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KOSZONTO

A Hidmihely Szimpdzium szakmai program sorozat 2004-ben
indult atjara.

Vastag Sandor kezdeményezésére az orszagos hidmérnoki konfe-
renciand kisebb |étszamu, ezaltal szakmai konzultaciot lehetévé
tevé forum alakult ki. Elsd alkalommal, 2004. augusztus 24-25-
én, (Sarospatak, Cigand) a cigandi Tisza-hid 10. sziletésnapja
adott alkalmat a hazai folyami hidépités elmult és elkdvetkezo tiz
esztendej ének attekintésére.
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A 2. Hidmiihely Szimpdzium 2005. szeptember 28-29-én volt
Parkanyban és Esztergomban. A konferencia kdzpontjaban a 110
éves Maria Valéria hid alt. A szimpozium részekent tértént a
meghivasos Uj Duna-hid payazat bemutatasa és eredményhirde-
tése.

A 3. Hidmtihely Szipdzium 2007. aprilis 12-13-an volt Visegra
don ,Hidak a magyar-szlovdk hataron” cimmel. A szimpdzium
kiemelt témgja volt a megval Ositasra varakozo Ipoly-hidak tervel.

A 4. Hidmihely Szimpdzium 2008. mgjus 22-23-an volt a Mar-
git-szigeten, ,Epll6, szépulé hidjaink Budapesten” cimmel. A
szimpozium tém§ét az épités alatt 1évé nagy hidjaink adtak.

Az idei, sorrendben az 5. Hidmithely Szimp6zium az M6-M60
autépalyakon épllé nagy mitargyakat mutatja be néhany el6adas
és helyszini szemlén keresztll. Jelen el6adas-gyiijtemeény kotet a
szimpoéziumon elhangz6 eléadasok kozil 6t szbveges kivonatét
tartalmazza. A szimpozium idépontja: 2009. junius 4-5.
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Az M6 Szekszard —Boly, M60 Boly — Pécs autopalya
szakaszok épitése
Glockler Péter
Mecsek Autdpdlya Koncesszios Zrt.

MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT. Bl c-onven o0

M6 Szekszard — Bély, M60 Boly- Pécs

gyorsforgalmi utak épitése
az allami aut6pdlya program része

Bpitkezésidétartama: 2007. november — 2010. mércius 31.

& © 2008 MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT.
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Szerzoédéses rendszer

Magyar Allam
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El6adas-gyljtemény

MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT.

7 M6 Sekszard-Boly, M60 Boly-Pécs (80km)

Z Scope of TotallGsszesen Progress/Elérehaladas

e Cutting/Bevagés 86,40% 7,568,221 ms on programmeftemterv szerint
e Embankement/Toltésépités 97,30% 10,400,533 m? on programme/itemterv szerint
- Protection layer/Védsréteg 86,70% 1,671,005 m? on programme/itemterv szerint
) KT 64,00% 460 178 m* on programmefitemterv szerint
& Ssphai E:fa‘;f'é‘::gse”*sz'ﬂ" 62,10% 357 862t on programmefitemterv szerint
7 Binder Course/Kotdréteg 17,60% 377580t on programme/itemterv szerint
% Wearing Course/Alapréteg 1,80% 2163611t on programmefitemterv szerint

{8 ©2008 MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT

B Bl dlagit
Hosaz: 340,0.m
Tunnel 8 ¢
Length: 3400

?70\km

A" alagat”

2 x 1350 m

. ,B” alagut 2x399m
,C alagut 2 x 865m

,D" alagat 2x418m

© 2008 MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT.
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MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT.

ARG A Alagut B Alagat C Alagat D
Hossz 1381 m 3%0m 865m 418m 7
North/Eszak Dél (beomlott szakasz)
ite kelet o
RS kelet nyugat Ujrahaijtas: 349m-tél nyugat
s attorés attorés attorés
kalott: 575 m kalott: 490 m kalott: 372 m fejtés - &
mag ellenbolt:526m _mag ellenbolt: 451m 26/05/2008| 28/02/2009 21/03/2009
Belsé héj ellenbolt: 8 block, boltozat: 0 block (total: 2x115) 3")1%2722;;9 (lolSall']‘g:l;S) (mzla?-lozl;gn
Jet grouting ~8 szakasz kész (1 cséernyd ~ 15m)

©2008 MECSEK AUTOPALYA KONCESSZIOS ZRT.
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A 1693 és 1703 jelii volgyhidak
Légradi Laszl6
STRABAG-MML Kift. Teriileti igazgato

Az M6-M60 autépdlya Szekszérd—Pécs kozotti szakaszan egy
Si6-hid, nyolc volgyhid — koztik a 1693 és 1703 jelti — és tovabbi
78 ,kishid”, azaz Gsszesen 87 mitargy épul. A talgmechanikai
kornyezet miatt e mitargyakbdl 61 mélyalapozéassal készilt. Az
alapozasi munkak elvégzése el6tt a tenderterv 96 db statikus
probaterhel és elkészitését iranyozta € 6. A Kivitelezés inditasakor
felmerllt az igény, hogy a statikus colép prébaterhelések egy
részét gyorsabban és gazdasagosabban elvégezheté dinamikus
probaterhel éssel valtsak ki akivitelezok.

A projekt geotechnikai szaktervezéje hatékony munk§anak
kovetkeztében végil tébb mint 100 db kiegészité CPT szondézas
mellett 47 db statikus és 71 db dinamikus prébaterhel és készllt.
Ez végll is azt eredményezte, hogy az eredeti programnal
nagyobb, ezdltal biztonsdgosabb vizsgélatsor készllt el, gy hogy
az eredeti cél (gyorsasag, gazdasagossag) teljestilt.

A 1693 és 1703 jelii volgyhidaknal az eredetileg tervezett harom
illetve 6t statikus prébaterhelés helyett, két statikus és harom
dinamikus illetve harom statikus és négy dinamikus colop
probaterhelés valosult meg, kiegészilve 16 db CPT szonda
eredménnyel.

A 1693 és 1703 jelti volgyhidak Bataszéktsl dél-nyugatra, nehéz

organizécios koérulmények kozott keét-két  aagat kozott
helyezkednek l.
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1693 jelii volgyhid

A 1693 jelti hid szerkezetileg hatnyilast, folytatdlagos,
tobbtdmaszu gerendahid. A hid aapozasa 16,5 m — 21,0 m
hossziisagu, @80 SOB colopokkel valdsult meg. Felszerkezete
két azonos szélességi, egymastol 11,05 m széles |égréssel
elvaasztott, feszitett vasbeton szerkezetbdl épllé szekrény
keresztmetszetii hidpdyabadl al. (1. kép)

A feszitett felszerkezet az asd és felsd lemezben illetve a
bordaban vezetett tapaddbetétes feszitokabel ekkel késziilt. Epitési
modja szakaszos eléretolasos modszer, melynek ciklusidge

zomonként atlagosan 7 nap. Mindkét pdlya 11-11 db 25 m
hosszusagu zombal all.

11
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2. kép Az 1693 jeli vc'jlgyl'd gyértépaja

A hidfék tomorfalas kialakitésiiak, a kdzbenss tamaszok tOmor
oszlopos szerkezettel késziiltek.

A hid a hidfékon és a kdzbenss pilléreken, sarukon, csuklos
kapcsolattal tAmaszkodik fel. A hid tAmaszkiosztasa 37,80 + 4 x
50,00 + 39,00 m. Az Ut vizszintes vonavezetése ameneti ivbol
R=3500 m sugaru tiszta ivre vétozik 0,50 % hosszesésben.
Epitéstechnol 6giai okokbol a szerkezet tengelye ettsl eltérs, tiszta
ivben halad a hid teljes hosszaban R=4750,00 m sugarral. Az
Uttengely és a szekrénykeresztmetszet tengelye kozott eltérés van.
A péalyalemez keresztiranyu esése 2,5 %-0s.

A Kivitelezés sorén az alabbi zsalurendszereket hasznaltuk:

- Coloposszefogd gerendas  PERI VARIO  nagytablas
zsalurendszer

- Pillérek:  PERI  VARIO nagytdblas  zsalurendszer
magassagilag 3 Utemben, a 2. és 3. Utemben flggesztett
konzolokra tdmasztva

12
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Piller  fejgerenddk: PERI  VARIO  zsalurendszer,
MULTIPROP kihtzhat6 dlvanyokra ill. flggesztett
konzol okra tmaszkodva.

Felszerkezet: a nirnbergi PERI &lta tervezett egyedi
zsalurendszer (2. kép)

Szegely: 25 m hosszU szerkezet megépitésére akamas
zsaluzé kocsi (3. kép)

fre

3. kép Az 1693 jell vblghl'dzlyzsaluzé kocsija

A két pdlyafelszerkezete egymést kdvetéen épiilt. A gyartoteril et
ugy lett kialakitva, hogy a bal pdya dkésziiltét kdvetéen a
gyartépad keresztgerendékon &huzasra kerllt a jobb pdya
kiszolgdlasaras A  felszerkezet  épitéséhez  toronydarut
telepitettiink. A bordak betonacéljat eléreszerel6-padon 8,3 m
hosszu tagokban gyartottuk elé6.

A zO6mok épitése két titemben tortént:

1. Gtem: szekrénytarté fenéklemez és bordak,
2. Utem: pdyalemez.

13
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Az elemgyértéas soran haszndlt specidlis eszkdzok:

Gyartopad: A budapesti hidf6k mogott a
tamasztengelytél 25,00 m  tavolsagban
kialakitott, a legyartandd6  szekrény-
keresztmetszet geometriai méreteire szabott
specidlis, vasheton és acélszerkezetbdl
kial akitott gerenda-récson nyugvo
zsal urendszer, amely mozgatasa
zsaluzaraskor ill. -leengedéskor hidraulikus
sajtok segitségével torténik.

Szerel 6¢csor: 3400 m hossz gerinclemezes, toémor
gerinci, | szelvényii acélszerkezet (4. kép)
Emel6-tol6 » Tolopad”-keént az 1. tengelyen épitett hidfo
berendezés: szolgdl, amelyre telepitett
EBERSPRACHER AH 123 tipusl
hidraulikus berendezeés segitségéevel tortenik a
szerkezet tamaszok folé juttatésa.

Emel 6kapacitas: 6.080 kN

TolOkapacitas: 15.700 KN

Tolés szakaszhossz: 25cm
Csusztatosaruk | A szakaszos €el6retolas folyaman a tamaszok
€s felett ideiglenes, krom bevonatu

oldalvezeték: | cslsztatésaruk kertiltek elhelyezésre, amely
cusztatosaruk  felsd  felllete és a
vasbetonszerkezet kozé, a tolas soran
»beetetett” teflonlemezek alkamazésaval a
szerkezet tovébbitasat és als6 megtamasztasat
szolgaljak. A pilléreken és a hidfokon a
tengelyirany tartasanak érdekében
oldalvezeté acélszerkezetek kerlltek
felszerel ésre.

14
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4. kép Megkezdddott az 169jell’j blgyhl'd jobb palya
felszerkezetének tolasa a 34 m hosszu szerel6csorrel

A szerkezeti colopok inditédsa 2008. mgjus 29-én volt lehetseges,
a hid késziiltsége a Hidmithely Szimpozium ez évi rendezvénye
id6pontjdban kb. 85 %-o0s lesz, mindkét pdlya aépitménye és
felszerkezete kész, a hid szigetel ése és szegél yépitése folyik a bal
payan.

A bal palyan beépitésre keriiltek a végleges saruk. Saruk tipusa:
ALGAPOT tipusi fazéksaru. Tamaszonként 2-2 saru kerult
beépitésre. A 4. tengelyben 1 db fix saru és 1 db hossziranyban
fix saru, mig a tébbi tengelyben a fix saru oldaan 1-1 db
keresztiranyban fix saru, illetve a masik oldalon 1-1 db minden
irdnyban mozgo saru van.

15



5. HidmUhely Szimpdzium — M6—-M60 éplild nagy miitargyai El6adas-gyljtemény

1703 jdlii vélgyhid

A 1703 jelti hid szerkezete tiznyilésu, folytatolagos, Uzemben
eléregyartott, eofeszitett, FCI-120 jelt  hidgerendakkal
egyuttdolgozo, é&lagosan 25 cm vastag helyszini vasbeton
payalemezzel kerllt kialakitésra. A hid alapozésa 17-22 m
hosszUsagu @80 SOB colopokkel (5. kép) valosult meg.

A hidfek tomor felmené fala, a pillérek attort, oszlopos
szerkezettel késziltek. A felszerkezet a hidfoknél és a kdzépss
(6.) tmaszna sarukon és sarugerendan nyugszik, a tébbi pillér
esetében az oszlopok konzolos szerkezeti gerendédba kotnek be,
amelyek afelszerkezet kereszttartojaval egyditt-dolgozonak lettek
kialakitva. A hidgerendak a kdzbenss (egyuttdolgoz0) szerkezeti
gerenddkon elhelyezett 2 cm vastag miszaki gumilemezre
fekszenek fel.

e e ey o S
5. kép Az 1703 jel volgyhid alapozasa @80 SOB
colopokkel

16
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A hid ives kialakitast. Az aépitmeények tengelyei az Uttengellyel
mindeniitt 90°-o0s szoget zarnak be. A hid tamaszkiosztasa 22,08
+3x 33,32 + 2x 33,98 + 33,38 + 33,40 + 33,43 + 22,16 m.

A volgyfenéki pillérek munkagddreiben a talajviz a szerkezeti
cOlOp visszavésés szintje felett kb. 2,5 m magasan jelentkezett,
ezért itt vdkuumkutas talgjvizszint siillyesztést alkalmaztunk.

A pillérek atlag magassaga kb. 20 m, a pilléroszlopok améréje
@120 cm, a felszerkezet megszakitasand a kozépso, 6. pillér
esetében pedig az oszlopok améréje @150 cm. A pillérek
magassagilag harom Utemben kertltek kivitelezésre (6. kép).

s — s

6. kép Az 1703 jel(i volgyhid pilléreinek zsaluzasa,
el6térben a kozépsé 6. tamasz 150 cm atmérdja
pilléroszlopainak épitése

A 11. sz. hidfénél a konszolidacio gyorsitasanak érdekében
szalagdrain és szivargopaplan kerlilt beépitésre.

17
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7. kép Az 1703 jeld volgyhid gerendainak beemelése

A szerkezeti colopok furasa 2008. majus 16-an kezdédhetett meg,
és a volgyhidak kozll a teljes autépalya szakaszon elsoként
2008. november 16-an ehelyezésre kertilt a hidon az utolsd
hidgerenda is (7. kép). A hid keésziltsége a SzimpOzium
idépontjaban kb. 90 %-o0s lesz, varhat6an elkészil mindkét palya
palyalemeze, és a szegélyek 50 %-a (8. kép).

A hid mindkét payaan ehelyezésre kerliltek a végleges saruk.
Saruk tipusa: Freyssinet tipust gumisaruk. A saruk az 1. és 11.
hidfénél, valamint a 6. tengelyen 1évé dilatacio két oldaan
kertltek elhelyezésre. igy payanként 4 sorban 3-3 db saru kertilt
beépitésre, melyek kozll 1-1 db a k6zépsb egy iranyba mozgo,
mig a2-2 db sz&éls6 szabadon 4lo.

18
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8. kép Az 1703 jeldi volgyhid aktudlis allapota

Mindkét hid esetében a felszerkezeten az aabbi rétegrend lesz
kialakitva.

Koporéteg: MZMA-11-NM 4cm
Kotéréteg: mK-22/F-NM 7cm
Védoréteg: mOA-11 4cm
Szigetel és: RMA lcm

Mindkét volgyhid komplett befegjezését 2009. oktéber végére
tervezzik, hozzésegitve Megrendelonket, a Mecsek Autopadya
Koncesszios Zrt-t (MAK) a teljes autopélya szakasz — a , PECS
2010 EUROPA KULTURALIS FOVAROSA PROGRAM”
megnyitoja el6tti — 2010. marcius 31-i  zokkenémentes
atadasahoz.

19
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M6 autopalya — 1449-es szamu Si6 hid épitése
Sebestény Péter
terlleti igazgatd
Oléah Péter
épitésvezetd

1. Elézmények ismertetése, a hid f6 paraméterei
M6 autépaya Ill. szakasz épitését a Colas—Strabag konzorcium
nyerte el. Ezen szakasznak a Szekszérdot elkertil6 vonalan halad
a az autépalya a Sio folott, mint a szakasz kezdetének legna-
gyobb miitargya a maga 240m hosszusagaval. A Sid keresztezése
részben a szekszardi ivoviz bézis, részben a Duna—Drava Nemze-
ti Park hatérén halad.

1. kép A Si6-hid elhelyezkedése

A hid f6 paraméterei:
* M6 autopdlya 144+900 km szelvény
e S0 15+794 cskm szelveény
» Hossza: 240m
» Téamaszok szama: 4
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Nyilaskozok: 75+ 90 + 75 m

Alaprgjzi sugér: 2500 m

Felszerkezet szélessége: 16,23 m; 14,13 m
Magassagi |ekerekités: 20 000 m
Keresztezési sz6g a Sioval: 52 fok
Alapozas. D80-as CFA cdl6pok
Felszerkezet: Nyitott kétfotartos dszver
Generdltervezé: Unitef Zrt.

Tervezo: Fomterv Zrt.

Epitési technol6gia tervezé: Pont-Terv Zrt.

1_li1 o i.!l]

3. kép A Sio-hid altalanos keresztmetszete
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2. Alapozas, alépitmeény

A hidszerkezet alapozésédt 14-15m hosszi D=80 cm &mérdji
CFA colopok alkotjak. A hid alapozasakeént 6sszesen 2200 fm
colop készilt €. A széls6 tAmaszokna 8m magas hidfok, illetve a
kozbenso tdmaszokndl 6m illetve 8m magas 12m szél ességii, ova
lis alaku tomor falpillérek jelentik a hid alépitményét. Az alépit-
meénynél megemlitendd, a tervezdi esztétikai igénybdl fakadd
tobbszoros iven lekerekitett ovalis pillérek. Az alépitmeény épitése
a 2008. junius-oktéber idoszak aatt tortént. Az alépitményekbe
3800 m® beton keriilt beépitésre.

4. kép A Si6-hid ovalis alaprajzu kézbensé tamasza

3. ldeiglenestamaszok

Az aépitménnyel parhuzamosan késziltek a végleges tdmaszok
kozotti ideiglenes jdrmok a felszerkezet gyamolitéséra. A koz-
bensé tamaszok kettés szerepet kaptak. Mind az acélszerkezet
tolasakor, mind pedig a pdyalemez betonozésakor szilkség volt a
kozbenso tamaszok nyujtotta gyamolitasra. A tdmaszok kozil a
k6zépso nyilast gyamolitd acéljarom a Sio meder szélén D=60cm
ameéroji csocolopokkel kerdlt kialakitasra.
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5. kép A Sio-hid kozepso nyllasanak J2 jelu .|de|glenes ala-
tamaszto jarma

4. Felszerkezet
A felszerkezet rendszere payanként fliggetlen, kétfotartos nyitott
Oszvérszerkezet. A szerkezeti acél gyartasit és helyszini szerelé-
&, s a hidszerkezet tolasdt mint alvallakozd a Kézgép Zrt. ve-
gezte. Osszesen 1700 tonna acél szerkezet kerill beépitésre.

Az acélszerkezet gyéartadsa 2008 augusztusaban indult €, a hely-
szini szerelése pedig 2008 novemberében. Jelen pillanatban a
jobb palya acélszerkezete mér teljes megépitésre kerdlt, mig a bal
palya gyarté miivi munkalatai napjainkra befejezédtek, a helyszi-
ni szerelésnek pedig még az utolso nyilasa van hatra.
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6. kép A Sio-hid jobb palya acélszerkezete a szerelétéren

Palyalemez épitését a hazai gyakorlatban még nem elterjedt, de
kulfoldon széles korben hasznalt zsalukocsi technologidval ké-
szilt.

A teljes 240 m hosszU betonpaya 12 betonozéasi Utemre kertilt
felosztasra, igy az egy Utemben bebetonozott 20 m hosszu szaka
szon ~120m° pdyaemez kerll beépitésre. A zsalukocsi Doka
rendszerrel kerlilt megépitésre.

A pélyalemez teljes mennyisége: 2500m?, ~850 tonna betonacél
beépitésével, mely majd 350kg/m® fajlagos vas felhaszndlast je-
lent. A palyalemez ilyen mértékii vasalasara a hid szerkezeti ma-
gassagénak nyomott volta volt szikség. (Tervezéskor mind alul-
rol, mind felllr6l szik hatarok kozé volt behatarolva a
felszerkezet az tirszelvények és a palya magassagi vonalvezetése
miatt).
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5. Epités technologia

Tolas
Az acél felszerkezetnek a beépitése hosszirdnyu betoléassal torté-
nik, illetve tortént. Ennek két |ehetséges vatozata volt:

A/ behlzas kocsikon:  a szerkezet az épitendo behiizé pdyaknak
megfelelé hosszakban eléretolva, az dé&
tamasztasok szakaszos éthelyezésével ke-
ril ahelyére.

B/ behlzés gorgokon: fix helyii alaadmasztdsokon a szerkezet
folyamatosan vegiggordil (mivel az alsd
é az Ov vastagsagvaltozasokkal egyiitt is
sik, elvileg szoba johet).

A betol s tervezésekor a , kocsikon” torténd behlzas mellett don-
tottlink az aldbbiak miatt.

A kocsikon val6 behtzasndl atold pdlyavizszintes, s igy a hossz-
szelvénybél és a hidalak tilemelésébil fakadd geometriai eltéré-
seket a fix helyeken (a kocsikndl) valé megfelelé kiegyenlitéssel
konnyi kezelni.

A kocsik felhaszndésaval a betol6 padyak megvezetik az acél-
szerkezetet, s igy kdnnyen biztosithat6 az ives acélszerkezet iven
térténé mozgatasa, az oldaltamaszok csak az esetleges korrekciok
esetén szilksegesek.

Tolés két fézishan tortént:

1. fazis a 180m hosszu szerel6téren elkészilt 160 m hosz-
szu, kétnyilasnyi acélszerkezet betolasra kertl az
elss ,,B” pillérig, majd
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2. fazishan  az acélszerkezet az utolsd nyilasanak a szerel6té-
ren vald hozzéépitése utan a hid teljes betoléséra
kerdl.

Val6jaban a szerkezet hiizva kerdll illetve kerlilt végleges helyére.

7. képA Siéhl’ job palya huzésa

A behlzés részletes ismertetése a Kozgép Zrt. beszamol 6jdban
kerll ismertetésre.

Palyalemez betonozasa

A pdyademez épitése mar a szerel6téren elkezdodott, ugyanis
kihaszndlva az acélszerkezet harmadik nyildsanak hozzéaépitési
idgjé&t — a késdbbiekben nehezen megkdzelitheté — a Sio folotti
szakasznak az €l6 vasszerelése megtortént az armatarén belUl
elhelyezett merevitd bordak segitségével. igy az acészerkezet
tovébbi toldsa mér az elészerelt betonacél armaturéval tortent,
meggyorsitva a késdbbi betonozasi temeket.

Miutén az acélszerkezet a végleges helyére betolasra kerlilt, a
fels ovre felhegesztett bakokon levé gorgokre feltdmasztva a
zsalukocs fliggeszté miive felhelyezésre kerlilt. Ezutan tortént

26



Sebestény Péter — Olah Péter: M6 autopalya — 1449-es szamu Si6-hid épitése

meg a zsaluzat felfliggesztése, majd a zsaluzaton bellll a vasszere-
|és elkészitése.

A két fotartdé kozotti zsaluzat a flggeszté miitél flggetlendl a
kozbensé szélracsokra tAmasztott sineken épitett gérgokon halad
az egyes Utemek kozott. Az acélszerkezeten két zsalukocsi kerdilt
felépitésre, egy az északi és egy adéli oldalon.

A kocsik atervez6 ata meghatarozott temekben el6szor a szél-

7

s6, majd a k6zépsb nyilasok mezodiben, végil pedig a,,B” és,C”
tamaszok fol6tt haladnak.

Jelen pillanatban a 12 Gtemb6l 3 betonozasi mezé készilt . A
kocsik tervezett fogatas sebessége Utemenként egy hét. A pdya
lemezek tervezetten 2009 szeptemberéig késziilnek e, mad a
tovébbi befgezé munkékat még az idén kivanjuk végrehajtani,
tekintve ajové év marciusi hataridét.
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9. kép A Sio-hid déli zsaluzo kocsij betonozas el6tt

Budapest, 2009. mgjus 22.
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M6 autopalya 1769 jelii Szebényi volgyhid
Kivitelezése

Sebestény Péter Deim Zsolt
terlleti igazgatd terlleti fomérnok
Colas Hungéria Kft Colas Hungéria Kft

Horvéth Zoltan
acél szerkezeti fTomérnok
Kozgép Zrt.

1. Bevezetés

A Szebényi volgyhid az M6 autopdlya lll. kivitelezési szakaszan
meéretei miatt legjelentésebb, elhelyezkedése és épitéstechnol 6gi-
da miatt organizéciés szempontbdl nagy kihivast jelentd, tébb-
szOr atervezett mitargya.

Kiviteli terveit az UNITEF 83 Kft. generd-tervezésében az
UNITEF 83 Zrt. (alépitmeény, felmend szerkezet) és a Pont-
TERV Zrt. (felszerkezet, technol 6gia) végezte.

A mitérgy a COLAS Hungéria Kft. generd-kivitelezésében ké-
szil. A felszerkezetet Uzemi eléregyartasat és helyszini szerelé
sét, valamint korrozidvédelmét a Kozgép Zrt. végzi.

2. Elézmények

A hid Szebény — Mogyoros klterlletén, a Szebényi vizfolyés és
a Maom-patak volgyében helyezkedik €, az M6-0s autépaya
176+582 — 177+ 466 km szelvényel kdzott.

A ,C” dagut utan Pécs felé haladva ez a mésodik viadukt, 866
méteres hosszaval a szakasz leghosszabb hidja. Az épités
helyszin festéi kornyezetben tadhatd, a koérnyezo falvak —
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5. Hidm{hely Szimpézium — M6-M60 éplild nagy mitargyai El6adas-gyUjtemény
Palotabozsok, Vémeénd, Szebény — 500-1.000 fés, az évszézados

hagyomanyokat 4pold, foleg mezégazdasagi tevékenységet
folytatd kistel epiil ések.

"D" tunel/alagut,
Vdi\aducﬂvtilgyhid 1727 CC

EEET R

Szebenyl rest areaa’pmenoheiy
Site Engineer's office
{ Fpitésveretdi iroda

Sombuerek

sokm | s ®
\ W i -lﬂll» Viaduct/Volgyhid 1803 COLAS

1. kép A Szebényi volgyhid kornyezete

A térség ma az Okorban lakott volt, ez a tény dontéen
befolyasolta a mitargy szerkezeti kiaakitasat. A kiviteli tervek
el6zménye az UNITEF ' 83 Zrt. engedélyes terve illetve az épitési
engedély birtokaban elkésziilt gjanlati terv volt.

2006 augusztusaban az el6zetes archeolOgial feltarasok keretében
a régészek nagy jelentésegi leléhelyre bukkantak: a késé rémai
kori villagazdasdg foéépuletének maradvanya a megvaosulo
Szebényi volgyhid nyomvonaldba esnek. A villagazdasag
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védendo terlilet, ahol a leletek megovéasa érdekében nem lehet a
mutargy aldtdmasztésat elhelyezni és a késobbiekben épitési
tevékenység sem folytathato rajta.

— LW

o
R

! IJ.' -j A "'. . B
2. kép Késé romai kori villa padléburkolatanak részlet (Ba-
ranya megyei Mlzeum lgazgatoséag felvétele)

Az () kérilmeényekhez alkalmazkodva és az épitési hatdsag €l6-
irasait figyelembe véve az engedélyes tervben szereplé 50 m-es
tamaszk6zokkel kiaakitott vasbeton szekrénytartés hid atterve-
zésre kerllt, az gjanlati tervdokumentéacié mar 100 m-es tamasz-
kozzel és acdl szekrénytartdval egyittdolgozo vasbeton pdyale-
mez fel szerkezettel tervezett miitargy rajzait tartal mazta.

A kiviteli tervezés idészakdban a Colas Hungaria Kft. tervezési
diszpozicigja alapjan a miitargy felszerkezete — alkalmazkodva az
autOpdlya-szakasz kivitelezésének organizéaciojahoz és Utemezé-
sehez — éttervezésre és véglegesitésre kerdlt.
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3. A hid altalanos bemutatasa

A Szebeényi volgyhid kilencnyilasa, folytatolagos tobbtamasza,
orthotrép payalemezes, zart szekrénytartds acél felszerkezeti,
alaprgjzilag egyenes gerendahid. A szerkezet az 5. ill. a 6. pillé-
reknél le van kétve, a tébbi alépitményen szabadon e mozdul 6.
Felszerkezete két azonos szél ességii, egymastol 60 cm széles 16g-
réssel elvaasztott acél szekrénytartébdl al. A felszerkezet a mii-
targy északi hidféje mogott kialakitott szerel 6téren dsszeszerelve,
szakaszos el6retoldssal kerlll ahelyére.

Fébb adatok:

aaprgjzi elrendezés: iranyonként elvélasztott két ondlo
hid egyenesben;

tamaszk 6zok: 80+7x100+92+92=864m

szerkezet hossza: 866 m

magassagi vonalvezetés. 0,526%-ot esik

keresztesés: 2,5%

alépitmény: 17,5-19,25 m hosszu ¢800 mm CFA
colopok, 11,2 x 2,2 x 8,8-13,6 m be-
foglal6 méretii col 6posszefogok;

felmeno szerkezet: egyiranyban vatozo négyszog ke-
resztmetszetii tomor vasbeton pillé-
rek, forditott koporsot formazo
szerkezeti gerendaval;

felszerkezet: orthotrop payaemezes, ferde ge-

rincii, parhuzamos 6vi, egycellas
acél szekrénytarto,
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3 kep Altalanos szerkezeti klalakltas

4. Alépitmeny

A volgyhid kivitelezése 2008 m§usaban kezdsdott ¢800 mm
ameéréjii CFA rendszerii colopok készitésével. A Kkivitelezés
megkezdése el6tt a col6pok teherbirésanak veégleges megallapitéd
sara két statikus és négy dinamikus probaterhelés késziilt. A két-
féle prébaterhelés kivitelezése és végrehajtasa egymastdl fligget-
lendl tortént.

A munkaterilet el6készités soran a két vizfolyas kornyezetéoen
mélydrén-rendszer kerllt |efektetésre, mely folyamatos mitkdése
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biztositotta az alépitményi munkak soran a talajvizmentes mun-
katerlletet. A vizfolyasok dtal kozrefogott 7. tamasz munkagdd-
rének kiemelése LARSEN lemezes munkatérhatérolas védelmeé-
ben tortént.

A legnagyobb colopdsszefogo gerenda alatt hat sorban minddsz-
szesen 30 db 18 m hosszul colop készilt. A colopodsszefogd szer-
kezet 13,60 x 11,20 méteres befoglad6 mérettel és 2,2 méteres

magassaggal éplilt meg.

4. kép Coloposszefogd szerkezet vasszerelése
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5. Felmené szerkezet

A pillérek épitése 2008 augusztusatol 2009 mérciusaig tartott.

A felmené szerkezet kivitelezése a Budapest fel6li oldalrdl haladt
az orszaghatar felé, kovetve afelszerkezet betolasanak iranyét.

A kozbenss pillérek abal és jobb pdyafelszerkezete alatt 6nallo-
ak, egy iranyban valtozé négyszog keresztmetszetli oszlopokon
forditott koporsot formazd szerkezeti gerendaval vannak kial akit-
va

A felszerkezetet aldtamasztd vasbeton oszlopok a felszerkezet és
a terepszint egymashoz viszonyitott tavol sdga fliggvényében val -
tozd magassagura épliltek, a legmagasabb tamasz a 7-es jdii pil-
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lér, amely fejgerendaval egytt 28,625 méter. A fejgerenda tomor
vasbeton 3,90 x 6,20 m-es befoglal6 méretii, teljes magassaga
4,00 m.

A pillérek épitése 5-6 méteres Utemekben tortént, zsaluzasukhoz
DOKA MF kuszOzsalus rendszert hasznatunk néhany egyedi
kiegészitéssel, nagy gondot forditva a kiékelés pozicigjara. A
helyszini anyagmozgatast a magas pillérek esetében toronydaru
segitette, az alacsony pillérek esetében mobil autddarukkal oldot-
tuk meg. A pillér szerkezetek helyszini betonozéssal, monolitiku-
san készilltek. A kivitelezés sordn nagy hangsulyt kapott a mun-
kavédelem: a zsaluzasi folyamat |ényeges fazisait a zsalurend-
szert beszdllitd MAGY AR DOKA Zsalutechnika Kft. kivitelezési
segédlet form§jaban kidolgozta, megkonnyitve ezzel a’helyszini
tanulasi folyamatot’, és a szerelés soran felmertlé veszélyforra
sok felismerését.

6. kép Fazisdbrak - A DOKA MF kuszo6zsalu alkalmazasa
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7.kép A DOK MF kuszézsalu épités kézben
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A rovid &futasi idé miatt a pillérépitésben meghatarozo volt a joél
Utemezett, és szervezett munka, kdszonhetéen az alkamazott
magas szinvonal i eszk6zoknek és a nagyfoku technol égiai fegye-
lemnek. A megval osult pillérek esztétikusak, la&tvanyosak.

=

8. kép Elkésziilt pillérek

38



Sebestény Péter — Deim Zsolt — Horvath Zoltan: M6 autépalya 1769 Szebényi Vélgyhid

6. Acélszerkezetek gyartasa

Az acélszerkezet gyartdsadhoz, jOl hegeszthet6, novelt folyashata
ri S355J2G3, S355K2G3, SA60N és 460 M mingségit alap-
anyagokat a Kozgép Zrt. tobb forrashdl szerezte be. A lemez-
anyagok terv szerinti méretben németorszagi és olaszorszagi hen-
germiivekben késziiltek. A kereszttartok dvlemezeit Csehorszég-
bdl véasaroltuk. A szilkséges trapézbordakat 12 m-es hosszakban,
a szegélyelemeket terv szerinti hosszban olaszorszagi cégnél ren-
deltik meg.

A hidszerkezet gyartdsa 2008 juliusaban kezdodott €l a Kozgép
Zrt. Budapest, Haraszti Uti telepén. A helyszini szerelés — arévid
afutasi idé miatt — kb. két honappal lemaradva kovette a gyartést,
ezért ajobb és ba pdlya acélszerkezetének gyartasat nyildsonként
valtogatva kellett megszervezni.

A gyértocsarnokok egyikében késziiltek a palyapanelek valamint
ajardaoldali és payakonzolok.

A trapézbordék é elokészitése utan, a hosszbordakat a hossz- és
szélességi rahagyassal levagott palyalemezekre leszoritd padban,
sablonok segitsegével helyezték el. A hosszbordak nyakvarratait
kétfees, fedettivii hegeszté automataval készitettek.

A hosszvarratok okozta deformaciok cstkkentése érdekében, a
hegesztést el6feszité padban végeztik. Egyengetés, a kereszttar-
tok elhelyezése és hegesztése kivetkezett.

Az elkészillt panelek méretellenérzésének, roncsolasmentes var-
ratvizsga atainak elvégzése utan, a konzolokat korrozidveédelem-
re, mig a fotartd pdlya paneleket masik gyartocsarnokba szallitot-
tuk & beépitésre.
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A szdllitasi egységek ,,C” elemek térbeli 6sszedllitashoz a masik
gyartocsarnokban késziléket készitettiink (9. kép). A készllék
biztositotta az egymast kovet6 elemek geometriai méretének pon-
tossagét, valamint az el6szerelés és helyszini szerelés fazisaban a
lemez élek illesztési pontossagét.

“Cl—elem Osszedllto készllek (vazlat)

9. kép Fotartd 6sszedllitd készllék

Az dsszedllitott fotartd elemek geometriai méretének ellenérzése
utan a vizszintes pozicidban 1évé hegesztési varratokat még az
Osszedllitd késziilékben elkészitették. A teljes kihegesztést gyiiriis
forgatd berendezésben végeztik, mindig vizszintes pozicidba
forgatva az elemeket, biztositva a termelékenységet és a varratok
jO6 minéségét. (10. kép).
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10. kép "C” elem hegesztése a forgatokészilékben

Az elemek kihegesztése utan, autogén langegyengetés, tisztitas és
kikészités kovetkezett. A gyartdsi rédhagyasok levégésa, a hely-
szini illesztések varrat el6készitéseinek elvégzése utan a ,C”
elemek szerelési helyzetbe Osszedllitva kerlitek MEO ellenérzés-
re.

Gyaéri korroziovédelem
A korrézidvédelemhez felhaszndlt festékanyagot a Sika Hungaria
Kft. szdlitja.

A Kkorrozidvédelmi terv szerint a kilso fellletek korrézidvédel -
mét egy 320 mikron, mig a belss fellletek korréziovédelmét egy
240 mikron szarazréteg vastagsagu bevonattal kell ellatni. Ebbdl,
a gyarban a kiilso felliletekre 240, és a belso fellletekre 160 mik-
ron vastagsagu bevonat készilt €. Elsé Iépésként az elemek
szemcseszorasra kertiltek (11. kép).
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11. kép Szemcseszéras korroziévédelem el6tt

Szemcseszoéras utan a helyszini illesztések helyén ,, maszkolast”
végeztink, 50 mm széles papir ragasztdszalaggal takartuk le az
egyes rétegek felhordasa el6tt az eldirt részeket. Biztositva a
helyszini illesztések helyén a festékmentes felllletet és a rétegek
megfelel6 atfesthetdségét. (12. kép)
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12. kép Korréziévédelem

Az dkésziilt és korroziovédelemmel ellatott elemeket kozdton
szallitottuk az épités helyszinén kialakitott szerel6térre.

7. Egyéb specialitasok

Az 1-es jelii hidf6 mogott a konszolidacios idé gyorsitasa valt
szilkségesse a felszerkezet épitési technolégia miatt, ezért a mi-
targynd szalagdrént helyeztek €.

A Budapest feldli oldalon lévé 1-es jelti hidf6 mogott az acél
felszerkezet helyszini Osszeszereléséhez szerel6tér késziilt. Az
épités kozben elékeriilt |eletek miatt azonban az alkalmazott tol &
s technologidhoz szilkséges 221 m hossza tertilet nem alt ren-
delkezésre, ezért a szerel 6tér attervezésre kertilt. Az 1. hidf6 el6tt
egy 14.000 m*-es el6toltés valdsult meg rovid ids alatt biztositva
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ezzel a kritikus Uton levé felszerkezet helyszini szerel ésének
megkezdését.

13. ké SzerelStér madartaviatbol
8. Helyszini szerelés

A kozuton helyszinre érkezett hidelemeket két, egyenként 20
tonna teherbirast bakdaru segitségével vettik le a szalitdeszko-
zokrol. A szerel6téren a teljes keresztmetszet geometriailag he-
lyes Osszedlitasara alkalmas munkadllvényzatot készitettlink.
Mind ajobb és abal paya~18 méter hosszl teljes keresztmetsze-
tl szakaszait tol 6palyakon csiiszkak alkalmazasaval toltuk elére a
keresztmetszetek illesztésének helyére. A hid aak korrekciojat
minden illesztésnél elvégeztik, a geodéta méréseire épiilé terve-
z6i adatszolgdltatas alapjan. A hidelemek minden hossz és ke-
resztiranyu illesztése hegesztett. A toldovarratokat a mér jol be-
valt kerdmia gyokmegtamasztassal, kézi porbel es fogydel ektrodas
ivhegesztéssel, vagy kézi porbeles gyok, majd fedettivii toltéso-
rok kombinaciojaval készitettik (14. kép).
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14. kép Toldovarrat makroszképos képe

Az igy kiaakitott szerel6tér, és az akalmazott technol 6gidk haté-
konysagat mutatja, hogy payanként harom elem (~54 méter) tel-
jes keresztmetszet el6dllitdsa és ugyanennyi hozzaépitése a meg-
lévé hidhoz 10-12 napos ciklusidékkel val ésult meg.

A teljes hid 18 tolési fazisban kerll betolasra, melybdl 15 mér
2009. mus végéig elkészilt. A tolas a pillérekre telepitett
tolopdyakon az A-Hid Zrt. alvallalkozasaban val dsul meg.

A jobb és ba hid déli, orszaghatar felé es6 végére egy-egy
betol 6csor, és arboc kertilt elhelyezésre (15. kép).
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15. kép Csor és arboc

A csor feszitokotelekkel két helyen van visszakotve az arbéchoz,
illetve a hidelemhez, ezzel biztosithatd alegnagyobb konzol ossag
esetén is a statikailag egyensilyi alapot.

A rovid afutés id6 feszitése miatt az elkésziilt hidelemekre tolas
kdzben, a tervez6 dtal meghatérozott helyen elkezdték az tizemi
jardak és szegélyek elhelyezését.

A munkavégzés j6 Utemben halad, igy 2009 marciuséra elkészil-
tek az alépitmények és felmend szerkezetek, 2009. junius végére
betolésra kertl az acél felszerkezet, és Utemterv szerint megkez-
dédhetnek a befejezé munkak (16. kép).
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- 16. kép Az épuld hidszerkezet madartavlatbdl

K

H Autépalya KOZGEP
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Kivonat a magyar kézati alagutépitéstorténetébol

Kolozs Péter Kolozsi Gyula
gyakornok Ugyvezetoé
VIA-PONTIS Kft. VIA-PONTIS Kft.

1. Bevezeté, alagutépités M agyar or szagon

Magyarorszédgra nem jellemzé az adagltépités, részben a
geogréfiai adottsagok miatt, részben, hogy épitésiiket péenzigyi
okokbdl &taldban igyekeznek elkerlini, vagy egyszeriien azért,
mert sok helyen nincs is ruk szilkség. Foleg kisebb méretii és
keresztmetszetii alagutak taldhatdk, amelyek ataldban vasiti célt
szolgalnak. Ellentétben azokkal az apesi orszagokkal, ahol a
vonaas létesitményeket gyakran lehetetlen alagutak nélkil a
kornyezetbe beilleszteni, itthon ezt a problémét egyszeriien meg
lehet oldani a kilonbdzé nyomvonal lehetéségek kozott valo
varidassal. Annak ellenére, hogy az alagitépités nem jellemzd,
szép példakat azért taldhatunk.

A leghosszabb magyar vasiti alagit a Pilisvorosvar és Piliscsaba
kozotti vasttvonalon taldhatd és mintegy 780 m hosszi. A
jelentésebbek kozé tartozik a magyar-szlovén vasitvonaon
|étesitett alagut is, amelyet 2000-ben adték &. Ez utobbi csak
345m, de alegujabb ilyen jellegii épitmeény az orszaghban.

Nem kell messze menni és példaként emlithetjiUk a Varhegy-
alagutat, amely a Lanc-hid mellett tala hatd. 350 m-es hosszaval a
kordban kulonlegességnek szamitd otletet gréf Széchenyi Istvan
vetette fel és William Tierney Clark tervel alapjan épitették meg
1865-ben. Mint minden féldmunkaval jar6 folyamat az
alagutépités is rengeteg pénzt kivan, raadasul a kitermelt
foldmennyiség ehelyezése is komolyabb problémét jelenthet,
amely kulon tervezést igényel. Elényds, ha a kornyekén toltést,
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vagy més foldmiivet is kell épiteni, mivel akkor a kitermelt fold
megfelelé vizsgalatok utan beépitheté.

2. Epitési eljaréasok ismertetése

A technolégial valaszték igen széles korii. A pajzsos technoldgia
magdban foglaja a fix kopenyes pajzsos és késes pajzsos
modszert. A pajzs nékili eljardsok kozott a belga és német
épitési eljarasokat, amelyek hétranyaként a hagyomanyos
ducolast nevezhetjik meg.

Belga épitési mad, (7)) gerine & talptard
hajtas, ¢2) kalott kibontas, (3 felsd boltozat épirés,
(<) alafalazds az oldalfal részére, (5) oldalfal
betonozas, (6 talpboltozat épités

1. &bra Belga épitési mod munkafolyamatai
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2. bra Német épitési méd munkafolyamatai
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. ~
@ MECHANICAL EXCAVATION

MECHANITAL EXCAVATION

(TSR
IMITIAL MUCKED OU?
INITIAL MUCKED OUT

SHOTCRETE SEALING
SHOTCRETE SEALING

. 7
FINAL MUCKED OUT
FINAL MUCKED OUT

T T T A Y AL
t

¥ T
SUPPOAT WiTH STEEL RIBS . BOLTS AND SHOTCRETE,
SUPPORT WiTH STEEL RIBS . BOLTS AND SHOTCRETE

3. abra NATM fé6bb munkafolyamatai
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A korabbi technologidktol eltéréen az NATM szerint [6vellt-,
vagy |6ttbeton segitségével tamasztja meg az aagutat korulvevo
talgt, biztositva ezzel a kell6 megtamasztast, igy hagyomanyos
ducolésra nincs szilkkség.

Az épités soran a ducolatlan kifejtett szelvény egy nagy szabad
tér marad, amely lehetéséget nyUjt nagyobb munkagépek
alkalmazasara is. Ez a médszer egyik legnagyobb elénye, igy a
kivitelezés nagyfokl gépesitettséggel gyorsan, hatékonyan
végezheto.

A fejtés rész dtalaban hdrom fazisbol al. Elészor afelsé boltivet
(kalott), majd a magot, és legvégll az ellenboltozatot fejtik ki
folyamatosan |6ttbetonnal és acélhdlokka megerésitve a mér
feltart felUleteket. Az igy kapott szelvény fazisok elkészilése
utan zart szelvényként hatékony megtamasztast biztosit, a
talgiban lgatsz6dd mozgasok pedig idével lecsillapodnak és
kialakul az egyitt mozgo tehervisel6 szerkezet.

Ha a k6zet megfeleléen alékony, gyakori a hdrom f6 fazisbol a
mag és az ellenbolt rész egytt torténd kiemelésével két fé fazissa
egyesiteni a fegtési folyamatot. Ez jelentésen csokkenti a
Kivitelezési idot.

Amennyiben a kézet allékonysaga nem megfelel, a fent emlitett
harom f6 fézison belll azokat tébb kisebb részre bontva tovébbi
részfazisokat képezve, ,ablakos’ fetést alkalmazhatunk. Az
ideiglenes allékonysagot méas modszerekkel is lehet fokozni, ezek
peldaul a kalott ellenbolt, a homlok [6tt betonos biztositasa, a
kalott talp alatti rész mikrocolopds megerdsitése, vagy
megtamasztasa, kildnb6zé horgonyok alkalmazasa, stb.
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4. abra Alagut keresztszelvénye (kalott, mag, ellenbolt)

3. M6 autdpalya tervezése, nyomvonala és miitar gyai

A Szekszardot Péccsel Osszekot6 M6 szakasz tervezése a
Nemzeti Autdpdlya Zrt. megbizasabdl kezdédott 2003-ban, két
részre osztva a szakaszt. Ké mérnokiroda laja e a
generdtervezoi feladatokat, a Fomterv Zrt. és az Unitef’ 83 Zrt. A
nyomvonal Bataszék kornyéken jelentés akadayba (tkozik,
ugyanis a terepi viszonyok hirtelen megvatoznak. A Duna menti
Sarkoz sik felszine 16sz6s, volgyekkel és dombokkal szabdalt
tgbavat &.
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5. abra A, B, C, D alagutak helyszinrajza

Az autépdlya tervezésnéd megengedett legnagyobb hosszesés
(4%) betartésailyen jellegi terepen problémét jelent, tovabbéa azt
is szem €el6tt kell tartanunk, hogy az autépaya a torténelmi
szekszérdi borvidék szolotertiletén halad keresztl.

Eredetileg rézsis kialakitassal tervezett kb. 17-40 m mély
bevagasok a tervezés soran alagutakka médosultak. A dontést a
Kisgjétitési és kitermelési koltségekkel indokoltak az illetékesek.
A tervezés soran szamos aternativ nyomvonal is szerepelt a
tervek kozott, amelyekkel az alagutak épitése elkertlheté lett
volna, de ezektdl avaltozatoktdl vegul eldltak.

A szakaszon Osszesen négy alagut van, sorban A, B, C és D
jelzéssel. Jelen tanulmany az ,A” jelii dagut fejtési és ideiglenes
megtamasztasi probléméival foglalkozik részletesebben, de az
eljarasok érvényesek atobbi alagutrais, mivel azok szinte azonos
technol6giaval éptilnek.

4. ,A” alagut geotechnikai jellemzéinek ismertetése

A részletes geotechnikai szakvélemeény elkészitéséhez az alagut
nyomvonaldn dsszesen 29 db, majd késobb kiegészitésként 6 db
CPT dtatikus szondaval végzett valtozd méységi (10-60 m)
mérést végeztek, majd ezek alapjan készlilt el a rétegszelvény 6t
jellemzé tal gjréteget meghatarozva.
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Ennek ismeretében meghataroztdk az egyes szakaszok fejtési
osztayat, amely a skaan A-tol a legszigoribb H-ig terjed. Az,
hogy egy szakaszt melyik fejtési osztaly alapjan kell megépiteni
az adott talgjréteg dsszenyomddasi modulusétdl (E), kohézigjatol
(c) és aszelvény folotti foldtakardstdl figg. A foldtakaréds az ,,A”
alagit 1330 m-es hossza mentén mintegy 200 m-en haladja csak
meg a 40 m-t. Részben ez az adottsag is szerepet jétszott az
alagit déli szakaszan tortent omlasban. A farasok az eredetileg
tervezett bevégas szintjéig lettek elvégezve. A vizsgdatok
feltartak, hogy az alagit mérnoki szempontbdl &tlagos adottsagu
talgjrétegekkel bird terepen készill.

A karakterisztikai
paraméterek
elorejelzése

Mélység [m]

! Rét :
Rétegsz Stag megnavezese a feliiletts!

p=1.70-1.55 gfem*
E5=T7- 10 MPa

' =23 ¢' =40 kPa
Kttasi arany: -

1 Felsd Pleisztocén Uledék - Homokos Gledék 0.00-3.50

p=1.80-2.05 glem?
Es=8-16MPa

' =22-24%¢' = 50-75 kPa
Kotesi arany: -

2 Ktizép Plelsztocén Uledék ds Agyag 350-17.30

p=1.85-215g/em?
Eg=10-20MPa

' =18-28% ¢’ = 40-B0 kPa
Katési arany3.5

3 Alsé Plaisztocén Uledés és Agyag 17.30- 39.20

p=1.95-207 glem?
Es=13-18MPa
g =12% ¢ = 200 kPa
Ktési arany: 5.0

4 Ktizép Plaisztocén Nagyon plasztikus Varas Agyag 39.20-45.90

p=1.80-2.15g/cm?
Es=24-30MPa

¢u =0 ¢y = 200-300 kPa
Kétési ardny: 5.0

5 Felst Pannon nagyon plasziikus \Verds Agyag 49.80 -

1. tablazat A talajok fajtai

A legfelss élagosan 35 m-es réteg fokent ameneti,
finomszemcsés talgjokbdl alnak, amelyekre kismértékii roskadési
hajlam és makroporozités jellemzé. A alagosan 14 m vastag
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masodik réteg |6sz0s, agyagos és Uledékes talajokbol tevodik
Ossze, amelyek az elsbhiz képest mér kedvezobb nyirdszilardségi
6és alakvatozas paramétereket, azonban kedvezétlenebb
roskadass hglamossagot mutatnak. A  harmadik rétegre
telitetlenség, keménység és tomorség jellemzé. A 22m étlagos
vastagsagu réteget iszapos sovany agyag, valamint kdzepes
agyagok jellemzik. Korulbelll 40m-es mélység alatt jellemzéen
kOzepes és kovér agyagok valtozatai, valamint jelentés
mennyisegii vords agyag taldhatd. A farésok eredmeényeit
laboratériumban feldolgozva és kiértékelve az egymas kovetd
dombok talgjrétegei azonos adottsdgokat mutattak, amely alapjan
a kilonbozé6 helyszinek taajfizikah  adatait egységes
eredmenyként lehet kezelni. A dombban itt-ott étszivargd és
idészaki vizszivargasokon kivul alando talgviz nincs.

6. Eredeti tervek alapjan végzett munkélatok az ,A”
alagutban

Az ,A” adaglt bevezeté szakaszai ,nyitott” épitési maoddal
készulnek, ez esetben banyészati munkakat nem kell végezni.

.

6. abra Elébevagas
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6.1. Fejtés osztalyok ismertetése

Az északi bgdratnd 50m a délinéd pedig 40m-es el6bevagas
készl és az alagut szerkezet zsaluzé kocsival torténé épitése utan
a kitermelt fold visszattltesre kerll. Az alagut tobbi szakasza
LZart” épitési djardssal épll, amely a szerkezet zart munkatérben
val6 megval Ositasét jelenti.

A fejtésre kidolgozott osztalyok a talgjfizikai paraméterektdl (E,
C) é a foldtakards nagysagatol, vaamint szakértoi
szemrevételezestdl flggnek, amelyeket az épitkezés el6tt a helyi
sgjatossagoknak megfelel6en dolgoztak ki.

Az e€elérehaladas soran a geologus feladata, hogy a
munkaterlleten a szelvényfaakat folyamatos megfigyelés aatt
tartva elemezze a talggmozgasokat, és ha kell, szigoritsa az
akalmazott fejtés osztayat. Ehhez a fliggetlen miiszaki ellendr és
atervez6 hozzgjaruldsais szilkséges.

Az omlas €o6tt a kulonbdzé szakaszokon jellemzéen a
minimumkdvetelmény ,D” és ,E’ osztalyu fejtések voltak
ervényben. A jellemzé ,D” osztaly az 6sszes szinthez hasonléan
akeresztmetszetet kalottra, magra és ellenboltra osztjafel.

A kalott fejtése 1-2 m-es fogasokkal torténik, amelyet kévetéen
dupla acélhdldéva vasalt és 1 m-es osztaskdzii hdromovii
racsostartokkal erositett |16ttbetonos biztositasi rendszer kerdl
elhelyezésre. Szilkség esetén a racsostartok megtamasztasakeént
6m hosszban GEWI tipusi mikrocolopoket farnak a talgba, a
homlok biztositasa pedig 5 cm | 6ttbetonnal készll.
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7. abra D jell fejtési osztaly terv szerinti fokozatai az alagut

szakaszan

A maximdisan megnyithaté szakasz elérése utan a mag fejtése
kovetkezik 2m-es fogasmélyseggel és hasonlé biztositasi
szerkezet beépitésével, de 2 m-es racsostartd osztaskozzel. Az
ellenbolt fogasmélysége maximaisan 6 m. A mag és ellenbolt
homlokai kdzott a terv szerinti legnagyobb megengedett tavolsag
10 m. A talg allékonysaga lehetve tette, hogy a kivitelezés soran
amagot és az dlenboltot egy Utemben fejtsék ki. A fejtési fazisok
befejezésevel akilss hg zart keresztmetszetként képes aréharul
terheket minimalis deforméaciok mellett viselni. Az ,E” osztay a
,D"-tol etéréen szigorubb értékeket kovetel meg. A kiildnbség
abban van, hogy az ellenbolt fogasmélysége 4 m, valamint a
homlokok kozétti 1egnagyobb megengedett tavolsédg 10 m helyett
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8 m, illetve egyéb Kkiegészit6 biztositas modszereket is
alkalmaznak.

6.2. Vasalas szerelése

A haomovii  récsostartok  iveit  kulondlld  részekbol
Osszecsavarozva, geodéta  elenérzése  mellett  ducok
megtamasztasa mellett adlitjak be megfelelé helylkre, majd
specidlis szerelvényekkel rogzitik oket.

A kaott asd 40 cm-es részét ideiglenesen kihagyjak a
betonozasbdl, hogy késébb a mag récsostartdi Osszeszerelhetéek
legyenek a kalottéval. Az elso réteg hegesztett betonacé halot
(Q257 A - ¢7/150x150) — kotozodrétokkal — 40cm tfedéssel
rogzitik az €6z6 fogas megfeleld rétegéhez, mad bedvik
betonnal. A betonbdl kozelitéleg egy darab per négyzetméter
kotozo drot 16g ki, amelyhez a mésodik réteg acéhdét rogzitik
hozza&. A haok beépitéséhez szilkseg esetén kosaras
emel6szerkezetet alkal maznak.

6.3. L 6ttbeton réteg felhordasa

A |6ttbetonozd gépet a fejtési homlok elé alitjdk. A gép a méar
biztositott el6z6 fogas aatt van és onnan nyul ki a frissen fejtett
szelvénybe. A betonszallitas mixerkocsikkal torténik a helyszinen
telepitett betongyarbdl. Az alagit szelvényének megerésitésehez
SpC 25/30 szildrdsagi osztalyu |6ttbetont alkalmaznak, amely a
szulfét-ion (SO4 = 370mg/l), kloridion (Cl = 57mg/l) tartalom és
pH érték (pH = 7) dapjan az XAl koérnyezeti kitéti osztayba
sorolhatd6. A kotés-, dermedésgyorsitd és tapadast segitd
adalékszerek miatt a fellétt betonrétegnek 6-8 ora elteltével
minimum 3 N/mm?2 szilérdsagunak kell lennie, 1 napos kordban
pedig mar 5SN/mm? szilardsaggal birt.
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8. abra Szoroéfej és az ellenboltozat betonozasa

A |6ttbeton technolgia |ényege, hogy az adalék komponenseket
(cement, adalékanyag, viz) szdlitas el6tt Osszekeverik, majd a
|6ttbeton szivattydba juttatva annak tomléjével nagy nyomason
juttatjdk a kivant helyre. A gép utolsdeleme a szorofej, amelyben
a betonkeverék és adalékszerek keveredése zajlik le. A nagy
nyomas miatt akell6 tomorség biztositott.

9. abra Léttbeton szivattya kijelzéje
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6.4. Monitoring rendszer

Az épitkezés sordn a biztonsag elsdédleges szerepet tolt be. A
kovetelmények teljesitésére részletes eléirasokat dolgoztak ki. A
felszin aatt 6 oOranként kotelez6 az aakvatozasok mérése
grafikus dbrézolésa, valamint napi szinten torténo kiértékelése. A
meérések alapjan a koronatér és felszin sillyedését, oldaliranyu
alakvaltozasokat és hossziranyu alakvatozasokat kell dorazolni.

Az dagutpar mindkét jaratanak felméréseit fel kell dolgozni
ahhoz, hogy az eredmenyek megfel el 6képpen
Osszehasonlithatdak |egyenek egymassal. Az alagutban 10 m-ként
minimum hé&rom mérési pontot kell felvenni, amely kis prizmak a
betonba val 6 beagyazasét jelenti. A prizmakra o raatast biztosito
helyrél folyamatosan dolgozé |ézeres automata mér ra, amelyhez
hasonl6t a Gellért téri metréallomas épitése soran hasznanak az
CH éplilet siillyedésének ellenérzésére. A tervezés soran az adott
geol6gidbdl és az abszolut aakvaltozasra vonatkozO ido-
sillyedésbol  kalibrécios  szdmitasokat és  élékonységi
vizsgalatokat vegeztek. Ezek adapjan alapitottdk meg az
alakvaltozasi hatérértékeket és ariasztasi szinteket.

Kalott Oldairanya | Felszini
sillyedés sillyedés | sillyedés

hatérérték 120mm 60mm 60mm

riasztas értek 90mm 40mm 40mm

inf o'r m,aC| oS 50mm 30mm 30mm
érték

2. tdbladzat Az alakvaltozasi hatarértékek

Az informéaciés szint elérésekor a felszinen az érintett
alagitszakasz elétt és utan 20-20m-t le kell zarni és folyamatos
vizsgdlatok al4 helyezni. A riasztasi érték elérésekor folyamatos
meérések és szemrevételezés szikséges, a gyurtzarast miné
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gyorsabban be kell fejezni és a tovabbiakban szigorubb, a
megvatozott adottsagokhoz igazitott fejtési osztayt kell
alkalmazni. Ha a mozgasok elérik a hatarértékeket, a munkatér
azonnali kiUritése szilkseges.

7. Beomlas menete és annak |lehetséges okai

A szigort intézkedések ellenére az ,A” dagut déli oldalén
mindkét jaratban 2008. julius 24-én hajnalban omlés kovetkezett
be. A baleset a keleti jaratban hozzavetélegesen 120 m, a nyugati
jaratban 90 m hosszusagban tortént. Az evakuacio sikeresen
megtortént, mivel az omlast hangos recsegés és szemmel is
l&thatd alakvatozésok el 6ztek meg.

A beomlasi folyamat sorén olyan erés légnyomas keletkezett,
hogy az alagut begaratand varakoz6 munkasokat is feldontétte.
Késbbb az utbomlés kovetkeztében a két jaratban Ujabb 80 m-80
m-es szakasz szakadt be. Az els6 feltételezések szerint a két jarat
beomlésa egyméssal szorosan Osszefliggott. A torténtek utan
idészakos jelleggel a négy aagutban teljesen ledlitotték a
munkafolyamatokat és részletes vizsgalatokat kezdeményeztek
annak érdekében, hogy megallapitsak a baleset okét.

Szakért6i elemzések alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
az adagutak a jelenlegi technolégiaval a biztonsagi szintek
novelésével tovabbépithetok. Tovabba megerdsitést nyert az is,
hogy a tervezett belsd végleges teherhordd hé statikailag
megfelel 6, tehat azon jelentds valtoztatast nem kell eszkdzolni.

A vizsgdlat sordn figyelembe kellett venni, hogy az NATM
modszerének munkafazisai mas-més hatdssal vannak a
talgkornyezetre. Fontos tényezé a tag un. ,emlékezd”
képessége is. Ez azt jelent, hogy a kifgtett alagltszakaszon
felleps foldnyomas a megtamasztds rugalmassdga miatt
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lecsokken, de a kdrnyezé talgjtomegekre tdbbletterhelés jut ezért
az dagut kornyezete egy étrendezéds erdjéték kovetkeztében
felveszi az ideiglenes megtamasztéssal biztositott Ureg kordli
megnovekedett feszlltségeket, atboltozadik.

A folyamat olyan tagjviszonyok kozott jatszodott le, amely
inhomogén kialakulasa kovetkeztében ferde rétegzettségii, kis
nyiroszilardsaggal rendelkezé, erésen vizvezeté és gyenge
teherbirast |6szos talg).

A tagkornyezetben nagy mennyiségben fordul el vordsagyag
is, amely erésen térfogatvaltozo, viz hatdséra gyors duzzadassal
reagal0 anyag. Elképzelhet6, hogy a fejtés sordn a kedvezétien
tulgjdonsadgl agyagos tala) tehermentesitésével az ideiglenes
teherviselé héra hatd igénybevételek a szerkezeti elemek
stabilitésanak csokkenését okozték.
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Tovébbi feltételezett ok lehet az omlasra az alacsonyabb fejtés
szint alkalmazéasa miatti tul gyors fejtési sebesség is, amely soran
a hatékony nyirofesziltségek nem alakulhattak ki megfeleléen.
Mas tedridk szerint az omlas |étrej 6ttében kozrejatszott, esetleg a
megtamasztas rendszer elégtelensége, a talgjtomeg fellazulésa,
amely atalg viztartalmanak megnovekedése miatt kovetkezhetett
be. Mint ismeretes, a baleset €étti idészakban, a régidban az
atlagosna jova nagyobb mennyiségi csapadék esett le, melynek
sorén az altalg) jelentésen atazott.

NYUGATI ALAGUTJARAT  KELET| ALAGUTJARAT

WEST TUBE EAST TUBE
O A _ AN
g ‘ 841 | 641 641 | 641 HOMOK E£S CEMENT
|

0 KEVEREKE
e/ SAND CONCRETE
FILLING

LETAPOGATO FORAS
TACTILE DRILLING

& | |

o/

11. 4bra A beomlas keresztmetszete

A beomlott terlletet atvizsgava a két aagitjarat kozott és az
omlas észak-keleti végénd vegzett kitdltetlen kutatofuratokat
taldltak, amelyen keresztil a viz néhol 44 m mélyre is lguthatott
egészen a vorOsesbarna agyagrétegig, valamint az ellenbolt
szintjén elhelyezkedé 16sz rétegig. Amennyiben a felszini viz

64



Kolozsi Gyula — Kolozsi Péter: Kivonat a magyar kozuti alagutépités torténetebdl

lglutott a |0szig, akkor erés a gyanu, hogy a talaj mindkét jarat
kornyékén fellazulhatott.

7.1. Statikai analizis

A torténések utan flggetlen szakértok a szerkezetet végeselemes
programmal  torténé vizsgdatnak vetették aa, valdsaghien
modellezve az omléas idgjén fennall 6 allapotokat és alapul véve az
alagitszelvények terv szerinti —,D” fejtési osztdly altal eléirt—
geometrigét. A program alapjan az ideiglenes hgj igénybevételeit
a12. dbramutatja.

12. abra A szelvények mértékadd igenybevételei

Az abrakon jdl lathato, hogy a legnagyobb hajlitonyomatékok a
kalottban keletkeznek, amelyek a h§jazat plasztikussa valasédt is
okozzak, de mivel akifelé hgjlo szerkezetet a talg) megtamasztja,
a szamitas szerint a tonkremenetel nem itt kdvetkezik be, hanem
a bal jarat fejtésének elérehaladasa soran rohamosan novekedd
jobb jarat alsd sarkdban kiaakuld pozitiv nyomaték kornyéeken.
Az egymés melletti két jarat kozotti talgtomeg pillérként
viselkedik.

Viz beszivargasa és a terhek rohamos megnovekedése esetén a
pillér a nyiroszilardsaga és kohézigja drasztikusan lecsokkenhet,
cslszblapok kialakulésdt inditva ezzel €. A tagrétegek
ismeretében a mar emlitett kitoltetlen kutatéfuratokon keresztil
bearaml0 viz csak azokon a részeken csokkenti le a nyird
paramétereket, ahol az aereszté l10sz és vizzard agyagréteg
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taldkozik egymassal. Ez a 1,5 m-esréteg jol lathatd a13. doranis
a kaott asd keresztmetszetének terlletén. Az  emlitett
csuiszélapok tehat viz hatasara itt alakulhatnak ki.

" _i 1.5 m vastag reteg
[ ~ | caikkentet! paraméterakkel

13. abra Rétegek és csuszoblap

Az alagut feltardsa soran talalt torésképek alapjan —melyekbdl a
pillérek felol tortend beszakadas bizonyithato—- ez a
tonkremeneteli  feltételezés latszik igaznak. A beszakadas
hatasara a tovabbi omléasok lancreakcidkeént futottak veégig az
érintett szakaszokon teljesen eltbmve a jaratokat.

8. Beomlas utan kidolgozott 0j technoldgia ismertetése

8.1. Monitoring rendszer szigoritasa

A terv mind a felszini és felszin alatti mérésekre is kitér. Az
érintett szakasz felszinen 10 m-ként az alagit hossztengelyére
mer6leges keresztmetszetekben ehelyezve 6t egymastdl 12 m-re
lévé mérési pontot kell kialakitani, amelyeket naponta egyszer
geodéta mér fel és értékeli ki akapott eredmeényeket.
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Felszin aatt a geodéta naponta kétszer, az eredetileg is lizemben
lévé lézeres méroberendezés pedig 30 percenként egymaéstol
flggetlentl ellendrzi a keresztmetszetek aakvatozasait. Az
eredményeket grafikusan abrazoljak és kiértékelik. A riasztés
ertéket 50 mm/24 oraban, vagy az 6sszes deformacié 80 mm-es
értékében rogzitették. Az abszolut hatérérték 80mm, vagy
100mm/246ra. Amennyiben a slllyedések elérik ezt a szintet a
kor&bbiakban ismertetett evakuacid szikséges.

8.2. Talajszilarditas Jet Grouting colopok faréasaval

A fetés munkdatok folytatdsdnak biztonsagos korilmeényeket
kell teremteni és a kifejtésre vard talgt bizonyos szilardsag
megkovetel ése mellett homogenizani kell. Ezért Ugy hatéroztak,
hogy a beszakadt rész aagutjainak minkét jaratdban egy-egy
cementes tagstabilizdld colopsort (Jet  Grouting  coldp)
aakitanak ki.

A farasok afelszint6l kortlbel il 43 m mélységben indulnak és az
ergsitett talgjcolopok egyenként 8 m hosszliak. A terve szerinti
minimalis colopameéré 150 cm, egytengelyti nyomoszilardsaguk
pedig atlagosan 3 N/mm2. A fejtés soran erre a mesterségesen
kialakitott —a kornyez6 talgoknd lényegesen nagyobb
teherbirasi— oszlopsorra tamaszkodik fel a biztonsagos fejtést
garantal 6 csoernyo.
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15. abra Talajszilarditas a mélyben
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A munka soran a kivitelez6 két lehetséges technoldgia kozl
véaszthat:

1. 200 mm furéfg kombindva 114 mm kilsd a&meérdji
nagynyomasu furérudazattal és rotécios furéssal.

2. 220-250 mm kulsé amérdjii rotaciés furéssal és a
farorudazat utdlagos szaraz beépitésével.

A Jet Grouting folyamat €el6tt szaraz, furdfolyadék nélkdli
csigafurofges dofurast végeznek, majd ezutan a faréfget ismét
leeresztve a célszintre elvégzik ajetelést. A furasok imperfekcioit
afurérudazat ajan elhelyezett inklinométer méri folyamatosan. A
mérést afentrol lefelé végzett furds kdzben végzik 3 méterenkeént.
Ez aapjan a minéség-ellenérzés céljabol haromdimenzios képet
készithetnek az elkészilt colOpokrol.

A jetdés soran adkalmazott vic = 1 tulajdonsagu
cementstabilizatort 125/4cm sebesseggel 400 bar nyomason a
farofejet korkorosen forgatva sgjtoljdk a talgba. A felhasznalt
cement minésége CEM 11 42,5.

8.3. Csoernyé épitése

A beomlott szakaszon a tovabbi fejtés csoernyé védelme alatt
végzik, amely 139 mm améréji és 8 mm falvastagsagu S355
anyagminéségic.  acélcsovekbol dl. A 33 db acélcsivet
béléscsovekkel egymas mellett kortlbeltl 45 cm tévol sagokban
farjdk a betonna erdsitett homlokzatba, majd kiinjektdjék a
hézagokat.

A tagerdsités miatt a csovek kozott a talg injektalasa nem
szikséges. A csdernyd hosszisaga 15 m és 10 m hosszu fejtés
utan be kell épiteni a kovetkezé cséernyd szakaszt, igy a
szakaszok kozott 5 m-es atfedés adodik.
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A miveletet az AT-Casing System (egyidgt furéds és
csébeépités) nevii technoldgia alkalmazasaval épitik be, amelyet
kifejezetten foldalatti csdernydk furasara fejlesztettek ki.

16. &bra Csbernyd furasa

A rendszer nagy elénye a nagyfoku furési pontossagaban rejlik,
amivel biztositani lehet a cséernyé rudjainak pontos sorba valo
beépitését, tovdbba az azonnali furatmegtdmasztas miatt az
elmozduldsok mértéke is csekély. Oblits koézegként vizet
hasznalnak, amely a béléscsibe kerlil térmelék eltavolitésarais
szolgd andkil, hogy akdrnyezé talgjba jutna.
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17. &bra Cs6ernyd az omlas teljes hosszan

8.4. Feitési osztaly Ujratervezése

A beomlott szakasz épitését a baleset détt a,D” fejtés osztdy
szerint végeztek. Mar az el6zetes vizsgalatok soran sejtheté volt,
hogy a tovabbi munkét szigorubb feltételek kozott szabad csak
folytatni, ezért a ledlas id6 datt a fejtési technologiat a joval
szigorubb ,R” specidlisfejtési osztalyba soroltak.

A kalott fejtése 1m, a mag 2m, az ellenbolt fejtése 2m méy
fogasokban torténik, azonban a keresztmetszetet a csdernys és
merevité gyirik beépitése miatt boéviteni kell. Az ideiglenes
megtamasztas két réteg hegesztett betonacdl haldva (Q 257 A) és
haromoévi récsostartokkal (90/20/30) vasalt 40 cm vastag SpC
30/37 szil&rdsdgi osztdlyu lottbetonna  torténik. A fejtés
homlokot egy tédmaszté foldmaggal és egy vékony |6ttbeton
réteggel biztositjuk. Az ideiglenes ellenbolt megtamasztas két
réteg Q 257 A hegesztett hdldva vasalt 25cm vastag | 6ttbetonnal
készitik el. 20-30 méterenként a fejtés homlok mogott a teljes
alagit gylri megerésitését épitik be, amely egy esetleges omlés
esetén megakadalyozza a beszakadasok |ancreakcioként torténd
tovabbterj edését.
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18. abra Gyidrimegerésités 20-30 méterenkeént

Az parhuzamosan elkészilt jaratokat szakaszonként az
egymashoz legkozelebb es6 hgfdilleteken furt IBO BST 500
tipusi horgonyokkal kapcsoljak Ossze, amely tovébb javitja a
szerkezetek teherbirasat.

8.5. Viztelenités

Az ideiglenes tamasztofel Uleteken kialakul6 hatalmas viznyoméas
elkerllése, valamint a talgrétegek viztelenitésenek érdekében a
héjszerkezetekre apro lyukakat farnak, igy atalajban taldhaté viz
a munkatérbe szabadon beszivaroghat, ahonnan a keresztmetszet
szélein &sott érkokban elvezetésre kerdl.
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20. abra Vizbeeresztés a munkatérbe

A moddszer segitsegével elkertlhetd a talajrétegek tartés
atnedvesedése, amely soran a nyirészilardsag lecsokkenhet. 1gy
elgét tudjék venni atovabbi omléasok bekdvetkezésének.

A tanulmanyban vazolt eljaras a helyszini alkalmazés soran tdbb
kisebb moédositassal kerll alkamazasra, a mindenkori fejtési
korilményekhez igazodban. Az ,A” aagut fejtése a tanulmany
készitése soran az omlassal érintett szakaszon folyt. A ,B”; ,,C”
és,D” jelii alagutak megnyitasa korabban sikeresen megtortént,
2009 mgjusdban a belso szerkezeti beton elemek éplltek.
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9. Jovébeli kozuti alagutak M agyar or szagon

A magyar domborzati viszonyok néhany helyen szilkségessé
tehetik a jovoben aagutak épitését. A |ehetséges helyszineken
tervezés-elkészités aatt van tobb kisebb, a bemutatott
alagutakhoz hasonlé méretii alagit az MO Eszaki és Nyugat
szektorban vagy a Sopron elkertlé Ut nyomvonalan. Mindezeken
tul, a tavoli jovében esetleg szilkségessé valhat alagut épitése a
dunantdli dombsagon, valamint egy-két varos belsé kozlekedési
hal 6zatédnak korszeriisitése soran.

A hazal alagutak épitése jelentésen dtér a kdrnyezé orszagokban
épllt alagutak esetében alkamazott technol6gidktdl, alapvetéen
az eltérd geoldgiai viszonyoknak koszonhetéen. Osszefoglalva
megallapithatd, hogy ugyan a magyar alagutak Kisebbek mint
kulfoldi tarsaik,  Osszetettsegikben, bonyol ultsdgukban
mindenképpen egyedi odafigyelést, kivannak.

Mindazok a tapasztalatok, amelyek a jelenleg folyé 4x2 db
Osszesen mintegy 6,2 km hosszU aagut-jarat épitése soran
megszerezheték voltak, a jovében épllé aagutak tervezése,
el6készitése, |ebonyolitasa és kivitelezése soran nagymeértékben
felértékel 6dhetnek. Csak remélni lehet e tapasztalatok miel6bbi
hasznosul asét.
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10. Irodalomj egyzék

- Unitef’ 87 Zrt, Strabag Zrt. eredeti tervek és technol 6giai
utasitésok kodjai:

F M-6_2 167+625 TU TA-002_056 TD 03

F M-6 2 167+625 TU_TA-002_172 TD 03

F M-6_2 167+625 TU TA-002_163 TD 02

STR_70000_MS 0103 02

STR_70000_MS 0074_02

STR_70000_MS 0060_01

STR_70000_MS 0096_04

Geoplan Kft: Talgjvizsgalati jelentés TSZ:55/07

Szakért6i véleményezés. Prof. Dr. Mecsi Jozsef
Dipl.-Ing. Bernd Gebauer Univ.-Prof. Dr.-Ing. Jirgen Schwarz

-Unitef’ 87 Zrt. eredeti tervek alapjan:
F M-6 2 167+625 H3 TA-003_004_ XS 02—
Rétegszelvény
F M-6 2 167+625 TU_TA-002_161 DL_02 — Feltard
kutatas
F M-6_2 167+625 TU_TA-002_160 DL_02 — Lavirsik
kialakitasa
F M-6_2 167+625 TU TA-002_168 DD_03 - R fejtési
osztdly terve

- HEFOP/2004/3.3.1/0001.01 — Foldalatti mitargyak cimii
targybadl

- Internet
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