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vastuti teriileten kiviilre organizdlasat. A hazdnkban tijszerii lechnologzak alkalmazdsa é

tokkal gazdagitotta a résztveviket.

Kulcsszavak: metro, mélyepités, vasuti hid, aluljard, résfal, alagut

1. HELYSZIN

A 4. metrévonal kelenfoldi alloméasa a Kelenfoldi palyaudvar
28 vasuti vaganya alatt épiil. Az allomas a metré-vasut kap-
csolaton tal aluljaroként koti ossze Kelenfoldet és Ormez6t
és csatlakozik a meglévd ¢s fejlesztés alatt alld kozlekedési
kapcsolatokhoz. A szerkezet tervezését ¢s Epitését jelentésen
befolyasolta az iizemel§ vasutallomds, melynek biztonsagos
iizemeltetését az épités alatt is meg kellett oldani.

2. ELOZMENYEK

A metréallomas engedélyezési és tende; Qveit ’
Stadio epitcszeti elkepzelesei alapjan a Eéimite
Az e tervek alapjan kiirt FIDIC sarga
a Hidépitdé Zrt. nyerte 2007-ben. A tend
megbizasabol a kiviteli terveket a Specialte
megbizas az épiil6 teherhord6 szerkezetek és a
sziikséges vasutallomas-atalakitaskomplett kivitelrtervezését
tartalmazta. Az engedélyezési és tender terv‘lapjém a vasut

alatti szerkezet,,
lényege, hogy a

alosult meg, melynek
sziilte utan a felszint — ez
aallitva torténik a fodém alatt a

yok alatt megépiil6 szerkezet az Etele téri olda-
megeépitett pajzsindité miitargyhoz csatlakozik.

oldalon’csatlakoz6 kihizomiitarggyal egytitt 340 m hosszsa-
g& réselt szerkezetli kihtizomiitargybdl indul a 90 m hosszil
banyaszati médszerrel megépitett alagit, tehat a teljes tervezett
mélyépitési mitargyhossz: 430 m, mellyel a kelenfoldi allomas
a DBR 4 metr6 leghosszabb allomasa (/. abra).

A miitdrgy a vasuti vaganyok alatti szakaszon két 22-23
m mélyre lenyuld, 1,00 m vastagsagu résfallal épiil, melyek
21,60 m tengelytavolsagban helyezkednek el egymadstol.
A résfalak tetején épitett résosszefogd gerendakon csuk-
16s kialakitast vasalt kapcsolattal épiilt a zdrofédéem mely
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88.75 ”

1. abra: Az dllomas hossz-metszet
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2. abra: \/asUti hidak alatti dltaldnos keresztmetszet

funkciojat tekintve agyazat atvezetéses vasuti hid (2. dbra).
A zar6fodém megszilarduldsa utan a fels6 feliileten szigetelést,
szivargokat, agyazatot ¢és vasuti palyat épitettek, mig ,,alul” a
résfalak kozott tortént a foldkiemelés.

A résfalak kozotti foldkiemelés egy iitemben késziilt az
alaplemez alsé sikjaig, mely cca. -18 m-en taldlhaté a felszin- mitargy épitésével parhuz
hez képest. Ezen ideiglenes épitési allapotban a résfalakra jutd 1j perontetdkhdz a meglé
viznyomast elkeriilend a réstablakat ideiglenesen kilyukasztva toldalékok készii
,beengedték,, a kotott vizzaro talajban esetleg talalhato réteg-
vizeket. Az alaplemez nyomatékbird kapcsolattal csatlakozik
a résfalhoz. Az erdatadé kapcsolat lentonok alkalmazasaval
tortént (3. abra). A lenton menetes betonacél toldé elem, ahol
a hagyomanyos bordas betonacélok végét kiiposra esztergalva
csavarjak ra a toldo hiivelyt. A hiively atmenetileg szabad vé-
gét a betonozas idejére becsavart milanyag kupakok zarjak. E
kupakokat kell a résfalak kibontasa utan a feliileti beton alatt
feltarni és a toldott betonacélokat ezek helyén becsavarva
csatlakoztatni.

Az alaplemez betonozasa utan a bélésfalak wa
¢s betonozasa késziilt el. E falak jelent6§ ‘ze ;
feliilet, melynek esztétikus megvalésita”oi S
tl zsalu, betontechnoloégia és szigorii
sziikséges (4. abra).

Az allomas peronok alatti szakasz legnag
kitamasztast fodém készil (5. abra).

Afelsd aluljard szintrl a vaga
Iépcsbk s mozgodlépcsbk biztosit;

cn a vaganyokkal egyiitt a
0t rendszert keresztezi, tehat a

pitési egységeknél, mint ,,szigeteken™ kellett a résfal
é*sbeton szerkezet-épitést organizalni. A vaganyok kdzotti
épités komoly technoldgiai nehézségeket vetett fel. A kétoldalt
iizemeld felsévezetékek tovabb nehezitették az épitési teriilet
kiszolgalasat, daruzast, réselést.

A betonbejuttatds a meglévd aluljaron keresztiil az utastér
lekorlatozasaval betonozé csdveken keresztiil tortént. Az épi-
tési anyagok ki és bejuttatasa vasiiton: az 4tépiilé vaganyokon
a liftek, keresztiil zajlott.

Az 6rmez6i oldalon csatlakoz6 kihazé mitargy két szer-

L

* 2010/1 9



N

AaE
N
%

LN

VR R
T

ﬁ'.;.
4L VE .

m

N
" e i o |

™

uf. |

N s

=" i PN iy

";.l'..'_._:' _._-' L0

i P

|
[ ]

[ ]

¥
= ey

-

all. A vasbeton szerkezet a vasut

alatti részh 601 modszerrel késziilt, azonban

ittnema

al6 allomas metroszerelvényeit. Tavlatban ezen
asaval lehet a metrovonalat kiterjeszteni Budadrs
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4. SZERKEZETI RESZEK, STATIKAI
MODSZEREK

4.1 Résfalak

A miitargyépitéssel érintett teriileten a feltoltés alatt oligocén
kiscelli agyag talalhato.

A résfalak végleges statikai allapotanak méretezése a fel-
szini terhelések, nyugalmi foldnyomads és az oldalfalakon a
teljes feliileten figyelembe vett viznyomds figyelembe vételé-
vel tortént. Az ideiglenes allapot méretezése soran talajvizzel
mindossze a felsd ,,mallott kézepes és kovér agyag” rétegekben
szamoltunk. A mélyebben fekvé ,,ép kozepes és kovéragyagot”
vizzardnak tételezve, ¢ rétegben ¢pitési dllapotban viznyomast
nem vettiink figyelembe, igy lehetévé valt a zar6fodém alatt
az alaplemez alsé sikjdig torténd (kozel 16 m-es) egyiitemil
foldkiemelés.

Ennck a feltételnek a tényleges teljesiilését biztositand6, a
vizzarénak tekintett rétegben a 100 cm vastag résfal mogotti
esetleges viznyomast megsziintet6, acél atvezetd csoveket
épitettek be (armatiranként 2-2 db).

A foldkiemelést geodéziai és inklinométeres ellendrzd
mérések kisérték.

A végleges allapotban a résfalak mar az alaplemezzel és a
kozbens6 vasbeton szerkezettel kitAmasztottan és a bélésfa-
lakkal egyiitt viselik a rajuk hato terheket. A rés- és bélésfalak
nincsenck egyiittdolgoztatva: igy merevségeik ardnydban
vesznek részt a teherviselésben. A vizzar6 résfalak a csatlakozo
peronlépcséknél 60 cm, mig az aluljardés szakaszon 100 cm
névleges vastagsaggal késziiltek.

4.2 Zarofodém, mint vasuti hld

A metrdallomas ,,zar6fé6démje” vasati hidké
vasbeton lemezszerkezet, mely kettamaszg ta
az agyazat sulyat ¢és a vastti terheket.
monolit vasbeton lemezek vastagsaga 1‘- 1,
a vizelvezetés érdekében a felsd felil
1,5-1,5%-ot lejtenck.

szamolt. A kiviteli tervezés elsod

vizsgalatok késziiltek ragyo, , €LY Ujszerii
tartobetétes és az eredeti ter s vastagsagi monolit
vasbeton szerkezet al Az elvégzett statikai

szamitasok alapjan
gazdasagossagat

agban elterjedt megoldas szerint a
o germcek spemahs megmunkalasaval
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i-acél felhasznaldst lehet elérni, mint a hagyomanyos
tartgbetétes megoldassal, azonban az épitési (betonozasi) dlla-
potban jelentdsen kisebb a merevsége, tehat siirii alatamasztast
igényel. Tekintettel arra, hogy jelen esetben foldzsalun tortént
az ¢pités, igy lehetdség volt e szerkezeti rendszer elényeinek
kihasznalasara.

Végiil a vaganyok kozotti épitéstechnologiai nehézségek
miatt, a felsdvezetékek kozotti acéltartok daruzasanak elkeriilé-
se érdekében a szerkezetek monolit vasbeton lemez-hidakként
épiiltek. A foldzsalun késziild tomor lemez szerkezetek févasa-
lasa két sorban elhelyezett 40 mm-es 4tmérjii betonacélokbol
all (8. dbra).

Az aluljar6 fodémét az épitési iitemeknek megfelelden
munkahézagok és vizzaro szigeteléssel athidalt dilataciok
tagoljak. A dilataciok nyolc kiilon dolgozé vasbeton lemezt
vagyis nyolc egymas mellett elhelyezked6 vastti felszerkezetet
eredményeztek. A lemezhidakon egyenként 2-5 db, 6sszesen
28 db vastti vaganyt vezetnek at.

A lemezhidak peronok fel6li sz¢é1én | latszobeton™ feliiletii
konzolok késziilnek. Ezek belsd iirege a szelldzEst biztositja.
Az épitészek szandéka szerint a lemezhidak kozott liveg-
fodémek biztositanak az aluljard szint nappali természetes
megvilagitasat.

A 8. lemezhid alaprajzilag ,,U” kialakitassal késziilt. A £6-
dém k6zEps6 ,,felhasitasa™ az aluljaronak az 4j ,,A1” peronnal
torténd kapcsolatat biztositja (9. dbra).

4.3 Bels® vasbeton szerkezet

A résfalak kozott, a zar6fodém alatt késziilnek a belsé vasbeton
szerkezetek: az alaplemez, a peronszint, az aluljaroszinti s
gépészeti tereknél a ,P_1” jelii f6dém.

Az alaplemez keresztirAnyban 1,40-2,70 m kozott valtozd



kozott.
Végallapotban a szerkezet feliiszassa
mind globalisan, mind az alaplemez teherbira
Tekintettel a szerkezetnek a kemény vizzaro
beépitésére, a szamitasban figyelémbe vett felhajto-er6 kiala-
kulasa feltehetéen csak évekkel, ¢ edekl’az épités utan
varhato.
Az aluljardszint a p
ferde kitdmasztasu

Imi része felett épiil
nolit vasbeton lemezként.
, -ként 1,80 m magas bor-
daval alatam ek 1,80x0,80 m keresztmetszeti
hosszbordaba ferde kitamasztassal, bélésfalak-
keretet” eredményez melynek
empontot is figyelembe kellett venni. A

i mddja, mely tekintettel arra, hogy a kiils olda-
7t”, igy hordoz bizonytalansagokat magiban. A

mig a valosag a kettd kozott talalhato. A két szElsd esetben a
nyomaték eldjele is mas a lemez jelentds szakaszan. Végiil a
talaj rugalmas megtamasztasat figyelembe véve a biztonsag ja-
vara kivalasztott két sz€1s6 érték kozott valtoztatva hoztuk 1étre
a méretezéshez sziikséges burkold igénybevételi abrakat.

Az lizemi részek felett a fodémek vasbeton pillérekkel és
falakkal alatamasztott 40 cm vastag monolit vasbeton leme-
zek.

12

4% |deiglenes lejaré rémpa

A mintegy 120.000 m’ fold kiemelését és elszallitasat a felszin
alatti 18 m-es mélységb6l a miitargy délnyugati sarkdban a
vasutallomas szervizatjahoz csatlakoz6 ideiglenes lejard rampa
biztositotta. E rAmpa az 6rmez6i domb oldaldban a mélyebb
szakaszokon kitamasztott furt colopfalas kialakitassal, a kisebb
mélységi részeken stabilizalt foldrézsiivel késziilt. A c616p-
falak kialakitasa hézagos. Az alkalmazott CFA furt colopok
atméréje 80cm, hosszuk a bevagas mélységéhez igazoddan
valtoz6. Az alkalmazott vasalds az ¢bredd igénybevételeknek
megfelelden erdsitett. Azokon a szakaszokon, ahol a bevagas
mélysége ¢s a szabadon tartandé {irszelvény mérete megen-
gedte, az egymassal szemben allo colopfalakat acél ducok
tamasztjak ki. A dacok HEB300 acél szelvényekbdl késziiltek.
A hengerelt gerendak a gerendak terheit elosztd vasbeton

dacgerendakra timaszkodtak (/1. abra).

2010/1

11. abra: Kitdmasztott colopfalak kozott épulé ideiglenes lehajtd-rampa
—
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12. abra: Kin(z6 mUtérgy keresztmetszete

4.5 Kihuzé mdtargy

Az 6rmezbi oldalon csatlakozo6 kihizé miitargy két szerkezeti
egységbdl: egy 80 m hossziisagn résfalak kozott piilé vasbe-
ton szerkezetbdl és egy 90 m hosszu 16ttbetonos alagitbol all.
A réselt vasbeton szerkezet a vasit alatti részhez hasonlbéan
milan6éi mddszerrel késziilt, azonban itt nem a zar6fodém,
hanem egy kozvetleniil a metroiirszelvény feletti 140 cm vas-
tag kdzbensd f6dém t6lti be a kitdmaszto funkcidt. A résfalak
tetején résosszefogd gerenda, belsd feliiletiikon bélésfalak
¢piiltek, az alaplemez a résfalakhoz itt is lentong
nyomatékbiroan kapcsolodik.
A kozbensé kitamasztd fodém elsé iﬂben kg
tartoként viselte a terheit, majd végallapotb
szitett alaplemezbdl megépitett pillére
(12. dbra).

A banyaszati modszerrel epulo N , vagyis New Austrian
Tunneling Method (Uj O Cpitcsi M&zer) Iényege,
hogy az egyes fejtési iitem acélokbol kialakitott
oznak be 16velt be-
tonos technoldgiav
ideiglenes alla;
Az elkésziilt
majd a bels6 te

agutfalazatot eredményez.
I1s6 feluletén késziilt a szigetelés
sbeton héj mely a végallapotban

omu lagttjanak teljes fejtési felillete 100
gyoldali oldalvagattal és felbdvitéssel késziil. A
héj vastagsaga 0,30 m, az ideiglenes oldalfal

tén 0,30 m. (/3. abra). Az elkésziilt alaghtban

agutépitéssel parhuzamosan folyamatos monitoring
rendszer tizemelt. Az alagttfalazat és a felszin elmozdulasait
geodéziai mérések, a csatlakozé résfalak és a talaj mozgasat
inklinométeres ¢s extenzométeres, a talaj- ¢s rétegvizek adatait
piezométeres mérésekkel kovették.

* 2010/1

Utem fejtése elkezdve, még az elsé ,szilvamag” alaku I6tt-beto
fala nincs elbontva

ivast jelentett a
yaszatban meg-
en ritkdn alkalmazott

helyszini mérése
0j szeruseget
ében alkalmazott statikai felté-
mas melldzése a kotott talajban
soran helyszini mérések torténtek.
ikségesvolt, ugy amérési eredmények alapjan
eket, donthettiink tovabbi segédszerke-
asardl vagy clhagyasarol. E modszer segiti a
rvezést és elterjedten alkalmazzak a nagyléptékii,

szerkezetek megvalositasa soran.
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CONSTRUCTION OF BUDAPEST METRO LINE 4

3. Detail design of the ,,Kelenf6ld” metro station

Gabor Pl

The metro station called “Kelenfsld railway station” is the head point of the
4th metro line of Budapest, it’s located beneath the 28 tracks of Kelenfsld
railway station. After its finalization, as a south-west gate of Budapest it creates
an intermodal connection between the metro line and the railway system. The
structure under construction is the first in Hungary built underneath a railroad
station with a separate level junction. The design and construction of this
metro station imposed a serious challenge on the designers and contractors.
To work on a railroad station in operation requires very strict technological
concentration. Applying the top-down excavation method ensured a restricted
disturbance of the surface, finishing works can be carried out with an
installation not affecting the railway areas.
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