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Bevezetés

A 4-es metr6 épulé 10 db allomasa szerkezeti kialakitasat tekintve jelentSsen eltér a korabbi mélyvezetést
metrévonalak banyaszott allomasaitdl. Az allomasok épitészeti kialakitasanal a latvany kertlt el6térbe és
kevésbé lettek figyelembe véve az épitési technologia korlatai. Az allomasok tobbsége az egységes
épitészeti koncepcid alapjan egy-egy nagy méretd dobozszerkezet impozans belsé terekkel, latvanyos
megtamasztasi rendszerekkel. Vannak olyan allomasok, ahol hely hianyaban a teljes szerkezetet nem
lehetett {gy kialakitani, ezeknél a kisebb méretd dobozszerkezethez banyaszott peronalagutak
kapcsolodnak. A BPV konzorcium (Bilfinger Berger AG, A. Porr AG, Vegyépszer ZRt.) altal épitett
harom metréallomas: a Tétényi ut, a Népszinhaz utca és a Keleti palyaudvar allomasok mindegyike a
tisztan doboz szerkezetd allomasok kozé tartozik.

A kivitelezés megkezdése el6tt tobb kérdést kellett tisztaznunk. Miként biztositsuk a ,,porszarazsagi
kovetelmény” teljestilését? Milyen legyen a szerkezeti kialakitas? Milyen épitéstechnolégiat valasszunk?
Hogyan hasznaljuk ki a rendelkezéstunkre allé6 organizacids feltételeket? Miként tudjuk biztositani a
latszobetonra el6irt kovetelmények teljestilését, 6sszeegyeztethet6-e egyaltalan az egyéb kévetelményekkel?
A szerkezeti kialakitast és az alkalmazott épitéstechnolégiat nagyban befolyasolta, hogy a metrétenderben
megfogalmazott vizzarasi kovetelményeket milyen médon biztositjuk. Bar a tender kovetelményei szerint a
»a mutargyak szigetelése lehet vizzaré témegbeton, vagy foliaszigetelés”, a tendertervek nem csak a
todémlemezeken, hanem a résfal és a bélésfal kozott, tovabba az alaplemez alatt is foliaszigetelést
tartalmaztak.

Konzorciumunk azonban az osztrak metroépitési tapasztalatok alapjan az allomasi mutargyaknal az
alaplemez alatt, ill. a bélésfalnal a kilsé foliaszigetelést elhagyta, helyette a szerkezetet vizzard
betonépitményként készitette el a Magyarorszagon hatalyos el6irasok betartdasa mellett az osztrak Weille
Wanne (fehér kad) iranyelveinek figyelembe vételével. A zar6fodém folé az elbirasoknak megfelel6en
toliaszigetelés készilt. A tervezés soran egy osztrak tervezé iroda ellendrizte folyamatosan, hogy a
szerkezeti kialakitasok, vasalasi tervek megfelelnek-e a Weille Wanne iranyelvnek.

Weifle Wanne iranyelv - az elmélet

A 2002 decemberében kiadott Weille Wanne iranyelv alapjan azokat az épitményeket nevezzik vizzard
betonépitménynek, melyeknél a vasbeton szerkezet a tarté funkcié mellett a vizzel szembeni szigetelés
feladatait is elvégzi. Tipikus alkalmazasi terilete a nyilt épitésmodu alagutak, allomasok.

Az irdnyelv alapja a kévetkezd koncepcio:

A betonszerkezet vizzar6 kialakitasa érdekében lehet6ség szerint el kell keriilni a repedések képz&dését, a
mégis keletkezé repedések elosztasahoz pedig olyan alkalmas vasalast kell kialakitani, hogy az egyes
repedések tagassaga kicsi maradjon, és igy a viz athatolasa lehetSleg a vizzardsag kovetelményei alatt
maradjon. Minden olyan esetben, melyeknél ennek ellenére vizvezeté repedések képzddnek, azokat
injektalasokkal utdlag le kell zarni. A Weille Wanne alapjan készitett szerkezetek utélagos javitisa mindig
egyszeribb, mint a kilsé foliaszigeteléssel készitett szerkezeteké, mivel a hibahely j6l lokalizalhato.

A Weille Wanne iranyelv célja, hogy ,,ésszert”, nem tul magas repedéskorlatozé vashanyaddal biztositsa a
vizzaré betonépitmények céliranyos és gazdasagos eléallitasat. A vashanyad névelése ugyan tendeciézusan
csOkkenti a repedéseket, azonban noveli az elballitasi koltségeket anélkiil, hogy az egyes repedések
megjelenése alapvetéen kizarhat6 lenne.
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A Weille Wanne alkalmazasa esetén a kilsé befolyasolé tényez6k - mint viznyomas, talaj-és
klimaviszonyok stb. - fligevényében az alkalmas szerkezeti osztaly kivalasztasaval egy el6re
meghatarozandé kovetelményosztalyt lehet elérni.

A Weisse Wanne iranyelvben definialt kévetelményosztalyok az alabbiak:

Kovetel- Rovid A betonfelulet | A nedvesedési | Megengedett Pétintézkedések

ményosztdly | megnevezé | leirdsa helyek hibahelyek
s megitélése (nedvesedési helyek,

repedések, stb.) a
feltleten

AS Teljesen Nem ismerhet8 fel A helyiség épitésfizikai

kulénleges szdraz vizudlisan vizsgdlata és

osztdly megdllapithatéd kondiciondlasa/
nedvesedési hely klimatizdlasa feltétlentl
(sotét szikséges.
elszinez&dés)

Al Messze- Vizudlisan Szaraz  kézzel | Az épitmény | Szikséges az
menden egyedileg érintve feluletének 1 ezreléke | épitésfizikai  vizsgdlat,
szdraz megdllapithatéd (feluletileg) a | megengedett melynek koévetkeztében

nedvesedési kézen nem | nedvesedési lehetséges, hogy
helyek (max. matt | ismerhet¢k  fel | helyként. Vizcsikok, | szikséges a helyiség
sotét elszinezédés) | viznyomok. melyek max. 20 cm | kondiciondlésa/
utén lecsepegnek. klimatiz&lasa (pl.
emberek hosszti  bent
tartdzkoddsa esetén).

A2 Enyhén Vizudlisan és | Nem lehetséges | Nedvesedési helyként | Kulénleges esetben

nedves manudlisan a lefolyd viz | a szerkezeti elem | szikség lehet a
megdllapithatd mennyiségmérés | feliletének 1 %-a | kondiciondlasra/
néhdny  csillogd | e. Kézzel érintés | megengedett. Egyedi | klimatizdldsa.
nedvesedési hely | uttm a kézen | vizcsikok, melyek a
a feltleten. viznyomok mindenkori szerkezeti
ismerhet&k fel. elem feliiletén
felszdradnak.

A3 Nedves Cseppenkénti A lefolyé viz | Falakra, Viztelenitési
vizkilépés viziatyol | felfogbedényekb | padldlemezre és | intézkedések
képz8désével en résfalakra  érvényes: | betervezése.

mennyiségileg a maximdlis

mérhetd. vizmennyiség
hibahelyenként ill. o
résfal-munkahézag
folyométereként a 0,2
/h  értéket nem
lépheti tal, chol a
vizdtlépés a fal m2-
ként d&tlagosan nem
lépheti tul a 0,01 l/h
értéket.

A4 Vizes Egyedileg csorgd | A lefolyé viz a | A maximdlis | Viztelenitési
vizkilépési helyek | felfogdéedényben | vizmennyiség intézkedések
padldlemez, fal és | mennyiségileg hibahelyenként nem | betervezése.
réstal esetében. mérhetd. lépheti tal a 2 lh

értéket, ahol a
vizdtlépés fal-m2-ként
atlagosan nem
lépheti tal az 1 l/h
értéket.

Ezen koévetelményosztalyok kozil az Al és A2-es kovetelményosztalyok feleltethet6k meg a Megbizo6 altal
a 4-es metr6 tenderben megfogalmazott A és B vizzarasi kategériaknak.
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A 4-es metr6 tenderében megfogalmazott vizzarasi kategoriak:

Szerkezeti elem, mitargy | Kategéria Kategéria megnevezése

Minden f6démlemez Mentes minden l&thatd

Vagdnyok, csarnokok és | A folyastdl, szivargdstdl és

kozosségi teriiletek nedves folttoktdl

Vizzdrd alaplemezek A szivargas kisebb nedves

Vizzard beton falak B foltokra  korlatozédik, és
nem lehet l&thatd vizfilm a
feltleten

Megjegyzés: A nedvesség meghatdrozdsa az, hogy érintésre nedvesnek érzédik, de nincs lathatd viz film a feliileten.

A kovetelményosztaly definialasa utan lehet az alkalmazand6 szerkezeti osztalyt meghatirozni. Az
altalunk épitett metréallomasoknal mértékado, kb. 20 m korili viznyomasok alapjan (W és W, viznyomasi
osztalyok), az Al és A2 kovetelményosztalyokhoz az alabbi abra alapjan a Kon, szerkezeti osztalyt kell
valasztani:
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Az egyes szerkezei osztalyok el6irasokat tartalmaznak a szerkezeti kialakitasra, igy az altalunk kivalasztott
Kon, szerkezeti osztaly példaul az alabbi el6irasokat tartalmazza:

A szerkezet minimalis vastagsag: 35cm.
A méretezéskor a repedéstagassagot 0,20mm alatti étékre kell korlatozni.
A szerkezeti elem javasolt hossza:
Tavolsagok:
® Tagulasi hézagok, térhézagok: 15-30m
® Munkahézagok a falban: <15 m
Magassagi ugrasok rampazva, d6lés kb. 30°
Az elvalaszto folia, csusztato réteg behelyezése javasolt.
A szerkezeti elem hossza < 40,0m.

Mivel a metréallomasok hossza meghaladja a Kon, szerkezeti osztalyhoz régzitett maximalis szerkezeti
elem hosszat, igy a kiviteli tervek készitése soran elsé lépésként dilatacids egységekre kellett bontani a
mutargyakat, ami nem ment tal egyszerlien, mivel az épitészkoncepcioval ellenkezett a szerkezeti
egységekre bontas. A Tétényi ut és Népszinhaz utca allomasok szerkezetét végil 3-3 dilatacids egységre,
mig a Keleti palyaudvarnal 1év6, tébb mint 240 méter hosszu kihtzé mitargyat 10 részre bontottuk fel.

A Weille Wanne iranyelv a szerkezet kialakitasan tul el6irasokat tartalmaz a minimalis betonacél
mennyiségére, a hézagok képzésére, a beton gyartasara, bedolgozasara, utdkezelésére és a javitasi
intézkedésekre (utdlagos szigetelés).

A minimalis vasalas kialakitasanal figyelembe kell venni a hidraticiés hé kialakulasabdl keletkezé
kényszereréket, tovabba a vasalas szerkezeti kialakitasanal torekedni kell arra, hogy a fellépé repedések
lehetbleg finom eloszlastak legyenek, azaz keriilni kell a nagy atmérdjd, ritka vasalast. (A minimalis
kovetelmény 15x15 cm-nél nem ritkabb négyzethald, lehetSleg 16-os atmérénél nem nagyobb
betonacél.)

Az 6sszes munkahézagnal és a tagulasi hézagnal ugyanazt a vizzarasi kévetelményt kell biztositani, mint a
tobbi szerkezeti elemnél, igy az Osszes munkahézagot (ami esetiinkben allomasonként kb. 3.000
folyémétert jelentett) elére megtervezett modon, gondosan elhelyezett fugaszalagok beépitésével kell
kialakitani.

A hoémérsékleti ingadozasok csokkentése érdekében alacsony héfejlédést cementet kell alkalmazni és
hosszu ideig (bélésfalaknal min. 36 6ra) a zsaluban kell hagyni a bebetonozott szerkezeteteket. A Weille
Wanne iranyelv alapjan torekedni kell a hideg évszakban torténé betonozasra, mivel a 22 °C feletti
frissbeton-hémérsékletek mar névelik a repedésveszélyt.

A betonra vonatkozé iranyelvek betartasa érdekében a vizzard szerkezeti elemeknél (alaplemez, bélésfal,
megtamaszté gerenddk) CEMIII/B cementet hasznaltunk, de a munkdk ttemezése nem tette lehetévé,
hogy minden betonozast hideg évszakban végezziink.

A repedéskorlatozé vasalds és a gondos kivitelezés ellenére képzédhetnek repedések vizateresztéssel, ill.
kialakulhatnak nedves helyek. Ezek javitasara a Weille Wanne iranyelv az alabbi intézkedéseket javasolja:

A viz csekély ataramlasi sebességénél és a repedési él csekély mozgasa esetén el6szor, ha lehetséges, ki kell
varni, hogy a repedés bezarddasa oOngyogyulassal megtorténik-e. Amennyiben az 6ngyogyulas nem
mukédik, akkor a repedéseket poliuretanok, egy vagy kétkomponensid reaktiv mdgyantak injektalasaval le
kell zarni, az injektalast addig kell folytatni, mig az el6irt vizzarasi kévetelmény nem teljestl.

Weifle Wanne iranyelv - a gyakorlat
Az alabbiakban az altalunk épitett metroallomasok f6bb érdekességeit, kivitelezési tapasztalatait ismertetem
kiilonos tekintettel a Weille Wanne iranyelv alkalmazasara.
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Népszinhaz utca allomas

A résfallal korilvett allomasi doboz bels6 mérete: 111,5m hosszua, 25,6m széles, az alaplemez alsé sikja a
terepszint alatt 26 méterrel helyezkedik el.

A mitargy 3 szerkezeti részre tagolodik, a résfallal kortlhatarolt doboz két végén helyezkednek el 6t
szinten a gépészeti terek, a kézépsé 80 m hosszusagu szakasz pedig a tulajdonképpeni allomasi tér. Az
allomasi teret a kitamasztd szerkezetek épitészetileg megformalt nagyméreti tartoi és merevité gerendai
jellemzik, melyeket az épitészkoncepcié alapjan magas mindségl nyersbeton feltletként kell kialakitani. A
gerendarendszer 3 sikban timasztja egymashoz a doboz két oldalat. Az alaplemezt és az alsé kitamaszto
gerendakat pillérek nem kotik Gssze, igy a peron szintjén a latéteret semmi nem korlatozza. Mivel az
allomas egy parkban helyezkedik el, ezért az allomas folé 3 m vastag foldfeltoltés keril, aminek terhét a
tels6 fodémnek kell elviselnie.

A kiviteli tervek készitése soran t6bb ponton moédositottuk az eredeti szerkezetet. A maximalis szerkezeti
hosszra vonatkozé elbirasnak megfeleléen az allomasi mutargyat harom dilataciés egységre bontottuk, a
dilatacioknal gerendakett6zéseket alkalmaztunk. Modositottuk a zar6fédém szerkezeti kialakitasat is. A
tenderterveken a felsé f6dém monolit és el6re gyartott feszitett tartok kombindcidjaként lett kialakitva a
jelentSs foldteher miatt. A szerkezetek egytittdolgozasat a résfal tetején kialakitott fejgerenda és egy 30cm
vastag tehereloszto lemez szolgalta. Ennek az 0szvérszerkezetnek tobb problémaja volt:

® statikailag nehezen volt szamolhato,

o clkészités¢hez a résfalat az épitési vizszint ala kellet volna visszabontani,

® 2 25m hossza hidgerendak beszallitasa és elhelyezése komoly logisztikai problémat jelentett volna;
Az altalunk valasztott megoldasban elhagytuk a feszitett tartokat és a résfal tetejérol a fejgerendat, ezek
helyett megduplaztuk a monolit gerendak szamat és a bélésfal egy savjat alakitottuk ki a résfalat
abroncsként megtamaszté mellgerendanak. A monolit gerendakat ugy méreteztiik, hogy ideiglenes
allapotban a tehereloszté lemez nélkil biztositsak a résfal megtamasztasat és a végsé allapothoz szitkséges
tehereloszté lemez kiilon zsaluzas nélkil, a gerendakra elhelyezett kéregpanelekkel legyen megépithetd.
A szerkezet ilyen atalakitasaval biztositottuk annak elvi lehet8ségét, hogy a fentrél lefelé torténd épités
esetében is tudjuk hasznalni a telepitett toronydarukat az alsébb szintek szerkezetépitési munkaihoz.
A fenti szerkezeti médositasok mellett a legfontosabb kérdés annak eldontése volt, hogy fentrdl lefelé vagy
lentrdl felfelé épitstunk.
Az épitési sorrend tekintetében az allomas jol elkiilonithetd két részre. A gépészeti terekben 20 cm vastag
falak és 30 cm-es fodémek talalhatok rengeteg attoréssel és nyilassal, {gy ezen szerkezeti részeknél csak a
klasszikus alulrol felfelé torténd épitkezés lehetséges, azaz a résfal elkészilte utan ideiglenes acéltamaszok
felhasznalasaval megtorténik a foldkiemelés, majd az alaplemez elkészilte utan alulrdl felfelé halad az
épités. A kozépsé allomasi tér szerkezeti kialakitasa — az, hogy a végleges megtaimasztasok egyben
ideiglenes megtamasztasokként is mikodhetnek - lehet6vé tette a fentrdl lefelé és a lentrdl felfelé torténd
épitést egyarant.
Mivel a fels6 f6dém feletti teriiletet nem kellett a forgalomnak visszaadnunk és tarold helyként sem volt ra
szitkség, hiszen oOriasi felvonulasi tertlet allt rendelkezésiinkre, igy szabadon donthettiink az épitési
technologiardl. Az alulrdl felfelé torténé épités mellett szolt, hogy ebben az esetben elébb elkészithet6 az
alaplemez — ami szamunkra egy kotbérterhes részhataridé -, ill. 1ényegesen egyszeriibb a szerkezetépités és
a foldkiemelés.
Ellene szolt viszont a rengeteg acélduc, amire sziikség lett volna az ideiglenes allapotban, ill. a rengeteg
allvany, amivel a kitimaszté rendszereket és a felsé fé6démet meg lehetett volna épiteni.
Hosszas toprengés utan végil a fentrdl lefelé haladd épités mellett dontottiink. Dontéstinkben szerepet
jatszott, hogy amikor a technoldgiat terveztik, mar tudtuk, hogy a furdépajzs az el6zetes ttemtervhez
képest jelentds csuszasban van.
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Az altalunk valasztott épitési sorrend az alabbi £6 1épésekbdl all:
e Résfal készitése
e LFoldkiemelés a P+4 szint részére
® DP+4 kitaimasztasi szint elkészitése
e Foldkiemelés a P+3 szint részére
e DP+3 kitAimasztasi szint elkészitése
e Bélésfalak a P+3 és P+4 szintek kozott
e Foldkiemelés a P+2 szint részére
o DP+2 kitAimasztasi szint elkészitése
e Bélésfalak és pillérek a P+2 és P+3 szintek k6zott
e [Foldkiemelés az alaplemez részére ideiglenes kitamasztasi szint beépitésével
® Alaplemez elkészitése
e Béléstal az alaplemez és a P+2 szint kozott
® Gépészeti terek az allomas elején a P+2 szint felett
® DP+4 szint befejezése, foldfeltoltés
® DPajzs athaladasa
® Bélésfalak elkészitése az alagutcsatlakozasoknal
o (Gépészeti terek befejezése

Az allomasépitési munkakat azzal kellett kezdentnk, hogy a parkban 1évé 6sszes, 40 cm-nél kisebb
torzsatméroja fat at kellett dltetniink. A sikeres atiiltetési akcié utan kezdSdhetett el az allomas tényleges
épitése.

Az allomasi dobozt koriilvevé 100cm-es résfal készitése soran nagyméretd, 29m mély és 9,20m széles
réstablakat készitettink, a réstablakat egymastél Bachy-pallokkal szakaszoltuk. A pajzs be-és kitorések
kornyezetében tvegszal armatarat épitettink be, annak érdekében, hogy a pajzs akadalytalanul
athaladhasson a résfalon. Az allomas Keleti palyaudvar fel6li végén azonban feleslegesnek bizonyult az
tvegszal alkalmazasa, mivel az alagutépité vallalkoz6 még a pajzs megérkezése el6tt kibontotta a résfalat és
mintegy 10 m hosszusagu 16ttbetonos alagutszakaszt készitett.

A réstablak kozotti munkahézagban fugaszalag biztositja a vizzarast. Az elkészilt résfal szinte tokéletesen
vizzarénak bizonyult, a szakaszos folkiemelés soran minimalis injektalast kellett csak végezniink néhany
tablacsatlakozasnal. Az alaplemez féldkiemelése soran kidertlt, hogy oldalrél nincs is vizbearamlas,
kizarélag alulrél aramlik fel a rétegviz a réstabla csatlakozasoknal. T6bb szinten talaltunk vékony, vizzel
telitett homokrétegeket, az alaplemez alsé sikjanal pedig helyenként tobb méter vastag homoklencsébe
utkoztink, igy az alaplemez alatti szivargd rendszer kialakitasa sok nehézségbe ttkozott. A bearamlé viz
mennyiség nem nagy (10 m’/nap-nal kisebb), azonban jelent6s a nyomasa. A 3 méter vastag alaplemezbe 4
db viztelenité kutat épitettink be, de a folyamatos viztelenités fenntartasihoz elég 1 db szivattyd. (A
vizszintet az alaplemez alsé sikja alatt tartjuk.) A szivattya kiesése esetén a viz nagyon rovid id6 alatt
jelent6sen megemelkedik, igy mar 3 nap leallas estén is elonti az alaplemezt.

Az alaplemez alatti kutakat azonban nem lehet még lezarni, mivel a pajzsok ki-és betorésének
kornyezetében hianyzik a bélésfal. Az allomasok geometriai méreti ugyanis nem teszik lehet6vé, hogy a
bélésfal még a pajzs megérkezése elbtt elkésziljon teljes hosszon. A pajzs tengelyének allomason kivili
elhiizasa csak arra teremtett lehet6séget, hogy a bélésfalak kozépsé kb. 80 méter hosszu szakaszai
elkésziljenek. Az allomas szerkezeti kialakitasa miatt a végsé vizzarast a bélésfalnak kell biztositania, igy az
alaplemez és a résfal kozé nem készult vizzaré kapcsolat, emiatt a kutak lezarasa esetén a viz azonnal
megjelenne a hianyzé bélésfal szakaszoknal.

A szerkezetek méretezésekor abbdl indultunk ki, hogy a bélésfal és a résfal kézott el6bb-utdbb feléptil a
teljes viznyomas. A feluszassal szemben a résfalat és bels6 szerkezeteket a kitamasztasi gerendak szintjén a
résfalba bevésett fészkekkel kapcsoltuk Ossze, az alaplemez és a résfal kozott azonban nem készilt
eréatado kapcsolat.

A kivitelezés soran a Weille Wanne iranyelv el6irasinak megfeleléen mindenhol alacsony héfejlédést
cementet (CEM 111/B) alkalmaztunk, a bélésfal és az alaplemez koz¢€, valamint az alaplemez ala cstsztatd
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réteget épitettiink be, a bélésfalak készitése soran elére meghataroztuk a zaré tablak helyét, és ezek
vasalasat ennek megfelel6en alakitottuk ki. A munkahézagok vizzarasat harmas rendszer biztositja: felileti
munkahézag szalag, duzzado szalag és injektald tomlé. A Weille Wanne iranyelv ugyan elényben részesiti a
bels6 munkahézag szalagok alkalmazasat, azonban a dilataciés helyeken a P+2 szint felett csak felileti
szalagokat tudtunk beépiteni, mivel az épitész altal engedélyezett gerendakett6zések mas lehetéséget nem
biztositottak, igy a munkahézag szalagokkal igazodtunk a dilataciés szalagokhoz. A feltleti szalagok
hatranyat kikiszobolend6 minden munkahézagban elhelyeztiink egy duzzadd szalagot és egy injektalo
tomlot is, tovabba a P+2-es szint alatt potldlag elhelyeztink a dilaticidkban egy belsé szalagot is. A
vonalalagit és a bélésfal vizzaro csatlakozasat a tiibbingek kulsé palastjara elhelyezett ragasztott fugaszalag
(Klemmfugenband), valamint az ezt kiegészits injektal6d tomlé fogja biztositani.

Az allomas megtamaszté gerendai az épitész elképzelésének megfeleléen latszobetonként késziiltek,
azonban a bélésfalaknal fontosabbnak tartottuk a vizzaras biztositasat, igy ezeket a szerkezetek eleve ugy
terveztik és épitettiik, hogy utdlag egy kéregbeton burkolatot kapnak.

Mivel a kutak jelenleg nincsenek lezarva, igy a fels6, mar elkészitett bélésfalak mogott sem tudott még a
viznyomas felépulni, emiatt az elkészitett szerkezet vizzarésagara még nem lehet kovetkeztetni.

Tétényi ut

A résfallal korilvett allomasi doboz belsé mérete: 100,0m hosszu, 24,0m széles, az alaplemez alsé sikja a
terepszint alatt 24 méterrel helyezkedik el. Az allomason a 2,5m vastag alaplemez felett csak egy
kitamasztasi szint talalhatd, amit egy ellipszis alaka nyilas szakit meg, melyen keresztll a mozgdlépcs6
vezet le a peronra. A kitamasztasi szint egy alul bordas fodém, amely monolit vasbetongerendak,
kéregpanel és tehereloszté lemez kombinaciéjabdl all. A kitamasztasi szint és alaplemez kozott egy 10
méter magas bélésfal helyezkedik el, melyet latszobeton feliletként kellett el6allitani. A kitamasztasi szint
felett helyezkedik el az aluljaré szint az tizemi terekkel.

Mivel a kitamasztasi szint alsé sikja a terepszint alatt 6 méterrel helyezkedik el, az épitési vizszint pedig
hirom méter mélyen talalhatd, igy a réselési munkak el6tt szadlemezek segitségével egy vizzard
munkagodrot kellett kialakitani. Az allomasi dobozt kortlvevd résfal T-alaku és 60cm vastag. A pajzs be-és
kitorések kornyezetében tvegszal armaturat épitettiink be, annak érdekében, hogy a pajzs akadalytalanul
athaladhasson a résfalon. A T-alaka kialakitas azért készult, hogy a féldkiemelés soran el lehessen kertilni
egy ideiglenes kitamasztasi szint beépitését.

Mivel a T-alaku kialakitas ellenére sem tudta volna a résfal a viznyomast felvenni, igy a féldkiemelés soran
a résfal el6re megtervezett helyeken atfaurasra kertlt. A résfalakon at bevezetett vizet egy, a résfalra
rogzitett szivargd paplan vezette be az alaplemez alatt kiépitett szivargé rendszerbe, ahonnan az
alaplemezbe elhelyezett kutakon keresztiil szivattyizassal kerilt a viz eltavolitasra.

Az alul bordas f6dém elkészitése utan a teljes foldkiemelés egy épitési titemben tortént, majd ezt kovetden
hat épitési itemben elkészitettiik az allomas alaplemezét. A 2,5 méter vastag alaplemez betonozasa a nyari
hoénapokra esett, igy a frissbeton hémérsékletének csokkentése érdekében az egyes ttemeket éjszakai
miszakban betonoztuk.

Az allomas igazi nehézségét a bélésfalak megépitése jelentette, melyet csak a pajzs athaladasa utan,
szakaszosan, az alagutépité folyamatos vasuti tizeme mellett tudtuk késziteni.

A bélésfal épitésénél az elsédleges szempontot az épitészeti igények kielégitése jelentette, igy a 10 méter
magas falakat egy magassagi ttemben, vizszintes munkahézag nélkil betonoztuk be, a bordas f6dém 2
méter vastag gerendaiban elhelyezett betonozé cséveken keresztil. A zsaluhéjon elhelyezheté betonozé
csonkokkal t6rténé betonozas, vagy a tobb magassagi Utemben torténé betonozds sajnos az
épitészkoncepcioba nem fért bele. A betonozas soran a zsaluzatba leengedett betonozé csoveket
szakaszosan bontottuk vissza, ami hosszabb-rovidebb ideig tarté kényszerd betonozasi sziineteket
eredményezett. A betonozas sebességét korlatozta tovabba a 10 méter magas egyoldali zsalukkal felvehet6
betonnyomas is. A betonnyomas ellenérzésére folyamatosan mértik az egyoldali zsaluzat lehorgonyzé
ankerein ébred6 eréket, és a betonozas sebességét ennek figgvényében szabalyoztuk. A beton témoritését
- ami a vizzaras szempontjabol elsédleges fontossagu - feltleti zsalu vibratorokkal és a betonozé cséveken
kereszttl 12 méter magasbdl ,,vakon” leengedett tivibratorok tudtuk csak biztositani.

Az allomason a bélésfalak fliggbleges munkahézagaiban, valamint a bélésfal és a tobbi szerkezet kozotti
munkahézagba, ill. a dilataciés hézagokba belsé munkahézag szalagokat helyeztiink el.
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A bélésfalak elkészitése utan még hosszu ideig nem lehetett lezarni az alaplemezben 1évé viztelenitd
kutakat, mivel az allomasi szell6z6alagut épitése még nem fejez6dott be, igy csak a tervezett atadas-atvételi
idépont utan tudtuk a viztelenité kutak lezarni. A kutak lezarasa utan aztan kidertlt, hogy az
épitészkoncepcidhoz maximalisan alkalmazkodo szerkezet nem mukodik tokéletesen, a korabban teljesen
szaraz béléstalakon, alapvetéen vizszintes hézagok mentén — melyek a kényszerl betonozasi sziinetek
soran keletkeztek - nagyon révid id6 alatt vizatfolyasok jelentek meg. A résfal és a bélésfal kozott
elhelyezett szivargd paplannak ,koszonhetéen” a viznyomas pillanatok alatt felépilt a bélésfal teljes
feliiletén.

A bélésfalak szarazza tétele utan szembesultiink azzal, hogy a nyari melegben készitett alaplemeziinkén
keresztil is helyenként szivarog a viz. Ennek javitasat kilon megnehezitette az a tény, hogy a pajzsok
athuzasahoz készitett feltolt6 beton - amely nem vizzar6 szerkezetkén késziilt — nem lett elbontva, igy az
alaplemez jelentés részéhez nem lehetett hozzaférni, ill. helyenként a bélésfal és az alaplemez
csatlakozasahoz sem. Hat honapig tarté injektalasi munka utan, jelentés raforditasok aran tudtuk csak az
allomasnal az el6irt vizzarasi kévetelményeket biztositani. Az utdlagos javitasok, injektalasok sziikségszer(i
vonzata volt, hogyan a korabban elfoghaténak tiné latszébeton feltletek is sériltek.

Keleti palyaudvar

A Keleti palyaudvar két egymasmellé épitett mttargybol all, a 130m hosszu allomasi muétargybdl és a 240m
hosszu kihuzé mutargybol, amely a metrévonal tovabbépitése soran alaguti szakaszként fog mikoédni. A
két részt egymastol épitési titemezési okok miatt egy harant résfallal valasztottuk el. Mind a kihtizé mutargy
mind az allomas milanéi modszerrel, azaz fontrdl lefelé épilt a kornyezetvédelmi hatdsag eléirdsa miatt.

A két mutargy szerkezeti kialakitasat, épitéstechnolégidjat, ill. a Weille Wanne iranyelvek alkalmazasat
tekintve is részben eltér egymastol.

A kihuzé mutargy szerkezeti kialakitasa egyszerGibb. A doboz alaki mtargy atlagosan 110cm vastag
zar6todémije és 2,5m vastag alaplemeze kozotti 15 méter belmagassagu teret egy sor gerendaracs osztja
ketté, amely a bélésfalakat egymasnak tamasztja. A tenderterveken szerepld elére gyartott, feszitett tartékat
ennél a mutargynal is elhagytuk, helyette monolit vasbeton fodémet épitettiink mindenhol.

A Weille Wanne iranyelvek el6irasainak megfeleléen a kihuzé mutargyat 10 dilatacids egységre bontottuk.
A tagulasi hézagokban és a munkahézagokban mindenhol belsé szalagokat helyeztunk el, ill. a zar6f6dém-
bélésfal, valamint a kitamaszt6 gerenda-bélésfal csatlakozasoknal levegéztet6 rendszert, és injektald tomlét
épitettiink be poétldlag, hogy az esetleges betonozasi hibakat korrigalni lehessen. A zaréfédémnél, az
alaplemezénél és a bélésfalaknal alacsony héfejl6dést CEM I111/B cementet hasznaltunk.

A kihuzé muatargyat egy 100cm-es résfal zarja koril, melynek készitése soran tébb helyen olyan
mészképadokba ttkoztiink, melyeket csak véséssel tudtuk attérni. Ezek a mészképadok a féldkiemelés
soran is el6keriltek. A résfal utan a zar6fodémet készitettiik el, melyen 5 db leaddnyilast hagytunk. Az elsé
utemd foldkiemelés utan el6bb a megtamaszt6 gerendaracsot, majd az e f6lott 1évé béléstalakat készitettik
el. A masodik Utemd foldkiemelés utan készult el az alaplemez, majd az alsé bélésfal. Mindkét
toldkiemelési titem soran szitkségessé valt egy-egy ideiglenes kitamasztasi szint beépitése is. A bélésfalak
elkészitése utan befoltoztuk a leadonyilasokat, majd elkészitettik a f6dém feletti szigetelést.

A kihuzé mitargy betonfelileteinél nem volt elvaras a latszobeton mindség, igy a 7 méter magas
bélésfalakat a zsaluhéjon hirom magassagi szinten elhelyezett betonozé csonkokon keresztil tudtuk
betonozni, s ezaltal témdbrebb betonfalakat tudtunk eléallitani, mint a Tétényi uton.

A kihaz6 miutargy érdekessége, hogy a mutargy keleti végén a II. item pajzskiemelé kamrajanal jelen
tazisban nem épilt meg a bélésfal, igy a vizzarast az alaplemez és a résfal csatlakozasanal kellett megoldani.
Ezen a helyen a résfalra ragasztott munkahézag szalagot (Klemmfugenband) helyeztink el, ill.
kiegészitésként injektal6é tomlét. Hasonld lezarast alkalmaztunk az alaplemez és a harant résfal, valamint az
alaplemez és a belsé résfalak kozott.

A kihaz6 mutargyban ugyanis két helyen is olyan résfalak vannak, melyek az alaplemezt megszakitjak és
végleges allapotban tartéfalként mikodnek, egyik a mitargyat keresztez6 f6gyijtéesatorna, a masik pedig a
Keleti palyaudvar sarkanal a mutargy f6lé helyezett ROCLA-csatorna koztes fodémjét tartja.

A béléstalak elkészitése utan lezartuk az alaplemezben 1évé négy darab viztelenité kutat, és érdekl6dve
vartuk, hogy miként mikodik a Weile Wanne iranyelvek alapjan készitett szerkezet. Fokozatosan
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megjelentek ugyan a bélésfal kisebb repedéseinél, ill. a szabadon allé résfalaknal kisebb vizfolyasok, de
jelent6és vizbearamlas sehol sem tapasztaltunk. A tagulasi hézagoknal, a munkahézagoknal, ill. az
alaplemezen keresztil szinte semmilyen vizbearamlds nem tortént, annak ellenére, hogy a bélésfalat az
alaplemez fels6 sikjaban kb. 16-17 méter viznyomas terheli. A megjelend hibahelyeket egy két f6bol allo
injektal6 csapat 3 honap alatt megszintette, gy annak ellenére, hogy a kihizé mutargyra nem kévetelmény,
mégis biztositva van a ,,porszarazsag’”.

A Keleti palyaudvar allomasi mutargya a Népszinhaz utca allomashoz hasonléan harom szerkezeti részbél
all, két végén talalhatok az 5, ill. 6 szintes gépészeti terek, kézépen pedig a 80 méter hosszusagu, egy
légterl perontér. Ennek a csarnoknak tobb épitészeti érdekessége is van, melyek egyben az épitési
nehézségeket is okoztak. Az allomas déli oldalan az Gjonnan éptlé aluljarotdl egy tivegtal fogja elvalasztani
az allomast, amit csak 9 méterenként szakit meg egy-egy pillér, igy ezen az oldalon a résfal és a zar6f6dém
nem kapcsolodik 6ssze. A kévetkez6 nehézséget az okozta, hogy a zar6fodém a kis szerkezeti vastagsaga
miatt nem 6nhordd, a zar6fodém terhét végleges allapotban 10 méter magas ferde pillérek tovabbitjak
konzolok segitségével a legalsé bélésfalra. Mivel az allomasi mutargyat is fentrdl lefelé kellet épiteni, igy a
fodém kitamasztasara ideiglenes megoldast kellett talalni. A tender tervekben szereplé ideiglenes furt
colopok helyett a f6dém f6lé vasbeton bordakat épitettiink, melyeket a kitamaszto rendszer elkészulte utan
elbontottunk.

Az allomas délnyugati sarka alatt halad el a 2-es metrévonal alagitja. A tendertervek szerint itt egy negativ
sarkot kellett volna kialakitani annak érdekében, hogy a résfal a tervezett mélységig elkészithet6 legyen.
Mivel a talajmechanikai feltarasok ezen a helyen vizzaré agyagtalajokat jeleztek, igy a negativ sarkot
elhagytuk, helyette a 100cm-es résfalat a 2-es metr6 tizemel$ alagitja f6lé készitettitk el tgy, hogy a résfal
talpa az alagat védétavolsagon kivill legyen. Mivel ez a mélység megegyezett a tervezett foldkiemelés
mélységével, igy a résfal befogasi hossza 0 méter volt ebben a sarokban. A foldkiemelés soran meg is
talaltuk a résfal talpat, de sem vizbearamlas, sem talajtorés, sem karos résfal mozgas nem kévetkezett be.
Az allomas és az alagutak csatlakozasa is eltér az altalunk épitett masik két allomastdl. Ennél az allomasnal
az alagatépités vallalkozoja nem jarult hozza az tivegszal armatiraval kialakithaté soft eye épitéséhez, ezért
az alagutcsatlakozasok helyén kozvetlentl a vasalt résfal elé vasalatlan réstablakat készitetink, és ennek
védelmében még a pajzs megérkezése elétt kibontottuk a vasalt résfalat.

A Keleti palyaudvar allomasi mitargyanal is alapvetéen a Weile Wanne iranyelveinek megfelel6en jartunk
el, azonban legalabb egy vonatkozasban nem tartottuk be az eléirasokat, ugyanis ez a 130 méter hossza
allomas tagulasi hézagok nélkil készult. A munkahézagok természetesen itt is vizzaré moédon lettek
kialakitva, belsé munkahézag szalagok elhelyezésével.

Mivel a pajzskiszerelés kornyezetében még nem késziltek el a bélésfalak, tovabba a 2-es metréhoz
kapcsolatot biztosité déli kijarat sem épilt meg, igy az alaplemezben 1év6 viztelenité kutak még mindig
tzemelnek, lezarasuk csak jové tavasszal varhatd, és majd csak ekkor deril ki, hogy a tagulasi hézagok
nélkil kialakitott allomasi részen mikddik-e ugyanigy a vizzaras, mint a kihizé matargynal.

Osszefoglalé gondolatok

A konzorciumunk altal épitett metréallomasoknal igyekeztiink kévetkezetesen betartatni a Weille Wanne
iranyelv el6irasait annak érdekében, hogy a kiilsé szigetelés nélkil készitett vasbetonszerkezetek a
megfelel§ vizzarast biztositsak. Van olyan altalunk készitett szerkezet, amely mar visszaigazolta, hogy az
iranyelv betartasaval elérheté a megcélzott vizzaras, van olyan is, ahol csak jelentés potldlagos injektalassal
lehetett a megfelel6 vizzarast elérni, ill. vannak olyan szerkezeteink, ahol még nem épiilt fel a viznyomas,
igy a munkak eredményessége még nem értékelhetd.

Ahany kivitelez8, annyi kilonbo6zé szigetelési megoldas sziletett az épilé metréallomasokon, melyek
kozil csak egy lehetséges megoldas a Weille Wanne iranyelvek alapjan kivitelezett kils6 szigetelés nélkuli
vizzar6 vasbetonépitmény. Elénye ennek a megoldasnak, hogy a hibahelyek jol lokalizalhatok, ill. konnyen
javithatok, hatranya viszont, hogy minden munkahézag és dilatacié megtervezése és kialakitasa killénos
gondossagot igényel.
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Id6vel elvalik majd, hogy az altalunk valasztott szigetelési megoldas gazdasagos megoldasnak bizonyul-e,
de mar most levonhaté néhany olyan tanulsag, ami a kés6bbiekben épilé metréallomasok esetében
megfontolast érdemel:

Az allomasok belsé méreteit ugy célszerd meghatarozni, hogy még a pajzsok megérkezése el6tt
megépithetd legyen a bélésfal az alaguti csatlakozasok kivételével, s ezaltal a viztelenit6 kutak minél
el6bb lezarhaték legyenek annak érdekében, hogy kell6 id6 maradhasson a javitasi munkakra.

A kuls6 vizzarast biztosito szerkezeteket épitése soran, killénosen az alaplemez feletti béléstalaknal
a megfelel6 tomorségli betonfelilet eléallitasanak kellene lenni az elsédleges szempontnak, nem
pedig az esztétikai szempontoknak.

A kilsé vizzarast biztositd szerkezeteknél a gondos kivitelezés ellenére is el6fordulhatnak
hibahelyek, melyeket utélag injektalassal javitani kell. A javitas a feltlet szitkségszerl sériilésével jar,
igy az ¢épitészek altal elképzelt feltleti javitas nélkili betonfeltletek a vizzarast biztositd
bélésfalaknal nem megoldhatok.

A pajzs athuzasahoz szolgald feltolt6 beton, mint megmarado szerkezet nem szerencsés megoldas,
mivel jelentésen megneheziti az alaplemez és a bélésfal utdlagos javitasat.

Amennyiben lehetséges, akkor a nagy vastagsagu alaplemezek betonozasat feltétlenil a hideg
évszakokra kell titemezni.



