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Betonlemezes vasuti palya a vilag
leghosszabb vasuti alagutjaban, —
a Gotthard bazisalagutban

A vilag ez id6 szerint leghosszabb vasuti alagutja szigoru és kivitelezhetd kdvetelmé-

nyeket tdmasztott a betonlemezes vasuti palyaval szemben — tovabba az 57 km
hosszu alagut kilénleges logisztikai peremfeltételei a kivitelezé szamara nagy kihi-
vast jelentettek a beépitési technolodgia, a minéségbiztositas és a munkahelyi bizton-
sag terén. Az illetékes svajci szallitok és alvallalkozok kézétti megoldaskszpontu tiz-
lettarsi viszony és épit6 jellegli egyuttm(ikddés révén az elérni kivant célt: "Kilonle-
ges mindségU vasuti palya készitését” hataridore teljesitették.



Betonlemezes vasuti palya a vilag leghosszabb
vasuti alagutjaban, — a Gotthard bazisalagutban

A szerzd személyérol

Detlef OBIERAY (egyetemi) okl. mérndk,
EURAILING Grunder Ingenieure AG,
Burgdorf BE (Bern). ElGtte 2016.
szeptember 30-ig az ARGE Fahrbahn
Transtec Gotthard projektvezetdje.

Obieray ur a Gotthard-projekt el6tt két évig
Kinaban dolgozott a ,Know-how-Transfer"-nél
a RailOne cég szamara a Systems Rheda2000
rendszerl betonlemezes vasuti palyak épitésén
— el6tte harom évig Hollandiaban, az Amszter-
dam és a belga hatar (Hogesnelheidslijn [HSL
Zuid]) kozétti nagysebessegu vasuti palya
épitésénél. 2016. oktober 1. 6ta Obieray ur

a Grunder Ingenieure AG Uizletvezetéségének
tagja, ott pedig a Menedzsment tanacsadas és
a projektfejlesztés tertletéért felelds.

Detlef Obieray

1. Kiindulasi helyzet

A Transtec Gotthard (TTG) céltarsulast az Alptransit
Gotthard AG (ATG), a NEAT-Achse Gotthard épittetSje
bizta meg a Gotthard bazisalagutban (GBT) a vasuti tech-
nika tervezésével, beépitésével és lizembe helyezésével.
Az alagutszelvény készitésétol eltéréen az épittetd a val-
lalkozénak févallalkozoi feladatot szabott meg. A teljes
szerz6déses dsszeg 1,7 milliard svajci frank (CHF) volt és
az alabbiakat tartalmazta: az alagut vasuti palyatechnika-
janak teljes kiépitése, azaz a betonlemezes palya, az 50
kHz-es aramellatas, a kabelrendszer, a 16,7 Hz-es vonta-
tasi aramellatas, a telekommunikacios vezetékes halozat
és a radiokapcsolat, tovabba az ETCS (European Train
Control Standard) 2. szintje szerinti biztosité berendezé-
sek elkészitése.

A Transtec Gotthard, azaz ALPIQ, Alcatel-Lucent,
Thales, Balfour Beatty Rail GmbH és HEITKAMP Const-
ruction Swiss GmbH cégekbdl allo konzorcium, mint pro-
jekt-tarsulas vezette, koordinalta és egyesitette a rész-
mlveletek heterogén szakmai illetékességeét, mivel mind-
ezekre szikség volt az Osszfeladat (a telies mu)
megvaldsitasahoz. Az egyes részfeladatokat a kivitelezé-
si szerzédés alapjan a belsd viszonyoknak megfelel6en
alvallalkozoi teljesitésekként valositottak meg.

A Gotthard bazisalagut betonlemezes vasuti palyaja-
nak tervezéséért, megépitéséért és lizembe helyezésé-
ért az ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard volt felelds:
ez két cégbdl, nevezetesen a Balfour Beatty Rail Gmbh-
bél és a HEITKAMP Construction Swiss GmbH-bol allt
és egy un. ,Back-to-Back” (,egymast szorosan kovets”)
szerz6dés alapjan voltak felelések. A Grunder Ingenieure
AG cég, mint a TTG 4altal kijelolt alvallalkozd végezte és
koordinalta az 6sszes geodéziai munkat mind az alagut-
ban, mind az tjonnan épitend¢ hozzavezetd szakaszokon
minden érintett mUtargy esetén, egyetlen felel6sként
(,0sszfelelésséggel”).
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1. dbra: A GBT alagutrendszer vazlata a szilkség megallohelyekkel és a szell6zéssel © AlpTransit Gotthard AG

A vasuiti pdlya létesitésére vonatkozo megbizas magaban
foglalta az alabb felsoroltak tervezését, leszallitasat,
beépitését és lizembe helyezését:

a 115 km betonlemezes vasuti palya a GBT Gott-
hard bazisalagutban a két 57-57 km-es alagutcso-
ben (1. 4bra) és ezek kereszt-dsszekédtietése az
MFS tébbceélu allomasokban (Multifunktionsstellen),
2 db ,perspektivikus” 12000-es kitéré a GBT eset-
leges bévitése esetére az északi szakaszon Altdorf
helyiség megkertilésére. Itt a keresztalj csoportokat
a ledgazo valto szamara régton betonlemezes vasuti
palya kitéréként épitettéek meg,

* 8 db 16000-es mozgokeresztezéses kitérd a be-
tonlemezes palya kitéréjeként mindkét MFS tobb-
célu allomasban,

* 4 atmeneti palyaszerkezet a betonlemezes palyabdl
a zuzottké agyas palyaba az alagutak kapuzatanal.

A betonlemezes palyahoz az alagutban 131 000 m® be-
tont, 380 000 LVT maganaljat (LVT = Low Vibration Track,
azaz csOkkentett rezgésti palyahoz vald Sonneville rend-
szer(i monoblokk, gumi papucsban) és 230 km sint hasz-
naltak fel.



2. A betonlemezes vasiiti palyaval szemben
tamasztott kdvetelmények olyanok, mintha
svajci 6ra lenne

2.1 Vaganyszerkezet
A GBT Gotthard bazisalagut betonlemezes vasuti palya-
janak kovetelmeénykataldgusa rendkivil szigoru volt és
a német, illetve a svajci Létschberg alagutprojektjeinek
hasonlo  értékeit még I|ényegesen szigoritottak.
A vaganyepitésre vonatkozo tlrésértékek kozelitéleg egy
svajci ora szerkezetéhez hasonlithatok:
A vaganyszerkezetre (5000 m-es atfedd vaganyalap
hosszra; 0,5 m-es mérési pont tavolsagokkal):
* nyomtav 1435 mm; tlirés —0,5 mm-tél +1,5 mm-ig,
< 0,5 mm szabvanyos kézépértekkel (SM <0,5 mm)
* az abszolut fekvés és magassag megengedett elté-
rése a kozepértektdl £ 0,5 mm, SM 1,0 mm
* atulemelés megengedett kzépértek eltérése +0,3 mm
* asiktorzulas N, = 0,05 % 1 m-es alaphosszra vo-
natkoztatva
e sindélés az UIC60 E1 szerint 1:40, tlirése 1:35-16l
1:45-ig, azaz 1,27°-t0l, 1,63°-0s eltérés
*  belsé pontossag: nyilmagassag 5 m-es huron a ké-
zépen mérve <2 mm
* avagany fuggdleges lehajlasa a tervezett
CG = 80,6 kN/m-es rugoallando esetén
V=15 km/6 bevizsgalasi sebességnél 1-1,5 mm.

A vonalnak — mint az europai vasuti tranzverzalisnak —
j6v6beni lzeme szamara a kdvetelményei maris teljes
mértékben az eurdpai nagysebességu vasuti rendszerek
szabvanyaihoz igazodnak (TSI-HGV = Technischer Stan-
dard Infrastruktur fiir Hochgeschwindigkeitsverkehr).
A kiépitési sebességeket tehervonatok szamara 120-160
km/o-ban, személyvonatokra 200 km/6-ban és nagyse-
bességli HGV vonatokra 230-250 km/6-ban régzitették.
A vonal UIC700V E4 szerinti osztalyba sorolasa mar
a j6vObeni 250 kN tengelysulyt elére teljesiti. Iranyonként
napi 480 000 elegytonna (BRT) terheléssel szamolnak
(100 %-os kihasznaltsag esetén), ugyanakkor a betonle-
mezes palyanak >50 éves élettartamot kell szavatolnia.

2. dbra: A kész betonlemezes vasuti palya a Faido-Bodio West
alagutszakaszon © TTG
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3. abra: A GBT betonlemezes vasuti palya szabvany keresztszelvénye © AlpTransit Gotthard AG

2.2 Kiontébeton

Hasonlo szigorusag érvényesil a szakmara jellemzé ko-

vetelményeknél a betonépitésben. A kiontébetonnak az

alabbi minimalis kdvetelményeket kell teljesitenie a vasuti

lemezaljban:

* legkisebb szilardsag =C 25/30

*  hajlitoszilardsag f,,, 25,5 N/mm? (hazai (EC2) jel6-
lés:f ;)

»  kornyezeti osztalyok: XC3, XF3, XD3 (a vonatkozo
svajci szabvany szerint

* névleges szemnagysag D, ., = 16 mm

*  klorid tartalmi osztaly: Cl 0,20

» utokezelés az SN 505262 szerint

* iranyitott repedésképzddéshez tartozé fugabemet-
szés 4,20 m-ként

e cement és betonacél az SN 505 262, ill. 505 262/1
svajci szabvany szerint

Az emlitett C 25/30 betonosztaly és az XC3/XD3 kérnye-

zeti osztaly esetére a betonrecepturahoz az alabbi pe-

remfeltételek adddnak:

* legnagyobb v/c,, = 0,45 (tlrés +0,02)

* legkisebb cementtartalom c,,,= 344 kg/m?

e hatékony viztartalom 168 I/m® az adalékanyagra
megallapitott 13,2 I/m? vizfelszivas esetére

A kivitelezéskor a Gotthard bazisalagut (GBT) kiilénleges
logisztikai feltételei donté szerepet jatszanak a betonle-
mezes palya épitésében, a tisztan betontechnoldgia ko-
vetelmények mellett. A kionté betonnak jol bedolgozato-
nak kell lennie (konzisztencia, ill. a teriilés mértéke), hogy
elérhessék a szerzédésben biintethetéen eldirt kb.
200 fm/nap beépitési sebességet. Mindezt ugy, hogy fi-
gyelembe kell venni a maganalj papucsok alatti viszony-
lag nagy, 18 cm-es Ontési vastagsagot, ahol is nagyon
fontos, hogy folyamatos, nagyteljesitményl beépités so-
ran az adalékanyag szétosztalyozddasat elkertljék.
Itt kiildnlegesen Ugyelni kellett arra, hogy a szintetikus
kaucsukbdl készitett gumipapuccsal (SBR) boritott ma-
ganalj talpak alatt a beton alaéntése lehetdleg buborék-
mentesen torténjék, hogy ezaltal jo tamaszkodasi felle-
tet érhessenek el a maganaljak szamara.



2.3 A betontechnolégiai projekt
A betontechnologiaval szemben tamasztott kovetelmé-
nyek komplex volta, a betonlemezes vasuti palya telies
rendszerének hosszu elvart élettartama és az elérendd
magas mindségi szintek alapjan az ARGE Fahrbahn egy
kulonleges betontechnoldgiai projektet dolgozott ki.
Ez a projekt a palyabeton teljes kérli megvalositasat és
tovabbi modositasat az egész muveleti id6 alatt leképez-
te és végigkisérte, tovabba magaban foglalta a projekt
megvalosuldasanak minden fazisat: a betonreceptura
meérnoki tervezéseétél az adalékanyagok és a cement kiva-
lasztasan keresztll egészen a beton bedolgozasanak
szamtalan kisérletsorozataig a mtveletre jellemzd kordl-
meények kézt a hagerbachi kisérleti tarnaban. Tovabbiak:
a beépitési folyamat szakvéleményezése és végigkiséré-
se tekintettel a betonreceptura tovabbfejlesztésére és
hozzaigazitas a kulénleges beépitési kortilményekhez,
mint pl. a tébbcélu allomasok (MFS) kitérsi. A projekt tar-
talmazta a folyamatos mindség felligyeletet és ellen6r-
zést, az iddigényes, de sziikséges tartdssagi vizsgalato-
kat (pl. a szulfatallosagot a szivargo [alaguti] vizekkel
szemben (5. dbra), a huzd-, nyomo- és hajlitoszilardsagok
igazolasat, stb.). Ezt a projektet az akkreditalt ,Betonlabor
VSH Hagerbach” tamogatta, de ugyanigy az adalékanya-
got és kétéanyagot szdllité HOLCIM (Schweiz) AG
(4. abra) és az adalékszereket szallito MAPEI Suisse AG
kittinden és yjitaskozpontuan egylittmikodott.
Novumnak szamit a betonlemezes vasuti palyak épi-
tésénél az, hogy folyamatos muiveletkiséré (monitorozo)
betontechnologia projektet szerveztek meg és ezt egy
fuggetlen vizsgalolabor is végigkisérte: ez aldhuzza en-
nek a vaganyépitési mlveletnek kiildnleges jelentéségét
és magas mindségi kévetelményeit — mindennek célja az
volt, hogy egy legalabb 50-60 év élettartamu palyat épit-
senek meg.

4. abra: AHOLCIM cég Kavicsiizeme Hiintwangenben
© Holcim (Schweiz) AG
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3. Logisztikai peremfeltételek

A betonlemezes vasuti palya épitésekor kiilnleges kihi-
vast jelentettek a logisztikai peremfeltételek, mert ennél
az épitési muveletnél déntéen ezek hataroztak meg az
egész cselekmény mozgasterét. A vaganyépitéshez min-
dig csak egy alaguttér allt rendelkezésre, amelyben
a munka folyt és ugyanebben kellett lebonyolitani a teljes
logisztikai (anyagbeszallitasi/tarolasi) miveleteket is.
Az anyag és a személyzet szallitasakor hosszu utszaka-
szokat kellett megtenni, az épitési helyszinre valo eljutas
igen korlatozott volt és csak egy oldalrél, egy kapuzat
feldl volt megoldhatd. Mindezért az 6sszes vaganyépitési
munka csak fejpalyaudvarszertien volt kivitelezheto.
A véglegesen megépitett vaganyszakasz volt egyuttal
a logisztikai utvonala minden tovabbi épitési és szallitasi
mUveletnek. Parhuzamos munkahelyi utvonal nem allt
rendelkezésre. A vasuti technika beépitési itemtervének
betarthatosaga végett az egyéb vasuttechnikai eszk6z6-
ket sorozatos épitési izemben egymas utan sorba kap-
csolni csak akkor lehetett, amikor a vagany mar jarthato
volt (a fenti miiveletekhez). Az épitési helyszin eliilsé ve-
géhez valo korlatlan hozzaférés ennél a vaganyépitésnél
tehat mar nem volt lehetséges. Az anyagok, eszk&zok,
potalkatrészek szallitasa az épitési helyszin csucsahoz
és onnan vissza csak bizonyos, meghatarozott napszak-
okban, pl. miiszakvaltaskor volt lehetséges.

4. A betonlemezes vastti palya épitési folyamata
A GBT (Gotthard bazisalagut) vasuti palya fentebb emli-
tett kiilonleges logisztikai feltételeinek és a szigoru miné-
ségi kovetelményeknek figyelembevételével — ideértve
a munkahellyel 6sszeférheté ,kihagyasmentes visszake-
reshetéséget” minden egyes beépitett elemre, barmely
idépontra, barmely tetszés szerinti beépitési helyre — egy
szabvanyositott, nagymértékben gépesitett beépitési
modszert fejlesztettek ki. Ez a beépitési mod folyamata-
ban az ipari gyartashoz hasonlit, mindig visszatéré muve-
letekkel, egyértelmtien meghatarozott anyagfelhaszna-
lassal és meghatarozott teljesitményi és személyzeti fel-
tételekkel. E kilonleges feltételeket kielégitendd olyan
geépeket fejlesztettek ki, amelyek az ipari robotok mindsé-
gi szintjéhez hasonlithatdk, ami a m(veleti alkalmassagot
és pontossagot filleti, hasonléan az autégyartashoz.
lly moédon, mintegy gyaripari szinvonalu gyartasi folyama-
tot valdsitottak meg.
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6. abra: A Sonneville-féle LVT maganaljrendszer (LVT = Low Vibration Track = kis rezgésti palya) © Vigier Rail AG

A betonlemezes vasuti palya megépitését 21 egymast
kdvetd miveleti lépésre bontottak fel, a ,Bottom-up-
Prinzip” elv szerint tagoltak és az alabbiak szerint (fordi-
tott sorrendben — a sinekkel kezdve) kivitelezték:

* a 120 m hosszu sinparok beszallitasa, a sinek leol-
vaszto tompa 6sszehegesztése, segédvagany ké-
szitése

* az LVT maganaljak (6. abra) beszallitasa és lerakasa.
Elézéleg mm-pontossaggal kijelolt lerakasi helyre kel-
lett beszallitani és elhelyezni a t6bbi anyagot, tovabba
a palyaépitéshez szilkséges segédeszkdz-tarold
szekrényeket (pl. aknakeretek, fedelek, kosarvasala-
sok, alatamaszto szerkezetek, repedésszabalyozo be-
tétek, stb.)

e avaganymezok Osszedllitasa, szerelése és alata-
masztasa

e avaganymezdk elézetes szabalyozasa

* az aknazsaluzatok szerelése, ideértve a kereteket, az
aknak kortili vasalast, a repedésszabalyozo betéteket,
a vizelvezeté folyokak zsaluzatanak szerelését, stb.

* avaganymezo6k finomszabalyozasa

e akiontébeton beépitése

e utokezelés

*  befejezé munkak (a szerel6-, rogzitd keresztaljak,
az aknafedlapok, stb. beépitése)

Részletes munkaleirast adtak ki az 6sszesen 21 régzitett
munkaiitem mindegyikéhez, amely egyértelmi utasitast
irt le az elvégzendd muveletekre, az alkalmazandé anya-
gokra, segédeszkozokre és gépekre, meghatarozta a mi-
néseégi kdvetelményeket, tovabba tartalmazta a munkavé-
delmi és biztonsagi eldirasokat. Vilagos teljesitményi
el6irasokat (normaidéket) adtak meg az egyes munkaiite-
mek betartasa érdekében, — ezeket ugy allapitottak meg,
hogy barmely id6pontban a belitemezett munkafolyamat
megvalosulhasson. Az volt a cél, hogy egy 20 napos cik-
lusban 2160 m (18x120 m) betonlemezes vasuti palya
késziljon el, a csupasz alagutszelvény fekiijétdl kezdve,
a vagany teljes megtisztitasaig és jarhatova tételéig.
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5. A vaganyépités

Mind a hosszsinek, mind az LVT-maganaljak vasuti szalli-
tassal érkeztek az alagutba a kérdéses szallitétol éppen
a sziikséges idépontban (,just in time") pontosan a be-
épitési helyre, mindenneml anyagatrakodas nélkdl.
Az LVT maganaljak folyamatos utanszallitasat az alagut-
ban lévé beépitési helyig (a ,csucsig”) a vaganyépitd
Scheuchzer SA, Bussigny és az aljakat szallité Vigier Ra-
il AG, Muntschemier kozti egylttmikédésével kifejlesz-
tett, yjrafelhasznalhato kiilonleges szallitérendszerrel ol-
dottak meg, amely a szallitasi minéséget, a kdrnyezetvé-
delmet és a munkahelyi biztonsagot is szolgalta.

Az eléirt fekvési pontossagot elérendé a vaganyme-
z6 szereléséhez egy haromtagu gépcsoportot (vagany-
épit6 robotot) fejlesztettek ki, amely a sineket a segédva-
ganyrol leemelte és a nyomtavnak pontosan megfeleléen
megtartotta, majd a maganaljakat mechanikus médon
felszerelte, végul a sin-betonmaganalj-agat nagy pontos-
saggal a megkdvetelt 1:40-es dilésbe allitotta és ott szi-
lardan megtartotta. Egy nagypontossagu alatamasztéd
rendszer szerelésével a beallitott nyomtavot és sindélést a
mar el6bb rogzitett allapotban megtartotta és igy a vagany-
mezé mm pontossagu helyzetét véglegesen rogzitette.

A vaganymez6 helyzetbe hozasa utan a betonleme-
zes vasuti palya egyéb szerkezeti elemeinek beépitése
kovetkezett, ugymint az ellendrzé és vizelvezetd kurtok,
a felUleti vizelvezetés és a 4,2 m-enként elhelyezendo re-
pedésszabalyozo betétek a kiontébeton szamara.

Az Gsszes, a vagannyal kapcsolatos el6készitd mun-
ka befejezése utan kdvetkezett a vaganymezé finomsza-
balyozasa a tizedmilliméteres fektetési tlirés elérése vé-
getti lézervezérelt geodéziai eljarassal (céltablazattal,
Zieltafel”). Ezzel lett a vaganymezd véglegesen el6ke-
szitve az aldbetonozashoz.



7. 4bra: A sinek behuzasa
8. abra: A sinek igazitasa 6sszehegesztésiik el6tt
9. abra: A sinek leolvaszté tompahegesztése

10. abra: A vaganyépit6é gépsor
©AFTT
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11. dbra: A betonozo vonat adalékanyagos kocsijai © AFTTG

6. A betonbeépités

A betonbeépités csucseleme a betonozo vonat volt. A 15
vagonbol allo, sinen jaré betonkeveré lzem a kész
16 mm-es adalékkeveréket a napi, kb. 220 fm alaguti va-
gany elkészitéséhez szallitotta. Ehhez j6n 3 cementes
vagon, egy vizszallitd vagon az adalékszer (folyosité) ada-
golasahoz sziikséges tovabbi Urtartalommal — a kiadott
receptura kovetésének megfeleléen. A keverégépet egy
kildnleges poérekocsira szerelték, és ehhez egy sajat mu-
helykocsi is tartozott — az esetleges karbantartasi és javita-
si munkalatokhoz —, tovabba egy 16 kV-os transzformator-
kocsi, hogy ezaltal a vonat az alagut kézépfesziiltségi halo-
zatahoz csatlakozhasson, valamint egy 650 kVA
teliesitményd tartalék aramfejleszté kocsi az aramkimara-
dasok athidalasara, és egy betonhulladék kocsi, hogy a bar-
mi okbol be nem dolgozhaté betont az alagutbdl kiszallit-
hassak, és végll egy szivattyu kocsi, amelynek segitségé-
vel a betont egy ingajaratos szallito-elosztora adagoltak.

1
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12. abra: A betonozo vonat fejénél 1évo szivattyus kocsi © TTG

Nagy elényei voltak annak, hogy a betont magaban
az alagutban készitették el. igy a ,just-in-time”, azaz ,éppen
jokor" elv szerint mindig csak annyi betont kevertek meg,
amennyit éppen be tudtak dolgozni. A bedolgozas megsza-
kadasara szinte késedelem nélkil valaszolni, intézkedni le-
hetett. Ezen kiviil: mindig friss beton allt készen, amelyet
a természetes eltarthatdsagi idején belll be lehetett dol-
gozni. Nem volt tehat sziikség az eltarthatosag szabalyoza-
sara semmiféle kilon eljarasra (késleltetd, gyorsito) és
az adalékszerek alkalmazasat csak a legsziikségesebbre,
egy folydsitora korlatoztak. Ezzel a modszerrel a betonozé
vonat mogétti mar kész vaganyszakasz a teljes betonozasi
munka folyaman szabad volt mas mitargyrészek, munkala-
tok szamara. Mind6ssze a betonozok mlszakvaltasakor
volt személyszallitas. A betonozé vonat maga a 2x8 oras
mUszak alatt az alagutban maradt a helyszinen és megsza-
kitas nélkil, stafétavaltassal dolgozott tovabb.

Minthogy a betonozé vonat (12. dbra) a frissen beto-
nozott lemezszakasz elirt kezddszilardsaganak elérése
utan (ez kb. 48 ora a betonozas utan) jarhatta be az elké-
sziilt vaganyt, a betont a keveréegységtél (a keveré vo-
nattol) valahogyan a beépitési helyig el kellett juttatni.
A vaganyfekvés stabilitasa végett, — de a megkivant be-
épitési teljesitmény miatt is — nem volt ésszerl, hogy

ehhez betonszivattyu vezetéket épitsenek ki. Ezért egy
kilénleges betonszallito jarm(ivet (13. dbra) alkottak meg,
amely villamos-hidraulikus hajtasu volt és gumikerekeken
kozlekedett (ingazott) az alagut kétoldali padkain.

A beépités helyén a gumikerekes betonszallitorol
taplalt betonelosztd allomasra keriilt a kidntdbeton,
amelyhez egy munkapadozat is tartozott: ezen tartozkod-
tak a beépité szakmunkasok. A betoneloszto allomas ta-
rolokapacitasat ugy szabtak meg, hogy a (gumikerekes)
ingajaratnak még a legnagyobb, kb. 800 m-es ,betonvo-
nat - beépitési hely tavolsag” esetén is legyen elég ideje
egy betonszallitasi fordulora.

A betonbedolgozé csapat felelt a kiont6 beton folya-
matos, lehetbleg zarvanymentes beépitéséért. A felszini
vizek elvezethetésége végett a betonlemezt 0,7 %-os
keresztezéssel kellett kiképezni (lasd 3. abrat). A maga-
naljak kézti és a sinek alatti bedolgozasnak ez a méret-
pontossaga, tovabba a beton utokezelése szakemberek
kézi munkajat igényelte, ezt egy simitdcsapat végezte el.
(14/15. abra)



14/15. dbra: A beton beépitése — kézi erével végzett munka az el6irt

palyalemez feliilet készitésekor, — itt az igynevezett ,arany” zaro ke-
resztalj beépitése 2014. oktdber 31-én
oTTG
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16. abra: A betonozo vonat a vaganycsarnokban — anyagatrako-hely és karbantarto-javito mihely © TG

7. Karbantartas és technika

Egy efféle komplex technologia a gépek és eszkozok al-
landé karbantartasat és gondozasat igényli, — ez pedig
a folyamatos termelés miatt csak az éjszakai mliszakban
lehetséges. Amig az alagutban marado vaganyépit6 ro-
botot és a betonbeépitd gépeket tisztitottak, felligyelték
és elvégezték annak karbantartasat, addig a betonozé
vonatot a késdéi mliszak befejeztekor kihuztak az alagut-
bol és a vaganycsarnokban a felszerelési allomason valéd
megtisztitdsa utan Ujra feltoltottek.

A vaganycsarnokban a fentieken kiviil kb. 4 napi adag
adalékanyag, cement és folydsitoszer volt elétarolva, hogy
barmilyen logisztikai lizemzavar esetére az anyagellatas
biztonsagos legyen.

8. Minéség-ellenérzés

Mint mar emlitettik, a folyamatos utan-kévethetéségen
alapulé mindség-ellendrzés elsérendli fontossagu volt.
Ez az lizemi szerz6dések kialakitasa miatt volt sziikséges.
A generalvéllalkozoi (GU) szerz6dést az EN-Norm 50126
(CENELEG) V modellje alapjan fogalmaztak meg, amely-
ben a komplex vasutépitési projektek muveleti fazisait
egy vezérelt RAMS folyamat irja le. Az elkészitendé mun-
kadarabhoz (részmiihdz) részletes mikodoképessegi
kovetelményeket adnak meg, amelyek teljestilését min-
den egyes munkaszakasz folyamataban és befejezese-
kor is igazolt eredmenyekkel kell bizonyitani (hitelesités
és megfelelés). Ez csak folyamatos gyartasellenérzés
révén lehetséges. Az ARGE Fahrbahn Projektegylttes
ezért még az alagutépitési munkak megkezdése el6t,
2010-ben elhatarozta, hogy a kialakitott minéségfelligye-
leti rendszert az 1ISO 9001:2008 szerint tanusittatja
(19. 4bra) és folyamatosan, egészen az épitési munkak
befejezéséig, 2014 végén yjra tanusittatja.



17. dbra: Az SN EN 206-1:2000 szerinti ,S-Zert-Zertifikat” atadasa 2012. november 20-an © AFTTG

A betonkészitésre nézve ez azt jelentette, hogy minden
egyes 2,5 mé-es betonadagnak sajat adagjegyzékényve
volt és az (ingazo) betonbeszallito jarmi 2x2,5 m3-es szal-
litmanyahoz a betonozé vonathoz tartozé mobil vizsgalo-
labor a vizsgalat alapjan (teriilés mértéke, tests(rliség és
légtartalom) szallitdlevelet allitott ki. A beton beépitési
helyén (a ,csucsndl”) a miszakvezet6 az idépont és da-
tum megjeldlésével vette at a betont.

A napi betontermelésbél 6 db probahasabot vettek
(18. &bra), egyrészt a korai szilardsag (24/48 éra), mas-
részt a késébbi (28 napos) nyomo- és hajlito-huzoszilard-
sag megallapitasahoz, tovabba a hosszu idétartamu klo-
18. dbra: Beton prébatestek a betonlaborba valé szallitasuk elétt rid-, szulfat- és fagya'H(’)ség megéllapitéséhoz, valamint
CAFTTG a vizateresztési probahoz: ezeket a probatesteket a VSH
hagerbachi vizsgaldlaborba szallitottak.

15
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Az adalékanyag frakciok szemmegoszlasi gorbeéit és a ce-
ment minéségét ugyanigy folyamatosan vizsgaltak és elle-
nérzd probakat is taroltak a teljes épitési idétartam alatt,
— hasonloan, mint az adalékanyag AAR reakciojanak (szi-
likat-alkali-reakcio) ellenérzésénél. A palyalemez betonja-
hoz a teljes épitési id alatt, 2010. oktdberétél 2014. okto-
bereig ugyanarrol a leléhelyrél, a HOLCIM cég huntwan-
geni kavicsbanyajabol szerezték be az adalékanyagot és
ezaltal elérték, hogy a beszerzési mindség a teljes épitési
idd alatt azonos volt.

A frissen beépitett kiontébeton utokezeléséhez a fe-
liletre felhordott parazaro-szert és lapos satorboritast
alkalmaztak a tul gyors kiszaradas megakadalyozasara.
A betonozas utani 12. 6ratol kezdve a feltiletet folyamato-
san nedvesitették a vadrepedések elkerlilése végett.
A 4,2 méterenként beépitett repeszté keretekkel a lemez
keresztmetszetet szandékosan meggyengitették, hogy
a beton megszilardulasa utan a tervezett repedési képet
kapjak. Ezzel a médszerrel elérték, hogy a repedéstagas-
sag tébbnyire <0,56 mm-re korlatozodott.

A betonozo vonat betontermelésének minéségi ada-
tai megfeleltek egy telepitett betonlizem adatainak es
ezért a betontermelést 2012. novemberétdl az S-Cert-
Standard SN EN 206-1:2000 szerint az épitési termékek-
re illetékes svajci tanusitd szervezettel tanusittattak
(17/19. abra). Ezaltal az ARGE Fahrbahn Konzorcium
a magas minéségi kbvetelmények teljesitését és az ATG
megbizok felé még egyszer és idétalloan igazolta.
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19. dbra: Az AFTTG ISO-tanusitasa 9001:2008
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21. dbra: 2014. oktéber 31. — Dr. Renzo Simoni készénetet mond az ARGE Fahrbahn Transtec Gotthard tarsasagnak a GBT (Gotthard bazis-
alagut) betonlemezes vasuti palyajanak hataridét teljesité elkészitéséért © AlpTransit Gotthard AG

9. Végeredmény

A GBT (Gotthard bazisalagut) szamara egy kvazi ipari be-
épitési modszert fejlesztettek ki igen nagyfoku gépesités-
sel és szabvanyositott munkatitemekkel. Ezzel a folyamat-
nak olyan biztonsagat érték el, hogy a betonlemezes vasuiti
palyaval szemben tamasztott igen magas mindségi kove-
telményeket korlatozas nélkil teljesithették. A hatékony
technika és a mindsitett kézi munka egyuttmukddése ré-
vén a munkavédelmi biztonsag magas fokat ertek el, egy-
uttal a kivitelezé munkasok fizikai terhelését is a legkisebb-
re szorittattak le. A hatékonysag, a biztonsag és a minéség
jarult hozza ahhoz, hogy a ,kritikus-ut-mlvelet” révén
a palyaépitést ugy meggyorsithattak, hogy az egész GBT
alagutprojekt az ATG, TTG és AFTTG egyuttm(ikodésével
az eredetileg tervezettnél egy évvel korabban késziilt el.

2014. oktober 31-én a GBT déli kapuzatanal betonoztak
be az utolso ,arany” zarokeresztaljat, 2015. szeptember
1-jén az ATG meginditotta az ellendrzé- és probatizemet
a GBT teljes hosszan és 2016. majus 31-én a TTG, egy
évvel a tervezett el6tt, az egész vasutat atadta az ATG-
nek, ez pedig végul az SBB-nek, a svajci szovetségi vas-
utnak. Ez az eredmény az dsszes résztvevd beszallito és
alvallalkozo életerés egyiittmikédésének gylimdlcse volt.

Forditotta:
dr. Erdélyi Attila okleveles mérnok
tudomanyos tandcsadé (CEMKUT Kit,)
nyug. egyetemi docens (BME)
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