Szemle

25 éves a Csalagut!

1. Torténelmi elé6zmények

Anglia és Franciaorszag kozotti ,sza-
raz” §sszekotetés megvalositisa nem vj
gondolat. Mar a régi, romai birodalom
idejében is felmeriilt egy tenger alatti
alagut létesitése. A technika akkori
szinvonala mellett ennek kivitelezése
lehetetlennek bizonyult. Napoéleon is
almodozott egy csatorna alatti alagut-
rol, melyen keresztiil csapatokat tudna
Angliaba szallitani. Bukdsa utan elkép-
zelését félretették.

A XIX. sz. masodik felében és a XX.
szazad elején a Szuezi-, ill. Panama-
csatorna sikeres megépitése utin mar
technikailag nagyobb esélyt lattak egy
csatornaalagut létesitésére. A gond az
volt, hogy mig az el6z6 kett6t a felszi-
nen, addig a Csalagutat a tenger alatt
kellet megépiteni.

A XX. szazad els6 felében - a ked-
vezGtlen nemzetkozi helyzet és a két

1 A csatornaalagut kifejezés roviditett alakja
angol mintara: chanell tunnel - chunell

vilaghaboru miatt - gondolni sem lehe-
tett egy ilyen, nagy hordereji miitargy
felépitésére. 1959-ben angol-francia
részvétellel alakult egy miiszaki munka-
csoport, melynek sikertlt olyan tanul-
manytervet letenni az asztalra, amit
mindkét kormany elfogadott. Hosszabb
el6készités utin 1972-ben elkezdddtek
a munkalatok, azonban az angol kor-
many 1975-ben az egészet ledllitotta.

1984-ben a londoni és parizsi kor-
many- most mar véglegesen - meg-
allapodott a Csalagut épitésében. Az
egyezményt Margaret Thatcher brit
miniszterelndk és Francois Mitterand
francia elnodk parizsi talalkozéjan
szentesitették. 1986-ban megalakult a
k6z6s EUROTUNNEL Tarsasag (fele-
fele tulajdoni ardnyban) mint a beru-
hazas £6 lebonyolitdja.

2. A Csalagut tervezése

Mir korabban eldontotték, hogy a
Csalagutat Anglia és Franciaorszag
kozott a La Manche csatorna Doveri-
szorosiban, a két legkozelebbi

A Csalagtit metszete (Wikipédia_Tambo)

szarazfoldi pont (Dover-Calais) 0ssze-

kotésével épitik meg.

A terveket angol, francia, német,
osztrak és hirom magyar mérnok-
bo1? dllé6 nemzetkdzi munkacsoport
készitette. Megallapodtak néhany
alapfeltételben:

a) Harom alagutat kell épiteni. Kettot
a vasuti kozlekedés céljara 7,5 m
atmérodvel (ezek az un. kozlekedd
alagutak), kettd kozott pedig egy
4,5 m atméroji szervizutat. A két
kozlekedbalagiut egymastol valo
tengelytavolsaga 30 m.

b) Az alagutak kozott az atjarhatosag
biztositisira 350 méterenként egy
3 m atmérdji, dsszekotd alagutat
kell épiteni.

¢) A levegbcsere és a hokiegyenlités
c€ljabol 250 m-ként egy 2,5 m atmé-
rojd, felsd vezetési (a szervizutat
nem érintd) csovet kell a kozlekedd
utak kozé beépiteni.

Az alagut fiigg6leges (magassagi) érte-
lemben val6 vezetése gondot jelentett.
A geologiai farasok eredményei (mag-
mintdk) azt mutattik, hogy a tenger
szintje alatt, 50-100 m mélységben,
egy jol furhat6 és meglehetdsen sziraz,
mész-marga réteg fekszik. Ez a réteg
azonban nem vizszintes, hanem jelen-
t6s, hullimz6 magassagkiilonbségek-
kel rendelkezik. A réteg a tenger szintje
alatt 20-130 m kozott talalhato.

2 A tervezési munkikban az UVATERV hirom
munkatarsa vett részt: Peth6 Csaba, Strébely
Erzsébet és Vagics Jozsef.
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Az alagutat 50 km hosszura tervez-
ték, melybdl a tenger alatti rész 38 km.
A szarazfoldi részeken 1évo  kibavo”
lejtakndk hosszit az angol oldalon 8,5,
mig a francia oldalon 3,5 km-ben szab-
tik meg.

A fardsokat a part kozelében mind-
két oldalon fiiggbleges aknabdl indi-
tottak. Ezeken az aknikon keresz-
til tortént a munkagépek levitele, a
kitermelt f6ld (meddé) felszinre hoza-
tala és a dolgozok szallitasa. A talalko-
zasi pontot nem kozépre, hanem az
angol parttol 22 km-re, mig a francia
parttdl 16 km-re tervezték. Ennek az
volt az oka, hogy az angol oldalon -
az altalaj szaraz és pordzus dllapota
miatt - kdnnyebben és gyorsabban
lehet firni, mint a francia oldalon. A
szervizut furasi folyamatat biztonsagi
okbol ugy tervezték, hogy néhany sziz
méterrel mindig el6zze meg a koz-
leked6alagutak furasat. Ezzel lehe-
té6ség nyilt az esetleges iranyhiba
korrekcidjira.

3. Geodéziai eldmunkalatok

A bevezetében utaltam arra, hogy
az alagutrendszer épitése 1975-ben
elkezd6dott ugyan, de késdbb leal-
litottak. Ebbdl az id6szakbdl rendel-
kezésre alltak a két orszag harom-
szogelési haldézatianak korabbi
osszekapcsolasibol szarmazé
irdny-, hossz- és azimutmérési jegy-
z6konyvek. A szamitasokat a francia
Institute Géographique National és
az angol Ordnance Survey kdzdsen
végezte. Alapfelilletiil az 1924. évi
Hayford-ellipszoidot vilasztottak. A
kiegyenlités elvégzése utan a furasi
kezd6pontokban a hibaellipszisek
tengelyei nem voltak nagyobbak 10
cm-nél.

Még az épitési munkik megkezdése
elott a halézatot miholdas helymeg-
hatarozasi modszerrel (GPS) is ellen-
orizték. A kétféle modszerrel végzett
mérések relativ hibdja (kiegyenlités
utan) a 38 km-es szakaszon vizszin-
tes értelemben 4 cm-nek adodott. Ez
a halozati megbizhat6sig az elvariso-
kat kielégitette.

A magassagi rendszerek Ossze-
kapcsoldsa terén mar nehezebb volt
a helyzet. Mindkét orszag mas kiin-
dul6 alapszintet hasznalt. A két rend-
szer Osszekapcsoldsa szarazfoldon

lehetetlen volt. A csatorna miatt
haromféle megoldas kinalkozott:

a) a) trigonometriai magassigmérés,
b) hidrodinamikai (tengeri) mérés és
¢) miiholdas moédszer (GPS).

A trigonometriai magassigmérés
40 km-es tavolsiagban, tenger felett,
kodos id6jarasi viszonyok mellett,
kiilonb6z6 hémérsékleti viszonyok
kozott, 50-80 cm-es bizonytalansa-
got eredményezett, ezért ezt a mod-
szert elvetették. A tengeren végzett
hidrodinamikai szintezés esetén
ugy talaltak, hogy a kiillonbség a két
orsziag magassagi rendszere kozott
0,30 m + 8 cm. A GPS-szel mérve
ugyanaz a kiilonbség 0,20 m + 8 cm.
Végiil a tervezok a hidrodinamikai
szintezés eredményét fogadtik el.
Azért, hogy az épitkezés kézben ne
kelljen negativ értékekkel szimolni,
az egységes magassagi vonatkozasi
szintet 200 méterrel lefelé eltoltak.
A hilozat pontjainak vizszintes koor-
dinatait egy siknegyedbe helyezték,
igy minden pont X- ésY-koordinatdja
pozitiv értéket kapott.

4. A Csalagut épitése

1987. december 1-jén az alagutfiras
mindkét oldalon megkezdédott. A
munka a taldlkozdsi pontig 3 évig tar-
tott. A talalkozasi pont - mint korab-
ban emlitettem - a kiinduldstol az
angol oldalon 22 km-re, mig a francia
oldalon 16 km-re volt.

A harom alagut mindkét végén
hat furdpajzs dolgozott. Tovabbi hat
pajzs tartalékban allt rendelkezésre.
Az épités kozbeni ellenérz6 mérése-
ket geodétacsoportok végezték. Hat
helyen hat csoport dolgozott, 1ét-
szamuk 30-50 f6 ko6zott mozgott. Az
alagut épitése sorin mobil WC-rél
nem lehetett gondoskodni, ezért a
sziikségletek elvégzése az egyéni lele-
ményességen mult.

Az alagutakban létesitett sokszog-
vonalakat - akiilonosen szigoru tiiré-
sek miatt - sokszor kellett Gjra mérni.
Az atlagosan 100 m hosszu oldalan-
ként az iranyeltérés: + 0,5", a hosszel-
térés: + 2 mm és a magassagi eltérés +
2 mm/km lehetett. (Itt jegyzem meg,
hogy a virosi metrohilézatok épitésé-
nél, kb. 500 m-ként, fliggbaknak segit-
ségével biztositjik a kapcsolatot a fel-
szini és fold alatti ponthidl6zat kozott.

Erre a Csalagut egész hosszaban nem
volt lehet6ség.)

A Csalagut épitése soran 4,9 mil-
li6 m3 foldet termeltek ki. A meddét
a szarazfoldon kilonb6zd helyeken
ugy raktik le, hogy az a kornyezetet
ne cstfitsa el. A furas éjjel-nappal, val-
tott miszakban folyt. Hatalmas, 250
m hosszi, 760 tonna sdlyu pajzsok-
kal dolgoztak. Ezeket a faropajzsokat
kifejezetten erre a célra fejlesztették
ki, és gyartottak le. A kozlekedbala-
gutakon dolgozo6 pajzsok 7,5 m, mig
a szervizaton dolgozok 4,5 m itméré-
jiek voltak. Az alagutak kibélelésére
1,5 m hosszi, vasbeton tibingeket
hasznaltak. A tiibingeket robotok tet-
ték a helytikre, és a munkisok csava-
roztik 0ssze. MOgéjlik - a vizszigetelés
érdekében - 10 atmoszféra nyomas-
sal specidlis anyagot injektaltak. A paj-
zsok atlagos napi elérehaladdsa 50 m
volt.

A szervizalaguton folyt a munka-
sok szallitdsa is. 183 vasuti kocsi latta
el ezt a feladatot, és havonta mint-
egy 130 000 km-t kozlekedtek. A pro-
jekten hét év alatt, tobb mint 13 000
munkas és mérnok dolgozott. A sze-
mélyek felszinre valo szallitasa leg-
alabb egy orat vett igénybe. A dolgo-
z0k koziil - sajnalatos médon - kozel
1400-an megsériltek, 190-en csonko-
lasos balesetet szenvedtek, és 11-en
meghaltak. Az utébbiak nevét emlék-
tabla Orzi az alagut bejaratanal.

Az alagutrendszer felénél, a partok-
tol mintegy 19 km tavolsigra, hatal-
mas méretd, un. ,KeresztezOkamrat”
épitettek. Erre azért volt sziikség,
hogy két mozgo6 vonat egymais eldl
ki tudjon térni. A kamra széles-
sége 40 m, hossza tobb szaz méter.
Tibingekkel kibélelni nem lehe-
tett, erre specialis moédszert dogoz-
tak ki.

Minden alagutépités rémalma a
vizbetorés. 1988 madarciusiban az
angol oldalon, nagy mennyiségi
(300 1/perc) viz tort be az alagutba.
A geologusok megillapitottik, hogy
nem tengervizrdl, hanem rétegviz-
rol van sz6. A vizfolyasok jaratait
gyantaval kevert betonnal tomték el.
Harom hoénapi szakadatlan kiizdelem
utdn a vizbetorést sikerilt megsziin-
tetni. A furdst ezalatt természetesen
ledllitottak.
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5. Geodéziai mivezetés

Minden alagut épitésének kritikus
része - kétiranyu furas esetén - a
talalkozas. A geodétikra, akik az épi-
tést folyamatosan iranyitottak és
ellendrizték, nagy felelésség harult. A
vizszintes méréseket giroteodolittal,
mig a magassagmérést szabatos szin-
tezbkkel végezték. A megbizhatdsag
érdekében a méréseket sokszor kel-
lett megismételni. A végellen6rzést
egy fuiggetlen, német geodéziai iroda
végezte. 1990 szeptemberében, ami-
kor mar kozel voltak a taldlkozasi pont-
hoz, végrehajtottik az utolso ellendr-
zést. Ekkor az alagutakban minden
munkat leallitottak, hogy a zavaré
tényezdket kikiiszoboljék. 1990. nov-
ember 1-jén a két firdpajzs mir csak
100 m-re volt egymastol.

Az utolso6 szakaszon a munkat a kri-
tikus taldlkozasi pontig mar kézi erd-
vel, kézi furassal végezték. 1990. dec-
ember 1-jén érkeztek meg a taldlkozasi
ponthoz. Nagy volt az 6rOm és meg-
konnyebbiilés, amikor az angol firo-
mester a francia oldalon megjelent.
Ezutdn annyira kitagitottak a lyukat,
hogy azon at tudott férni a mester, és
megtortént a barati kézfogas valamint
a pezsgds koccintis. A taldlkozas met-
rikus eredménye a kovetkezo:

keresztiranyu eltérés 36 cm,

hossziranyu eltérés 7 cm,
magassagi eltérés 6 cm.
1991. janudr végére a szervizalagut
elkésziilt. Tovabbi hirom évig tartott
akozleked6alagutak, a vasuti halézat,

W

A Csalaguit francia bejdrata Coquelles-ndl (Wikipedia_Billy)

az elektromos berendezések, a vilagi-
tas stb. kiépitése. A Csalagut tinnepé-
lyes atadasa 1994. mijus 6-dn, a fran-
cia oldalon, II. Ezsébet angol kiralynd
és Mitterand francia elnok jelenlété-
ben zajlott le.

6. Gazdasagi elemzések
A Csalagut tervezése és épitése vilagvi-
szonylatban is egy rendkiviili és hatal-
mas miszaki teljesitmény volt. Miiszaki
szerepét tekintve mindkét orszag vas-
ati halézatanak a része. Az alagutak-
ban speciilis, francia gyartmanyu
(Eurostar) vonatok 160 km/6 sebes-
séggel kozlekednek. A Parizs-London
tavolsagot a korabbi kilenc 6ra helyett
hirom o6ra alatt teszik meg. A gépkocsi-
kat és kamionokat az alagutakban spe-
cidlis vasuti kocsik szallitjak. Naponta
atlagosan 3000 kamion és 10 000 sze-
mélygépkocsi veszi igénybe a szolgil-
tatdst. Kozel 300 vasuti szerelvény koz-
lekedik naponta, ami 15 percenkénti
stirtiséget jelent. A teljes kozlekedést
az angol oldalon egy vezérl6kozpont-
bol allanddan figyelik és ellendrzik.
Valamennyi munkalatot, a tervezés-
tol a befejezésig, az EUROTUNNEL
angol-francia konzorcium, magan-
t0kébdl finanszirozta. A beruhazo
az épitéssel a TML3-t bizta meg. A hét
éven at tarté munka 21 milliard dol-
larba kerilt. Ezt a hatalmas 0sszeget a
bankok azzal a feltétellel bocsatottak
rendelkezésre, hogy a beruhdzasnak

3 TransManche Link, brit-francia épitési kon-
zorcium

55 év alatt a bevételekb6l meg kell
tériilnie. A karbantartasi, izemel-
tetési és fenntartasi koltségek az
EUROTUNNEL-t terhelik.

A Csalagut megépitése bizonyitotta,
hogy a mérndki tudds és a fejlett tech-
nika mire képes. Az elmult negyedsza-
zad alatt jelent6sebb miikodési fenn-
akadas nem tortént. Ez az igen gondos
miiszaki figyeld szolgilat munkajinak
koszonhetd. A Csalagutért nap mint nap
dolgozo6 személyek a feladatukat élet-
célnak tekintik. Biiszkék arra, hogy itt
dolgozhatnak. Munkdjukrol, valamint
az egész épités torténetérdl a BBC angol
tv-tarsasig, dokumentumfilmet készi-
tett, melyet 2019-ben a NAT-GEO TV
is bemutatott. Nagyon oriiliink, hogy
- ha mégoly csekély mértékben is de -
magyar szakemberek is részt vehettek
ebben a grandiézus vallalkozasban.

Befejezésiil, kdszonetemet fejezem
ki Strébely Erzsébetnek, az UVATERV
irdnyité tervezdjének, a Csalagut-
tervezés egyik magyar résztvevojé-
nek, a kézirat atnézéséért, valamint a
hasznos tanacsokért.
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