988-ban veégzett a Ne-
hézipari MUszaki Egyetem Banyamernoki
Karan, majd 1991-ben ugyancsak Miskol-
con szerezte meg a kérnyezetvedelmi
szakmeérnoki diplomat. 1988 és 2002 ko-
z6tt a Mecseki Ercbanyaszati Vallalatnal,
illetve annak jogutoédjanal, a Mecsekeérc
Zrt.-nél dolgozott. 2002 és 2008 kozott
a Kutfej Bt. Ugyvezetbje, 2008 ota a Kb-
meré Kft. Ugyvezetd igazgatdja, tobbsegi
tulajdonosa és vezetd szakertdje. 1998 ota
az Orszagos Atomenergia Hivatal Tudo-
manyos Tanacsanak a tagja.

in situ mérémiszereket telepitiink, és egyéb mérnoki, tervezési
tevékenységeket is végziink. Igen korszeri miiszer- és méréstech-
nikai eszkoztdrral rendelkeziink, amit folyamatosan fejlesztiink.
A nyereségiink nagy részét ebbe forgatjuk vissza.

1988-ban kezdte a szakmadt, ez a hdrom évtized mdr elég alap
arra, hogy a tapasztalatait dtadja a fiataloknak. Erez fogadé-
készséget?

—A hozzdm kézel 4116k szerint nagyon szeretek eldaddsokat
tartani, a mérnoki feladatokrdl, kihivasokrél és kiildetésrél be-
szélni, s6t ,moralizdlni”. Ennek egy részét szivesen hallgatja az
Uj generdci6, a msik felére, gondolom, magukban legyintenek,
de én minden kériilmények kozott véllalom ezeket a ,korsze-
riitlen” gondolatokat. Ilyencket példdul: a mérndk attdl mérnok,
hogy meg akarja érteni a vildgot; éppen ezért ne sablonokban
gondolkozzunk, csak mert tigy kényelmesebb. A mérnék dolga
a vildg megviltoztatdsa is, de nagy feleldssége van abban, hogy
csak akkor akarja megvaltoztatni, ha mdr tisztdban van a vl-
tozds minden kdvetkezményével. A mérnok ne 4everni akarja
a tdrsadalmat, hanem szakmailag kiszolgdlni, soha ne legyen
segyszer haszndlatos” mérnok. Tiszteljik egymds szakértelmét
és munkdjat! Ne akarjuk a mdsik kis hazai céget mindendron
ylenyomni”, inkdbb 4lljunk 8ssze, mert nemzetkdzi szinten csak
igy lehet esélyiink. Es ehhez hasonlékat — most képzelheti. ..

A neten kutakodbva kitiint, milyen sok szakmai egyesiilet, tdr-
sulat tagja.

—Ez az el8z8ekbél kovetkezik. Tagja vagyok az OMBKE-
nek (Orszdgos Magyar Bdnydszati és Kohdszati Egyesiilet
— a szerk.), a Magyarhoni Foldtani Térsulatnak, a Magyar Mér-
noki Kamardnak, a Nemzetkdzi Kézetmechanikai Tdrsasdgnak,
a Magyar Nukledris T4rsasdgnak, a Mecseki Urdnbdnydszok
Egyesiiletének és tobb szakmai hagyomdny6rz8 egyesiiletnek.
Az egytittmikodésre vald torekvés azonban nem csak itt nyilvé-
nul meg. Nem véletlen, hogy az EU a szakmai klasztereket, s6t
ezek nemzetkdzi tdmoriiléseit, az igynevezett megaklasztereket
tdmogatja. Sok kis orszdg, sok kis cég, ez jellemzi ma az uniét.
Nem vehetjiik fel a versenyt egy amerikai vagy kinai mérnok-
irodédval, ahol 6tszdz, de inkdbb otezer f8 dolgozik. 2009-ben
lécrehoztuk az Alkalmazott Féldtudomdnyi Klasztert, amely-
nek jelenleg az alelndke vagyok. Meggy6z8désem ugyanis, hogy
szakmai 6sszefogds és egyiitt gondolkodds nélkiil sem Eur6pé-
ban, sem a vildgban nem lehetiink versenyképesek. 4
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MEESEI(ERL' ZRT.

A Vizsgaldlaboratorium megfeleld eszkdzparkkal és kapacitassal
rendelkezik a foldmUvek (akar Utépitési, akar vizépitési) tervezéseé-
hez szlikséges el6készitd terepi munkak elvégzésére (pl. nyom-
vonalak vagy anyagnyeréhelyek feltarasa) és az ezeket kiegé-
szit6 laboratériumi vizsgalatokra (pl. talajmindsités beépithetéség
szempontjabadl), valamint az épités kdzbeni és az épitést lezard
helyszini és laboratériumi mingsité vizsgalatok elvégzésére is
(pl. helyszini tomodrség- vagy teherbiras-vizsgalatok).

A Vizsgaldlaboratorium tevékenységét akkreditaltan végzi,
akkreditacios szama: NAH-1-1370/2015.

Furasi szolgaltatasok:

e kis (60 mm) és nagy (180 mm) atmérdjl szaraz spiralfurasok,
e folyamatos magfurasok Geobor S rendszerrel,

e dinamikus verészondazasok (DPH),

e standard penetracios vizsgalatok (SPT).

Laboratériumi szolgaltatasok:
e viztartalom, nedves és szaraz térfogatsUrliség meghatarozasa,

e talajazonositod vizsgalatok (plasztikus index, szemeloszlas meg-
hatarozasa),

e 9sszenyomodasi (6dométeres) vizsgalatok,
e kdzvetlen nyirdvizsgalat elvégzése,
e laboratériumi tomarithetéség vizsgalat (Proctor-vizsgalat).

Helyszini mérési szolgaltatasok:
e helyszini radiometrias tomdrségmeéres,
e tarcsas teherbirasmérés.

Dokumentacids szolgaltatasok:

e talajvizsgalati jelentések Osszedllitasa az MSZ EN 1997-1
(Eurocode 7) szerint,

e laborvizsgalati eredmények feldolgozasa, furas- és rétegszel-
vények szerkesztése,

e geotechnikai tervezési beszamoldk készitése (pl. alapozas ter-
vezésehez, rézsdallékonysag-vizsgalatokhoz).




