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1. ÁLTALÁNOS ÉPÍTÉSZETI  ISMERTETÉS
A létesítmény funkciója:

A tervezett épület csillagászati oktató központ, melynek elsődleges funkciója az oktatás, ismeretterjesztés, továbbá szabadidős, közművelődési célokat is szolgál, emellett a turisztika fellendítésében is jelentős szerepet játszik.

Vas megyében a  csillagászati kutatás és ismeretterjesztés nagy múlttal rendelkezik. A 19. század második felében  végezte tudományos megfigyeléseit herényi kastélyában a világhírű Gothard Jenő, akinek a nevéhez több nagy felfedezés is köthető. Jelenleg a helyi amatőrcsillagászati egyesület viseli a nevét. 

A létesítményben középiskolás diákok, egyetemista csillagász-hallgatók sajátíthatják el csillagászati ismereteiket, tölthetik el szakmai gyakorlatukat, korszerű csillagászati teleszkópokkal, műszerekkel végezhetnek tudományos igényű megfigyeléseket. A diákok emellett több olyan interaktív, multimédiás szolgáltatást vehetnek igénybe melyek mind a csillagászati prezentációt, oktatást szolgálják. Az épület különféle összejövetelek, konferenciák rendezésére, távcsöves találkozók, kiállítások rendezésére, befogadására is alkalmas. A vidék turisztikai szempontból kiemelt terület, ezért lehetőség van turista csoportok fogadására,  a lakosság számára pedig alkalmanként távcsöves bemutatások tartására.

A helyszín:

A helyszín Vas megyében, Kőszegtől néhány kilométerre található Velem község határában fekszik. A terület 350 m tengerszint feletti magasságban, a Kőszegi-hegység vonulataival körbevett festői vidéken fekszik. A telek a falu központjától 2 km-re északi irányban helyezkedik el, ide a központból induló szilárd burkolatú út vezet fel. A 10 % lejtésű telekről a szabad kilátás minden irányban biztosított, zavaró tereptárgy a környéken nem található. A telek tág környezetében elszórtan néhány lakóház, kisebb nyaralók állnak. A helyszín kiválasztásakor fontos szerepet játszott a kiépített infrastruktúra, a teljes közműellátottság, és felsőoktatási intézmények közelsége (Berzsenyi Dániel Főiskola - Szombathely, Nyugat-Magyarországi Egyetem – Sopron)

A terület asztroklímája kiváló, ez biztosítja a tudományos igényű megfigyelések, a távoli és halvány objektumok észlelésének lehetőségeit. Köszönhető mindez a tengerszint feletti magasságnak, a szubalpin klímának és a minimális fényszennyezettségnek.

A vidék turisztikai szempontból kiemelt terület, az országhatár közelsége miatt külföldi érdeklődésre kell számítani.

A telek adatai: hrsz: 1638, területe: 6330 m2

Tömeg, alaprajzi rendszer, funkcionális elrendezés, tájolás:

Az épület tömegének tervezése során a célom az volt, hogy funkció szellemisége tükröződjön a tömegen, ugyanakkor az épület alkalmazkodjon a környezetéhez, a tájegység hangulatához.

Az épület tömegét egy tengelyre szerveztem, amely DNY-i irányból a gyalogos és gépkocsival történő megközelítését  biztosítja, ÉNY-i irányban pedig egy kis téren kialakított horizontális napórára mutat rá. Ez a tengely köti össze a telek ÉNY-i oldalán elhaladó turista úttal az épületet. 

Az épület tömegébe vertikális szintbeli játékot vittem, amivel a funkció éggel való kapcsolatát kívántam szemléltetni. A tömeget jól elkülönülő funkcionális egységre bontottam, melyeknek alaprajzi, ortogonális eltolása adja az épület karakterét. Az DNY-i oldalon a naptorony és a csillagvizsgáló kiemelkedő egysége és a kupola látványa dominál, a DK-i és ÉNY-i homlokzaton a csillagvizsgáló és a kis-planetárium kupolája teremt harmonikus egységet.

Az épületrészek a funkcióktól  függően egy, kettő, illetve három szintesek: alsó szint (földszint), felső szint, és a tetőterasz szintje. Mivel a legfontosabb funkciók a felső szinten találhatók, és a terepviszonyok is lehetővé teszik, ezért az épületbe a felső szinten történik a beközlekedés. Itt egy központi, elosztó térbe jutunk, amely az egyes funkciókat köti össze. A fent említett közlekedő tengely ezen az épületrészen áthalad, ezáltal szabadon továbbjuthatunk a lakóegységek és a napóra irányába. A központi épületegységben található egy nagyobb fogadó-előtér a hozzá kapcsolódó ruhatárral, recepcióval, társalgóval, vizesblokkal. A fogadó-előtérhez kapcsolódik egy előadó és egy konferenciaterem, melyek szükség esetén összenyithatók. A központi épületegység É-i oldalán juthatunk el az interaktív terembe, majd innen a 8 m. átmérőjű kis-planetáriumba. Ebben az épületrészben a látogatók multimédiás berendezések, vetítettképes előadások segítségével ismerkedhetnek az égbolt látványosságaival.

A központi épületegység alsó szintjén nagyméretű kiállítótér, folyóirat-olvasó – könyvtár, és büfé található. A büfé árufeltöltése a telek D-i oldaláról induló gazdasági (szerviz) útról megoldott.
Ezen épületegység tetején csillagászati megfigyelő teraszt hozam létre, ahol a szabad ég alatt csoportos megfigyelésekre, kisebb mobil teleszkópok, műszerek felállítására van lehetőség, továbbá szabadtéri vetítettképes előadásokon vehet részt a nagyközönség.

Az oktató központ DNY-i oldalán a csillagászati megfigyelő épületrész kapcsolódik a tömeghez, amelynek két meghatározó egysége van: Az egyik a napfizikai obszervatórium és a naptorony felépítménye, amelyben egy függőlegesen elhelyezett napteleszkóp (cölosztát) kap helyet. Ez teszi lehetővé a Nap fotoszféra jelenségeinek megfigyelését. 

A másik pedig a csillagászati obszervatórium kiemelkedő tömege, és a 6 m átmérőjű forgatható kupola. A kupolában egy 50 cm tükörátmérőjű Zeiss Ritchey-Chretien teleszkóp működik, amellyel az éjszakai égbolt objektumainak megfigyelésére van lehetőség.

Az alsó szinten a napfizikai obszervatórium és kiértékelő szobája, egy műhely és a hozzá tartozó raktár található. A felső szinten egy kiselőadó, a csillagászati obszervatórium kiértékelő szobája, 2 db pihenőszoba, egy teakonyha és egy mosdó helyezkedik el. A tetőterasz szintjén a csillagászati obszervatórium kupolatere és vezérlőszobája, illetve a naptornyot körülölelő kis terasz található.

A tömeg K-i oldalára a felső szintre, egy intimebb hátsó részre helyeztem el a 4db lakóegységet a hozzájuk tartozó teakonyhával. Az alsó szinten egy fotólabor, irodák, klubszoba, és a hőtermelő helyiség helyezkedik el.

Az épület kerámia falazóblokkból épül fel, ami kívülről hosszúkás, csíkszerű mészkőburkolatot kap. A födémek, és a közbenső tartópillérek vasbetonból készülnek. Az épület lapostetős, a vízszintes vasbeton zárófödémre fordított rétegrendű szerkezet kerül, amely részben járhatóra – részben nem járhatóra van kialakítva.

2.   A BERUHÁZÁSBAN RÉSZTVEVŐK TEVÉKENYSÉGEINEK ISMERTETÉSE
2.1.   Az építtető:

Vas megye oktatási, művelődési, kulturális és szabadidős tevékenységeinek fejlesztése, ápolása, gondozása és a megye turisztikai értékéinek mind szélesebb körben való kiterjesztése, növelése elsősorban a Megyei Önkormányzat feladata. Ebben jelentős szerepet vállalnak még a civil szervezetek is, melyek e tevékenységükért támogatásban is részesülnek előbbi részéről.

A Nyugat-magyarországi Egyetem szombathelyi Savaria Egyetemi központjában több mint egy éve csillagász képzés indult el. Ezzel összefüggésben az egyetem részéről felmerült az igény egy színvonalas csillagászati oktatóbázis létrehozására, ahol a csillagász hallgatók rendszeresen maguk is végezhetnek asztronómiai megfigyeléseket és méréseket.

Szombathely méltán büszke a nemzetközileg is jelentős hírű tudós csillagászára Gothard Jenőre. Az ő emlékének ápolásában és a csillagászati ismeretterjesztésben fontos szerepet vállaló civil szervezet a szombathelyi Gothard Amatőrcsilagászati Egyesület. Régi vágyuk egy olyan komoly csillagászati megfigyelő létesítmény ahol bemutatók és előadások tartásával a nagyközönség számára is közelebb hozzák a csillagászati és űrkutatási ismereteket. 

Egy ilyen létesítmény nem utolsó sorban a turisták részére is vonzó lehet a tartalmas szabadidő eltöltésének lehetőségére.

Végül, de nem utolsó sorban meg kell említeni az ELTE csillagászati tanszékét , hiszen hallgatóik nyári gyakorlataikat rendszeresen Szombathelyen, a herényi Gothard Jenő intézetben szokták tölteni. Részükre is fontos lenne a gyakorlati lehetőségek kiszélesítése, elmélyítése.

E négy szervezet igénye, és kellő elszántsága találkozott, hogy közösen létrehozzanak a Kőszeg-Velem-Bozsok térség festőien szép környezetében egy csillagászati oktató és bemutató létesítményt illetve bázist, mely ezen funkciókon túlmenően jelentős turisztikai célpontként is szolgálhat.

A Vas Megyei Önkormányzat mint gesztor vezetésével a négy szervezet konzorciumot hozott létre a projekt megvalósítására. 

Az építtetői konzorciumot a beruházás időtartamára hozták létre, a beruházó feladatok ellátása céljából. Ezen teendők közül is kiemelt jelentőségűek a finanszírozással és a szakmaisággal összefüggő feladatok.

A beruházás várható költségeinek meghatározása alapvető fontosságú, ezért az építtető megvalósíthatósági tanulmányt készíttetett egy szaktervezővel. Ennek részeként az építmény prognosztizált ára is meg lett becsülve.

A bekerülési költségek ismeretében a beruházó konzorcium úgy döntött, hogy oktatási, kulturális célú fejlesztésre kiírt európai uniós pályázaton elnyerhető támogatás igénybevételével valósítják meg a projektet.

Ehhez 10 %-os önerőt kellett felmutatni, melynek nagyobb részét a Megye, kisebb részét a két egyetem biztosította.

A beruházási pénzeszközzel nem rendelkező Gothard Amatőrcsillagászati Egyesület társadalmi munkát ajánlott fel, előre meghatározott kiviteli értékben.

A támogatás elnyerésére készített pályázat eredményes volt, a bíráló bizottság azt jónak ítélte, így a megvalósításhoz szükséges pénzeszközök megteremtődtek.

A közpénzekből megvalósuló építkezés szakmailag maradéktalanul jó minőségű teljesítése és az anyagi erőforrások leggazdaságosabb célirányos felhasználása érdekében az építtető lebonyolító szervezetet bízott meg ezen feladatok ellátása érdekében.

A lebonyolító kiválasztása pályázat útján történt, a vállalkozási díj és a referenciák alapján. A lebonyolító részére európai uniós referens alkalmazását is előírta a beruházó, a többszintű auditálás érdekében.

A felek lebonyolítási szerződésben rögzítették a jogaikat és kötelezettségeiket. Ebben az építtető fenntartotta magának a jogot a lényeges döntések meghozatalára, különösen a műszaki és a pénzügyi vonatkozású kérdésekben.

A tervező kiválasztásához - a beruházó által megadott program alapján – a lebonyolító tervpályázatot írt ki. A beadott vázlattervek alapján a beruházó kiválasztotta a számára legmegfelelőbb megoldást és tervezőjét megbízta az engedélyezési és ajánlati tervek elkészítésével. 

A létesítmény értékhatárt meghaladó tenderára alapján közbeszerzési eljárás keretében kellett a kivitelezőt kiválasztani. Ennek során a beruházó a lebonyolítóval és a közbeszerzési referenssel közösen nyílt, egyfordulós tenderfelhívást készített a kivitelezők versenyeztetésére.

Az eljárás eredményes volt. A legkedvezőbb ár és a referenciák alapján a kivitelező kiválasztása megtörtént. 

A beruházó a nyertes kivitelezővel egyösszegű átalányáras szerződést kötött. A szerződéskötésnél a lebonyolító is aktívan közreműködött.

A kivitelezés során az építtető és lebonyolító szoros együttműködésben egymással és a kivitelezővel, valamint a tervezővel folyamatosan ellenőrizték az építkezést, a létesítmény megvalósulását. E tevékenységük legfőbb fóruma a hetente megtartott helyszíni szemlék és az ezt követő kooperációk voltak.

Ez idő alatt – előre nem látható okok miatt – felmerültek kisebb pótmunkák, melyeket a beruházó az építési napló útján jóváhagyott.

A kivitelező készre jelentése alapján a beruházó a műszaki átadást kitűzte, melyen a létesítményt a kivitelezőtől műszakilag átvette, egyúttal üzemeltetésre a Megyei Művelődési és Ifjúsági Központ részére tovább adta. A beruházó az új létesítményt pénzügyileg aktíválta.

Az egy éves garanciális utó-felülvizsgálaton az építtető részt vett, észrevételeit megtette és a hibák kijavítását ellenőrizte. 

2.2. A lebonyolító

A lebonyolító mindenben a beruházó érdekeit képviseli. Az egész projekt megvalósulása során a legszorosabb együttműködésben és összhangban az építtetővel végzi a munkáját. Hasonló napi kapcsolatban van a kivitelezővel, tervezővel, hatóságokkal.  

Elsődleges feladata a kivitelezés tervszerű és lehető leggazdaságosabb megvalósításának ellenőrzése, a hatóságok, közműkezelők előírásainak betartatása.

Már a projekt előkészítése során aktív szakmai segítséget nyújt a beruházónak a beruházási, tervezési programok elkészítésében.

Tanácsaival segíti az építtetőt a döntéshozataloknál, a projekt résztvevőinek kiválasztásában.

Fontos szerepe van a közbeszerzési eljárások során a szakmai programok elkészítésénél.

Széleskörű építőipari ismereteivel segíti megbízóját a kivitelező szervezetek bemutatásával, minősítésével, a kiválasztáskor.

Segíti a beruházót a tervezői-, kiviteli szerződés(-ek) véleményezése, megkötése során.

Az elkészült terveket műszaki tartalmi és mennyiségi szempontból felülvizsgálja, véleményezi. Intézkedik a hibás tervek kijavítására.

A teljes kivitelezés során rendszeresen ellenőrzi a munkákat. Észrevételeit az építési napló útján megteszi. A kivitelező észrevételei alapján a szükséges intézkedéseket megteszi (tervező, beruházó, hatóságok, közműkezelők stb.).

A rendszeres kooperációk során irányítja a résztvevők egyeztetéseit és emlékeztetőben rögzíti az elhangzottakat.

A kivitelező esetleges pótmunka igényeit véleményezve továbbítja a beruházónak. Elfogadás esetén intézkedik a szükséges pótmunkák elrendeléséről.

Mennyiségileg is ellenőrzi az elkészült munkarészeket, a felmérési naplókat ellenőrzi, a teljesítés-igazolásokat elkészíti.

Ellenőrzi a tervekben alkalmazott szabványok maradéktalan betartását.

Ellenőrzi a beépített anyagokat, azok megfelelőségi tanúsítványait. A hibás vagy műbizonylat nélküli anyagok cseréjéről intézkedik.

Minden a projekt megvalósítása szempontjából lényeges fejleményről, változtatási igényről, vagy akadályról azonnal értesíti megbízóját. Csak utóbbi utasítása alapján intézkedik ilyen ügyekben.

A kivitelező készre jelentése alapján előkészíti és megszervezi a műszaki átadás-átvételi eljárást. Ezen aktívan részt vesz: javaslatot tesz megbízójának az átvétel tekintetében, a felmerült hiányosságokat összeírja, intézkedik a kijavításukra.

Részt vesz az egy éves garanciális utó-felülvizsgálaton, ahol segíti a beruházó munkáját.

2.3.   A tervező

A tervezőnek jelentős szerepe van a projekt megvalósításában, hiszen a létesítmény végső soron az ő szellemi terméke. 

A tárgyi beruházás során kiválasztása pályázati úton történt.

Munkáját a tervezés során a tervezési program alapján, folyamatosan egyeztetve a beruházóval, lebonyolítóval, hatóságokkal és közműkezelőkkel végzi.

Rendszerint többszintű tervezést végez: vázlatterv, tanulmányterv, engedélyezési terv, kiviteli terv stb.

Fontos, hogy pontosan megismerje az építtetői, üzemeltetői igényeket, hogy ezeknek maradéktalanul eleget tudjon tenni. Fontos szem előtt tartania a tervezett beruházási költségeket, hogy ne lépje túl azokat a létesítmény, de alul tervezett se legyen.

Az engedélyezési tervek készítése során beszerzi a hatóságok és közműkezelők nyilatkozatait, azok igényeit beépíti a tervekbe.

Felméri az üzemeltetéssel kapcsolatos igényeket is, és azokat a beruházói jóváhagyás alapján veszi figyelembe

Gondoskodik a létesítmény lehető leggazdaságosabb energiafelhasználásának biztosításáról.

A megbízó illetve kivitelező által jelzett tervezési hibákat kijavítja, tervhiányokat pótolja.

Az építtető által esetleg igényelt módosítások, átalakítások, kiegészítések terveit – megbízás alapján – elkészíti.

A kivitelezés során a beruházó vagy lebonyolító kérésére tervezői művezetést végez.

Beruházói, kivitelezői igény esetén – külön szerződés alapján – rendszeres tervezői művezetést végez.

Meghívás esetén részt vesz a műszaki átadás-átvételi eljáráson. Az építtető felkérése esetén nyilatkozik az építmény tervszerűségét illetően.

2.4.    A kivitelező
A kivitelező felelőssége a legnagyobb a projekt során. Ő valósítja meg a létesítményt, ezért felkészültsége, szakmai rátermettsége, rugalmassága, probléma kezelő képessége, személyi és anyagi erőforrásainak mértéke rendkívüli módon befolyásolja a beruházás minőségbeli és időbeni megvalósulásának mutatóit.

Ezen ismérvek fokát egy adott kivitelezőnél leginkább a korábban teljesített referencia munkái és az alkalmazott árai alapján tudja lemérni az építtető. Kiválasztása – éppen ezért – leggyakrabban ezen mutatók alapján történik, amint az a tárgyi beruházás során is történt.

A tervező által készített ajánlati tervdokumentáció alapján a kivitelező – a közbeszerzési pályázati kiírás szempontjai szerint elkészített – vállalkozói ajánlatot nyújtott be, mely végül is a legkedvezőbb pályázatnak (ár és referenciák alapján) minősült, így a munkát elnyerték.

A kivitelező feladata tehát - röviden megfogalmazva - az épületnek, a kivitelezési-, vagy ajánlati tervdokumentációban meghatározott módon és formában, határidőre történő felépítése.
Ennek szellemében a kivitelező az eredményhirdetést követően, az építési szerződés véglegesítéséig részletekbe menő egyeztetéseket folytatott a beruházóval, lebonyolítóval, melyen tisztázták azokat a részletkérdéseket, melyekre a közbeszerzési kiírás nem tért ki.

A szerződés megkötését követően a munkaterület átadás-átvétele jelentette az effektív munkavégzés megkezdését. Ezen a kivitelező a megbízójával és annak képviselőjével tisztázták az ideiglenes energia (elektromos, víz) vételezésének lehetőségét, ideiglenes melléklétesítmények, és a beruházót is érintő organizációs kérdéseket (munkaterület megközelítése, anyagszállítási útvonalak, forgalmi rend változása, építkezés rendje, munkaterület őrzése, esetleges veszélyes anyagok elhelyezése stb. Ezeket az építési naplóban rögzítették.

A kivitelezés során heti rendszerességgel, a beruházás szereplőivel munkahelyi megbeszéléseken (kooperációk) egyeztették az éppen aktuális teendőket, ellenőrizték a megvalósulás időbeni készültségi fokát (ütemterv), a felmerült problémákat megbeszélték, ezekre megoldási javaslatokat dolgoztak ki. A problémák lehetséges megoldásának elfogadása után felelős személyek megnevezése, határidők meghatározása és a megoldás ellenőrzése szolgált biztosítékul a minőségi munkavégzéshez.

A kivitelezés befejeztével a munkát az építtető fele készre jelentették. A létesítményt a műszaki –átadás átvétel során üzemelést gátló hiba nélkül átadták a beruházónak. Ezzel együtt

átadták – a módosításokat tartalmazó – megvalósulási tervek és az átadási dokumentumokat is (műbizonylatok, megfelelőségi tanúsítványok, garanciajegyek, gépkönyvek stb.)

A háztechnikai rendszerek kezelésére az üzemeltető alkalmazottait kioktatták.


A hiánypótlási munkákat a megadott határidőre elvégezték.

Az egy éves garanciális utó-felülvizsgálat során még felmerült problémákat rendezték.

2.5.    Az üzemeltető

Az üzemeltető dolga az elkészült létesítmény üzemeltetése, kezelése, karbantartása. Feladatai mégis jóval korábban kezdődnek.

Már a tervezés során célszerű, ha az üzemeltető elmondja a szempontjait a tervezőnek, mert ezzel sok későbbi problémát tud megelőzni. Lehetőség szerint már a tervek tartalmazzák az üzemeltetői igényeket is!

Az is fontos, hogy előzetesen az üzemeltető egyeztesse ezeket az igényeit a beruházóval, illetve fogadtassa el vele azokat, hiszen általában az üzemeltető anyagilag nem járul hozzá az építkezéshez, így önállóan utasítást sem adhat a tervezőnek, kivitelezőnek.

Jó, ha az üzemeltető már menet közben igyekszik minél jobban megismerni a létesítményt, melyet kezelni fog, ezért célszerű, ha megbízott személlyel képviselteti magát már kivitelezés során, a heti kooperációkon. Ez a kivitelezőnek is jó, hiszen időben megismeri az üzemeltetői szempontokat, elvárásokat.

Az üzemeltető pedig mire át kell vennie a létesítményt azt jól megismeri, gördülékenyen fogja tudni működtetni.

Tárgyi létesítmény üzemeltetője a Megyei Művelődési és Ifjúsági Központ (MMIK) ebben a szellemben állt hozzá feladatai ellátásához.

Így a jogerős használatba vételi engedély birtokában zavartalanul tudta megkezdeni az üzemeltetést az MMIK.

2.6.     A hatóságok

A különböző hatóságok feladata sokrétű egy beruházás menetében. 

Szerepük már az előkészítés során, a tervezői egyeztetések alkalmával felmerül.

A projekt teljes körű megvalósításához több hatóság hozzájárulása is szükséges. Az építést, építési kivitelezés jóváhagyását és engedélyezését, valamint az elkészült létesítmény, mint funkciót ellátni hivatott épület használatba vételét az elsőfokú építési hatóság, valamint a vele együttműködő szakhatóságok (Környezetvédelem, ÁNTSZ, Tűzoltóság) engedélyezik, a törvényben előírt feltételek megvalósulásának ellenőrzése és ennek igazolása után. Az építtető ezen hatósággal folyamatos kapcsolatban áll, a megvalósíthatóság jogi feltételeinek vizsgálatától a hatósági engedélyek iránti kérelmeken át egészen a használatba vételig.

Szerepük nem csak az engedélyezéskor, de az átadás során is meghatározó, hiszen jóváhagyó nyilatkozatuk elengedhetetlen az eredményes műszaki átadáshoz.

Az építés-felügyeleti hatóság pedig a megvalósítás résztvevőit beruházó, lebonyolító, tervező, kivitelező ellenőrzi, ezek jogosultságait, működésüket.

Utolsó lépésként a használatba vételi engedélyt az építtető kéri meg az első fokú építési hatóságtól. Ennek jogerőre emelkedésekor lehet a létesítményt ténylegesen, rendeltetésszerűen használatba venni. 

3.   TECHNOLÓGIAI LEÍRÁS, UTASÍTÁSOK AZ EGYES MUNKAFOLYAMATOKRA
3.1   Felvonulás

A felvonulás az építési telek körülkerítésével kezdődik. A felvonulást megelőzően geodéziai méréssel állapítják meg a telek sarok és töréspontjait. Ezek közé ideiglenes kerítést építenek, melyre ideiglenes jelleggel 1 db. fő bejárati kaput a Ny-i oldalon és két db. másik kaput a K-i oldalon létesítenek, melyeket szükség esetén nyitnak ki.

Az építési munkálatok során a szükséges közműbekötéseket az illetékes szolgáltatók jóváhagyásával és közreműködésével kell bevezetni a telekre. Az építkezés lefolyása alatt a víz és az elektromos áram bevezetése szükséges. A vízvezetéket a telek déli oldalán, az elektromos vezetéket a nyugati oldalon földkábelben vezetik be.

A kivitelező cégek a maguk számára szükséges mozgatható tároló egységeket (konténereket) a helyszínre szállítják, majd elhelyezik (lásd organizációs tervlapok). Minden jelenlévő kivitelezőnek szükséges iroda, tároló konténer, valamint egy szociális helyiség. Ezen kívül hordozható WC is kerül telepítésre.

A telek déli ívelt része az építőanyagok depóniáinak, kialakítandó szabad felületek, melyeket majd a durva tereprendezés után fognak kialakítani, és ahol szükséges, ideiglenesen beton táblákkal burkolni. A körüljárási utak, és darubeállók ugyanilyen módon kerülnek majd kialakításra.

3.2.    Földmunka, alapozás, és szigetelés

Az építési folyamat durva tereprendezéssel indul. A helyszín beépítetlen, ezért, bokrok, gyomnövények, fű és elszórtan fák is találhatók. Első lépésként ezeket ki kel vágni, a területről a gyomnövényeket kiirtani, elszállítani, majd ha a munkagépek által mindenhol járhatóvá vált a terület, elkezdhetik a humuszlefejtést.

A humuszlefejtést hidraulikus kotrógépekkel, széles felszíni ásókanállal végzik. A területen 2 gép dolgozik egyszerre, keletről nyugati irányban haladva, a humuszt billenőplatós teherkocsira rakodva dolgoznak. A lefejtett humuszt a telek keleti részén gyüjtik össze, később innen lehet majd visszateríteni a parkosítás céljából, vagy elszállítani.

A humuszlefejtés vastagsága változó 10 cm és 30 cm közt, adottságoktól függően.

A humuszlefejtés befejeztével kitűzik az alapok helyét. Ehhez szintén geodéta bevonása szükséges.

A kitűzés után 2 hidraulikus kotró kezdi a munkagödör majd alapok kiásását.  A 10%-os lejtésű terep és az építészeti kialakítás miatt a szerkezet egy része a talajba süllyed. A hidraulikus kotró az épület északi felén kezdi el a munkagödör  kiásását majd a szintugrás miatt a déli oldalon folytatja. A kotrót a billenőplatós teherkocsi követi párhuzamosan, amely a kitermelt földet szállítja el. A munkagödör szélét a földbeomlás elkerülése végett a szükséges helyeken acélhálóval és lőttbeton szerkezettel biztosítják, egyébként a talaj szerkezete megengedi a 60 fokos rézsű kialakítását. A gépekre a humuszlefejtéshez szükséges felszíni kotró helyett mélyásó kanálra cserélik. Az épület esetében az egyik gép az épület keleti oldalán, a másik a nyugatin halad vonalban a sávalapok mentén, és végzi az ásást. A kitermelt földet billenőplatós teherkocsira rakják, azok szállítják el az építkezés helyszínéről. Az alapozás kiásásával párhuzamosan haladva egy betonozó munkacsoport mixerkocsikból betonszivattyú segítségével a kiásott alapgödrökbe szerelőbeton réteget készít, 15 cm vastagságban, ezen készítik el később a monolit sávalapokat.
A szerelőbeton megszilárdulása után készítik el az alaptesteket, ezeket 2 betonozó munkacsoport betonpuma és mixerkocsik segítségével északról déli irányba haladva végzik az alaptestek kibetonozását.

A főépület közbenső vasbeton tartópilléreinek monolit pontalapozása hasonlóképpen történik.

Itt is az alapgödrökben szerelőbeton készül, ezt követően megtörténik a vasszerelés, majd a kibetonozás.

A munka mellett készül az egész épület alatti kavicsfeltöltés, 20 cm vastagságban. A kavicsot teherkocsik szállítják a helyszínre és markolók rakodják le. Innen később gépi és kézi erővel terítik szét.

A kavicstöltés elkészülte után a betonozók a kavics tetejére szerelőbeton réteget készítenek a vasalt aljzat vasalatainak szerelési felületeként. Ennek felső síkja az alaptestek felső síkjánál 10 cm-el alacsonyabban van.

Ha ez elkészült, és megfelelően szilárd, elkezdődhet a 15 cm vastag vasalt aljzat vasszerelése, mely után az aljzat betonozás következik. Ezt szintén a jelen lévő két munkacsoport végzi, két betonpumpával, és váltásban érkező mixerkocsikkal.

A kiterített betont kézzel húzzák síkra a megfelelő vastagságban (15 cm).

Részben a nagy fesztávok miatt szükséges a 15 cm vastagságú vasalt aljzat (alaptestek távolsága), részben pedig az igénybevételek miatt.
Amint az aljzat járható és építéstechnológiailag terhelhetővé válik, elkezdődhet a szigetelés. Első ütemben a falak alatt készítik el a vízszigetelést, majd második ütemben a vasalt aljzat felső síkja fölött. Talajnedvesség ellen készül szigetelés, 2 réteg  modifikált bitumenes vastaglemezzel, mely alá kellősítés kerül. A lemezsávokat hegesztéssel toldják egymáshoz.
3.3.    Szerkezetépítés

Az épület felmenő szerkezeteinek építése 2 fő részből áll, a teherhordó falazat építéséből, és 30*30 cm-es monolit vasbeton pillérek zsaluzásából, vasszereléséből, és betonozásából.
Elsőként a központi épület teherhordó falazata készül el - ami az épület méreteit, gyors, egyszerű építhetőségét figyelembe véve- Porotherm 38  nútféderes falazóblokkból készül.

Az építőanyag helyszínre szállítását követően az elkészült alaptesteken, illetve a vasalt aljzaton szakemberek bevonásával elkezdődik a teherhordó falszerkezet építése. A föld alá kerülő szerkezetet kívülről vízszigetelik, majd elé helyezik az extrudált PS hab hőszigetelést, majd a 8 cm vtg. vasbeton védőfalazatot. A védőfalazat külső oldalára felületszivárgót rögzítenek a rétegvíz elvezetésére.
A falazóhabarcsot habarcskészítő gépen készítik el, a kőművesek kézi erővel hordják fel a falazatra. A falazat felhúzásával párhuzamosan a méretellenőrzés folyamatos. A falazatban megjelenő nyílások áthidalása monolit vasbeton áthidalóval történik, melyeket a helyszínen zsaluznak ki. Az áthidalók külső síkjára 6 cm szálas hőszigetelés kerül. A fal felső síkján monolit vasbeton koszorút készítenek, melyet a helyszíni zsaluzás, és vasszerelés után kibetonoznak. A belső vasbeton pillérek kivitelezése során fa pillér-zsalutatot alkalmaznak, a zsaluzat pozicionálása és a vasszerelés után megtörténik a kibetonozás. A pillér elkészülte után a beton folyamatos utókezelése szükséges. Ebben a munkafázisban készítik el a központi épületegységben elhelyezkedő lépcső orsóterében található lift vasbeton határolófalait. A lift külön sávalapozást kap.
A födémek és -ahol szükséges- a lelógó födémgerendák zsaluzatai a teherhordó falazat elkészülte után kerülnek a helyükre. A monolit vasbeton födémszerkezetek zsaluzása ejtőfejes zsaluzattal történik. A táblákat autódaru emeli a helyükre, miután az alátámasztást és dúcokat a munkások kézi erővel a helyükre tették. 

A zsaluzat elkészülte után kerül a helyére a födémek vasalata, melyeknek elemeit autódaru segítségével teszik a helyükre, és a helyszínen szerelik.
A vasszerelés elkészültével a betonozás következik. A betonozást normál konzisztenciájú betonnal végzik, hogy a beton a zsaluzatba jól bedolgozható legyen. A bedolgozást lap vibrátorral végzik a megfelelő tömörség érdekében. A betont betonpumpa segítségével juttatják a zsaluzatba. A betonpumpát a mixerkocsi követi.
A födémek zsaluzatának bontása a megfelelő ütemezés mellett halad. Először a táblákat alátámasztó dúcokat ritkítják ki, majd a táblák bontása következik, az alátámasztó dúcok benn maradnak. Legkésőbb ezek kerülnek eltávolításra. 
Az épület lépcsői vasbeton szerkezetek, a karok, és a pihenők építését is ebben a fázisban végzik. 
A zárófödémek zsaluzása, vasszerelése, és betonozása a fent leírtakhoz hasonló módon történik.

Az elkészült épületben ezek után állnak neki az aljzat végleges kialakításának. Első lépésként a falak alatt már elkészített, 2 rtg. Bitumenes szigetelésre toldva elkészítik a helyiségek teljes felületű vízszigetelését. Kellősítés + 2 rtg  modifikált bitumenes vastaglemez kerül elhelyezésre. Ezután 8 cm lépésálló expandált PS hab hőszigetelő réteg, majd egy réteg PE fólia technológiai szigetelés kerül az aljzatra, amelyre 6 cm vastagságú aljzatbeton kerül.
A közbenső födémeken 3 cm lépésálló úsztató réteg, PE fólia technológiai szigetelés és szintén 6 cm aljzatbeton kerül beépítésre. A padlófűtés kisméretű vezetékei itt kapnak helyet.
3.4.   Tetőszerkezet építés
A tetőszerkezet kialakításában nagyrészt az építészeti szempontokat helyeztem előtérbe. Az épület megjelenése, hangulata miatt a lapostetőre esett a választásom. Olyan rendszert alkalmaztam, amely jellegében, stílusában nem üt el az épület tömegének vertikális tagoltságától, másrészt így a homlokzati nézeten jobban érvényesül az épületegységek tömegének játéka. A zárófödém szerkezetét és rétegrendjét ennek megfelelően alakítottam ki.
A monolit vasbeton zárófödémekre épületfizikai okokból fordított rétegrend kerül. A zárófödémek szélén 20 cm vtg. vasbeton attika lesz kialakítva, amely a központi épületegység fölött a megfigyelőteraszon mellvédként is funkcionál. Itt hőhíd-megszakító szerkezet kerül beépítésre. A lapostetők belső vízelvezetésűek, a víznyelők egyenként maximum 150 m2 területen gyűjtik össze a csapadékot. A csapadékvíz egyenletes lefolyása a tetőszerkezet 2%-os lejtése miatt lehetséges. A csapadékvíz gyűjtőcsöve az épületen belül elfalazott aknákban 

található, szükség esetén az álmennyezetben elhúzható. A csapadékvíz elvezető cső hangszigeteléséről gondoskodni kell. A lapostetők a tetőteraszok esetében hosszanti fa burkolatot, a többi helyen 5 cm-es kavicsterítést kapnak. 
Először a 22-25 cm-es VB födémlemeek fölött a lejtést adó beton rtg. készül el, mely 2% lejtésű. Ezután kellősítik a felületet, az attika, és a födémlemezek találkozásánál elhelyezik a sarokelemeket. A födémáttöréseknél beszerelik csapadékvíz összefolyókat, majd lefektetik a 2 rétegű modifikált bitumen vastaglemez szigetelést. Ezt 1m-es sávokban teszik, majd a sávokat összehegesztik. A vízszigetelésre 12 cm extrudált PS hab kerül táblákban, erre szűrőfátyol, majd 5 cm kavicsterítés. A tetőteraszok esetében fa járófelület készül. A járófelület aljzata XPS táblákra rögzített deszka aljzat.
3.5.    Homlokzatépítés

Épületfizikai követelmények miatt a teljes külső falazat 6cm vtg. szálas hőszigetelést kap, melyet tárcsákkal rögzítenek a falhoz. A teljes épület a kívánt esztétikai megjelenés miatt 8 cm vtg. kiselemes mészkőburkolatot kap, ami a hőszigetelés előtt helyezkedik el. A vékony, csíkszerű mészkőelemek egymáshoz vékony habarcsréteggel illeszkednek, a mészkőburkolatot szintenként rozsdamentes acélkonzollal kell kiváltani, a terepszint és a burkolat találkozásánál a mészkő elemek a segédfalazatra támaszkodnak.. Az acélkonzolokat a vasbeton koszorúhoz, a nyílások kiváltásánál a vasbeton áthidaló-gerendákhoz rögzítik. A vízszintes fugákban meghatározott számú acéltüskével kell visszakötni homlokzatburkolatot a teherhordó falazathoz. Ez biztosítja a kellő merevségét.

A hőszigetelés és a burkolat között 4 cm-es légrés kerül kialakításra, amely a falszerkezet megfelelő átszellőzéséért felelős. A szellőzőnyílásokat úgy alakítanak ki, hogy speciális szellőzőlyukakkal ellátott mészkőelemeket építenek be, illetve üresen hagyott függőleges fugákat hagynak ki a beszellőzés érdekében. 
3.6   Csillagászati megfigyelő, és bemutató épületrészek:

A létesítmény csillagászati obszervatóriumának kupolája és forgatószerkezete a magas minőségi követelmények miatt előregyártott. Erre a célra  Németországban az APM cég által  forgalmazott Sirius 6m átmérőjű csillagászati kupolaszerkezet kerül megrendelésre. A nagyhírű cég precízen legyártott könnyűszerkezetes kupoláját helikopter segítségével emelik a helyére. A kör alaprajzú, vasbeton födémgerendában előzetesen rögzített sínszerkezetre helyezik, majd rászerelik. A csillagvizsgáló 50 cm-es RCOS Ritchey-Chretien teleszkópjának mechanikája és alaposzlopa az épülettől eldilatált 80*80 cm keresztmetszetű vasbeton pilléren nyugszik, amely külön pontalapozást kap. Így érhető el a teljes rezgésmentesség, mérési pontosság. A műszert darabokban szállítják a helyszínre, majd szakemberek installálják.

A naptoronyban elhelyezett Zeiss gyártmányú naptávcső és cölosztát belső szerkezetei előregyártottak, utólag kerülnek beépítésre. A műszer naptorony tetején elhelyezett vetítő tükörrendszerét, és mechanikáját utólag szerelik be, és installálják a Zeiss művek szakemberei.

A 7m átmérőjű kisplanetárium kupolája, szerkezete szintén előre gyártott, a projektorral együtt a nagyhírű GOTO cég terméke. A kupoláját a csillagvizsgáló kupolájával egy időben helikopter segítségével emelik a helyére és rögzítik. Ez egy henger alakú vasbeton falon nyugszik, melyet kívülről talajnedvesség és hőszigeteléssel látnak el. A kupola szendvics szerkezetű, (hajlított acél vázszerkezet) fémlemez fedésű, és hőszigetelt.

3.7.   Belső szakipari és gépészeti munkálatok

A belső szakipari munkálatok részben a gépészeti szereléssel párhuzamosan folynak, mivel a belső falakban vezetik el a gépészeti vezetékeket, és a falfűtés miatt a falak felszínén a  vékony fűtéscsöveket.
A gépészeti munkálatok első szakasza még a szerkezetépítés előtt megtörténik, mikor lefektetik az alapvezetékeket fölárokban, a szennyvíz-csatorna vezetéket a 15 cm vtg vasalt aljzat alá, illetve a hőszivattyúval történő fűtés miatt lefúrják a 23 db 10 KW teljesítményű talajszondát az épület köré. Ezek összekötését  szerkezetépítés megtörténte után végzik el.
A befejező munkák fázisában az aljzatbetonba behelyezik a fűtés előremenő és visszatérő csővezetékeit. Falakban vezetett szerelvények (használati víz ágvezetékek) falhoronyban lesznek elvezetve.  A vizes blokkban a falak elé a szükséges helyeken falazott szerkezetű szerelőfalak épülnek, ezekben lehet vezetni az ejtőcsövet és a víz nyomóvezetéket is. A használati víz vezetékeit, és az elektromos vezetékeket álmennyezetben vezetik el. Az épület egységeiben a fő vezetékek beszerelése után elkészül az ásványi szálas álmennyezet (szelemenrendszerre függesztve), kivételt képeznek ez alól a lakóegységek terei. Bizonyos helyeken szükség van belső válaszfalakra, ezek többnyire falazott (kerámia) szerkezetek, de pl. a vizesblokkokban a mellékhelyiségek elválasztó falai szerelt szerkezetekből készülnek. A létesítményben fal és padlófűtés lesz kialakítva. A padlófűtés csővezetékét az aljzatbeton elkészülte előtt szerelik acélhálóra, majd elvégzik a betonozást, a falfűtés csöveit pedig a vakolat elkészülte előtt rögzítik műanyag elemekkel a falazatra.  Ha minden falnál elkészült a felületképzés (falburkolattal, vagy festéssel), megkezdik a padlók végleges kialakítását. Kő lapburkolat, mázas kerámia burkolat és szalagparketta kerül az egyes helyiségekben elhelyezésre. A vizes blokkban a padló felületképzése előtt elhelyezik a szanitereket és a padlón álló beépített berendezési elemeket.

A hőszivattyú installálása a belső munkálatok befejeztével történhet meg.

A belső nyílászárók utólag kerülnek beszerelésre a kész falfelületek közé.

Az egész építési folyamattal párhuzamosan a telken belüli gépészeti szerelvényezés, és az ehhez szükséges földmunkák folyamatosan folynak (csatornázás, esővíz-elvezetés,  elektromos bekötés, tűzivíz-hálózat).

3.8.    Tereprendezés és levonulás

Az építési munkálatok befejeztével a telek nyílt felületeit vissza kell állítani az eredeti formára, illetve kertészeti rendezés szükséges. 

A telken belüli ideiglenes úthálózatot felszámolják, az esetleges ideiglenesen elhelyezett burkolatokat felbontják, és elkezdik a végleges belső utak, parkolók, támfalak, burkolt felületek építését. Az épületre rávezető úton fa burkolat, a gazdasági úton beton burkolat készül. 

Az utak elkészültével a telek végébe gyüjtött humusz visszatöltésre kerül a később füvesítendő külső területekre, egy részét pedig elszállítják, és értékesítik.

A telek ívét követve elvégzik a díszfák ültetését.

Az ezen túli munkálatokat kertészeti tervezés, előzi meg, valamint kertépítési szakemberek végzik.

A teljesen elkészült telekről elszállítják az ideiglenes installációkat, és a konténereket.

4.   A PROJEKT KÖLTSÉGBECSLÉSE
5.  AZ IDŐBELI MEGVALÓSÍTHATÓSÁG VIZSGÁLATA

	Több szervezet hasonló igénye, közös szándék

fogalmazódik meg, körvonalazódnak az elképzelések

Konzorciumot hoznak létre 


	4 alapító tag közös megállapodással konzorciumot hoz létre

6 hét

	Összehangolt beruházási szándék születése
	Az alapító tagok megállapodnak a létesítmény funkcióiról, megvalósíthatósági tanulmányt

készíttetnek

8 hét

	Kezdeti feltételek vizsgálata
	Érdeklődés a hatóságoknál, banknál, a meglévő és a beszerzendő erőforrások mérlegelése, számba vétele

2 hét

	Mérnöki
	Jogi
	Pénzügyi
	

	Európai Uniós pályázat készítése pénzügyi támogatáshoz.

Elbírálás, döntés, finanszírozási szerződések megkötése

támogató szervezettel, bankkal
	12 hét

	Program, koncepció megfogalmazása, tervpályázat kiírása.

Elbírálás, tervezői szerződés megkötése. Engedélyezési

 tervek készítése 
	Vázlattervek elemzése, nyertes

tervkoncepció.  Megbízás engedélyezési tervek készítésére  Tervezési időtartama

12 hét

	Építési engedélyeztetés az I. fokú Építési Hatósággal
	Engedélyezési tervek megküldése

építési hatóságnak, engedély kiadása

10 hét

	Megvalósíthatóság feltételeinek vizsgálata, előkészítő dokumentáció készítése
	A lebonyolítóval, tervezővel közösen az eddigi eredmények összegzése, a szükséges feltételek összeírása, mérlegelése

4 hét

	Program
	Funkcióelemzés
	Pénzügyi elemzés
	

	                   Megvalósítás időbeni tervezése        
	Beruházó és lebonyolító közösen

1 hét

	Konzultációk a bankkal a vázlattervek alapján

a pénzügyi ütemezés feltételeiről
	Már konkrét programtervvel, konkrét költségbecslési adatokkal

3 hét

	Ajánlati tervdokumentáció tervezési programjának

elkészítése, a tervezési munka megrendelése
	Beruházó, lebonyolító

2 hét

	        Ajánlati (tender) tervek elkészítése a tervezési 

              program szerinti műszaki tartalommal

                                       
	Tervező

8 hét

	    Közbeszerzési eljárás előkészítése, pályázati feltételek

                                        egyeztetése
	Beruházó, lebonyolító, közbeszerzési referens

2 hét

	Közbeszerzési pályázat elkészítése, nyílt, egyfordulós

kivitelezői tenderkiírás közzététele 


	Beruházó, lebonyolító,

Közbeszerzési referens

3 hét

	Ajánlatok elkészítése (kivitelezők) beadása
	4 hét

	Ajánlatok elbírálása, kivitelező kiválasztása
	A kivitelezői ajánlatok vizsgálata a lebonyolítóval közösen, 

döntés a nyertes kivitelezőről,

eredményhirdetés

4 hét

	Kivitelezővel tárgyalások, szerződéskötés
	A kiválasztott, pályázatnyertes kivitelezővel történő tárgyalások az építési szerződésről, majd annak megkötése

2 hét

	Kivitelező szerződéskötése alvállalkozókkal
	Kivitelező

2 hét

	Munkaterület munkavégzésre alkalmassá tétele
	2 hét

	Munkaterület átadása a kivitelezőnek, munkakezdés
	


A beruházási szándék megszületésétől a kivitelezés kezdetéig összesen: 87 hét, azaz 21 hónap.

Beruházás kezdete: 2007 január eleje ( Építés kezdete: kb. 2008 szeptember vége

ORGANIZÁCIÓS TERV – MŰSZAKI LEÍRÁS

1. Az alap-kiásás fázisa
Felvonulás, telepített konténerek:   Porta, iroda, szociális helyiség, 2 db mobil wc, 2 db szemét konténer, betonvas depo, zsalutábla depo, zárt szerszámraktár.
Az alapok kitűzés után  hidraulikus kotró kezdi a munkagödör majd alapok kiásását.  A 10%-os lejtésű terep és az építészeti kialakítás miatt a szerkezet egy része a talajba süllyed. A hidraulikus kotró az épület északi felén kezdi el a munkagödör  kiásását majd a szintugrás miatt a déli oldalon folytatja. A kotrót a billenőplatós teherkocsi követi párhuzamosan, amely a kitermelt földet szállítja el. A munkagödör szélét a földbeomlás elkerülése végett a szükséges helyeken acélhálóval és lőttbeton szerkezettel biztosítják, egyébként a talaj szerkezete megengedi a 60 fokos rézsű kialakítását. A gépekre a humuszlefejtéshez szükséges felszíni kotró helyett mélyásó kanálra cserélik. Az épület esetében a gép az épület keleti oldalán halad vonalban a sávalapok mentén, és végzi az ásást. A kitermelt földet billenőplatós teherkocsira rakják, azok szállítják el az építkezés helyszínéről. 

Az északi épületrész munkagödrének kialakítása után a déli munkagödör kialakítása következik, amely munkafolyamatában az előzővel egyezik meg. A gépek mozgási irányát, fordulási sugarait az organizációs helyszínrajzon jelöltem.
2. A függőleges teherhordó szerkezetek építésének fázisa – zsalutáblák bedaruzása

A létesítmény teherhordó falai Porotherm 38 nútféderes falazóblokkból készülnek, a födémek pedig monolit vasbeton szerkezetűek, ejtőfejes nagytáblás zsaluzattal zsaluzandók.

A zsaluzási, majd később betonozási sorrend a helyiségek közt az organizációs alaprajzon fel van tüntetve. A sorrend fontos, hogy minden, éppen építés alatt álló részhez hozzá lehessen férni a kellő irányokból.

A telek déli részén két depóniának van elkülönítve hely; zsaluelemek és betonacélok tárolására, illetve található még itt egy zárt szerszámraktár is. A telekre, és a telken belül ezeket az elemeket teherautók szállítják. A megfelelő állásba letalpalt autódarukhoz is ezek a járművek juttatják el a zsalutáblákat. A daru közvetlenül a teherkocsiról emeli a helyére őket, és egészen addig tartja, míg a megfelelő rögzítés el nem készült (emberi munka).

A teherkocsik, az autódaru, a mixerkocsi, és betonpumpa közlekedésének útvonalát az organizációs helyszínrajzon ábrázoltam. A gépek fordulási sugara 9 illetve 10 m.
3. A monolit vasbeton födém és a közbenső pillérek szerkezetépítése
Az elkészült zsaluzatba az acélbetétek és a kirekesztő elemek elhelyezése után betonszivattyú segítségével juttatják a betont, melyet mixerkocsik folyamatos váltásban szolgálnak ki. A szerkezeti betonozás során egy darab szivattyú van jelen. A betonozással egyidejűleg történik a tömörítés is, lapvibrátorral..

A zsaluzat építésével párhuzamosan, szakaszosan megy végbe a kibetonozás is.
