Eléregyartott vasbetonelemekbdl kivitelezett tamaszté szerkezetek,
vasalt foldtamrendszerek a mélyépitési, vizépitészeti és kozlekedési
gyakorlatban, ezek pozitiv hatasa az épitkezés kdornyezetére

Dr. Mihalik Andrds
Nagyvaradi Egyetem, Epitdmérndki tanszék

,,A matematikai formula a mérnéknek csak az,
ami a nyelvtan az ironak.

Vezeti a gondolatot, de nem ad gondolatot”
Dupuit

(folytatas a Miiszaki Szemle el6z6 szamabdl)

3. A megoldas keresése, kutatasa, kisérleti szakaszok, a végleges épitmény strukturaja
a kohézios talajok tamaszté szerkezeteinél

Az alépitmény allékonysaga kiilonb6zo keresztmetszetekben, sajatos hidrogeologiai kornyezetben alta-
laban a vizelvezetés — felszini és felszin alatti — fliggvénye. Ha ez a feltétel nincs biztositva, a foldtomeg de-
formalodik és bekovetkezhet a csuszas jelensége.

A foldtomegek megtamasztasanak egyik modja az Un. sulytamfalak, gravitacios falak alkalmazasa.

3.1. Sulytamfal eléregyartott vasbetonelemekbdl

A Roman Allamvasutaknal (CFR) elészor 1958-ban alkalmaztak az ilyen tipusu falakat a Nagyvarad—
Vaskoh-i vasttvonalon, az L3 palyafenntartasi fonokségen.

A felépitmény gyengesége (30, 34, 5 tipusu rovidsinek, a kavicsagy nem megfeleld keresztmetszete), az
iranyvonalak vizszintes és fliggbleges gyakori valtakozésa (kis sugaru korivek atmeneti ivek nélkiil, 15 %o-nél
nagyobb emelkedések) ranyomta a bélyegét az agyagos talaji alépitmény allékonysagara és a kavicszsakok
erbteljes kialakulasara.

A forgalom folytonossdga megkdvetelte a karosodasok megeldzését és a megfeleld helyreallitasokat. Ez
a koriilmény kényszeritett ki egy olyan beavatkozasi technoldogiat, amelynek segitségével a karosodasok ha-
mar és biztonsagosan kivédhetokké valtak. A karosodasok gyakorisaganak rohato fel talan, hogy miért éppen
ezen a vasutvonalon jelent meg el6szor a fent emlitett technologia. Az eredmények és tapasztalatok ezeknél a
,repiil0” beavatkozdsoknal a végleges szivargd timfalnak a Iétrehozéasat eredményezték a kohézids talajokban.
(lasd az abrat).

A tamfalnak a szilardsagi struktaraja két tipusu vasbetonelembdl csuklosan van 6sszeszerelve, melynek
a bels6 tere 140 m/m-nél nagyobb kovekkel gondosan van kitdltve. Az igy kialakitott tamfal tulajdonképpen
egy szivargod rendszer — mint ahogy az el6zokben is alahtiztuk — az alapozastdl a fal korondjaig. A struktara
rugalmas mind fliggdleges, mind vizszintes iranyban, igazodik az agyag képlékenységéhez, ami nem veszé-
lyezteti a szerkezet biztonsagat. Az allanddéan mozgasban 1év6 levegd hatdsara az agyag viztartalma a para
kondenzalasanak kovetkeztében tavozik el az alapozason kialakitott beton folyokan. Egyes bevagasokban
sikeriilt az uralkodo sz¢l iranyat is ,,beépiteni” ebbe a szellozteto tevékenységbe.

Ry

A u’_a_i:‘.'-, JEEZ‘E:E‘-T"‘" ey
2 S e

6. dbra

A kavicszsak kialakulasa kohézios talajban. 7. 4bra
A vaskohi vonalon a kavicszsak mélysége meghalad- A kavieszsak kialakuldsat a részii
hatja egyes helyeken a 3,5m-t. megcsuszdasa kovetheti.
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A két vasbetonelem, amelyekkel csuklosan kialakit- Az agyagos rézsii mozgdsanak megakadalyozdsa a
hato a tamasztoszerkezetek strukturdaja kihegyezett talpfakbol késziilt colopokkel és sovényke-
ritéssel. Kevés ideig birta, utana ,, rafekiidt” a vasutra.

Ha a szamitasok alapjan nagyobb foldnyomasok adodnak, a struktirat rugalmasan lehet ndvelni mind a
két iranyban, igazodva az eldirt méretezetéshez. A gyors és egyszeri kivitelezés mellett, a szezonmunka eltii-
nik mint olyan, a fal mindjart az elkészitése utan atveheti a nyomoterhelést, ellentétben a beton monolitikus
falakkal. Abban az esetben, ha egy ilyen fal elveszti allékonysagat, a betonelemek visszanyerhetdk, s a csu-
szott fold eltavolitasa utan az igy visszaszerzett elemekbdl megépithetd az 0 tamfal. Esztétikai szempontbol
szervesen illeszkedik a kornyezethez, ami urbanisztikai kivitelezésben kiilondsen szembe6tld! A gond csak az,
hogy a vasuti koriilmények szigoru eléirasai nagyban fékezték a kisérletezést, a véglegesitést, az elterjesztést,
s megtortént olyan eset is, amikor a belfoldi szakemberek kiilfoldi tudomanyos konferencidkon értesiiltek a
hazai eredményekrdl. Ezzel magyarazhat6 az a sajnalatos helyzet is, hogy az 4j struktura véglegesitéséhez alig
volt elég egy mérndki karrier idGtartama.

11. abra

Az elsé tamfal eléregyartott vasbetonelemekbdl (1958) A masodik kisérleti szakasz 60 cm-rel magasabb az

a 12+100-as szelvény, Feélix-fiirdé és Nyarlo kozott. Az elso tamfalnal és az alapja a sanc felsé széléig meg
ideiglenes megtamasztads a 9. abran lathato. betonozott.

Egy modellkisérlet eredeti nagysadgu tamfallal. (11. abra), Egy meredek rézsiis bevagas legmagasabb
pontjan csuszasra jellemzo repedések jelentek meg kb. 50 m hosszisagban. Elhataroztuk, hogy ezt a termé-
szetes jelenséget felhasznaljuk a tamfal stabilitasanak a kiprobaldsara. 25m hosszban nagy figyelemmel meg-
épitettiik a tdmfalat és vartuk a cstiszas megindulasat. Egy par kiadds es6 utan a rézsti megesuszott. Ott, ahol a
fal megépiilt, a cstiszas nem kovetkezett be, ott ahol nem volt tamfal a foldtomeg elboritotta a vasuti palyat. A
fal kiallta a probat. A foldtomeg eltavolitasa utan megépitettiik a masik 25 m-t is. (12., 13., 14. abra)
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. dbra 13. 4bra
A csuszds kezdeti fazisa A csuszo foldtomeg kozeledik a felépitményhez

14. dbra
A felépitmény részlegesen betakarva, a vonal lezdrva

15. abra
A csuszo rézsii és a tamfal vegénél a surlodas okozta
elvaltozasok. Az elég gyorsan csuszo rézsii csak a két
utolso sorban mozgatta meg vizszintesen az elemeket,
a fal nem délt el. A kisérlet azt mutatja, hogy a fal
nem fordul el.
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16. abra 17. abra
A fal a teljes kivitelezés utan a bevagasban. Egy szivargo alapozasu tamfal varosi kornyezetben.
Az elsd szivargo alapozassal kialakitott struktura. Nagyvarad 1968.
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18. abra 19. abra
A szivargo alapozas kivitelezés kézben, a terméskdvel A szivargo alapozas csuklos szerelése
tortend feltoltés elott

20. 4bra 21. abra
Az eltéritett és tomoritett homokon
megjelenik a repedés.

Egy masodlagos csuszasnak az analizise: 21.,
22. abra. Kezdeti csuszasok. (23. abra). A rézsi
teljes csuszasa. (24. abra). A ,repiilé” technologia
munkéaban.

24. abra
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3.2. Mélyszivargok — drének — eldre gyartott vasbetonelemekbdl

A felszin alatti vizek klasszikus értelemben vett eltavolitasa a mai napig mélyszivargok segitségével
torténik. A vasutak esetében ezek a mélyszivargdk majdnem rendszeresen a deformaciok kezdeti fazisdban, de
az esetek tobbségében a karosodas utan keriilnek kivitelezésre.

25. abra
Egy régi eliszaposodott mélyszivargo karosoddsa.
Vizszintes iranyban a szivargo ,,elnyirodott”
és egylitt mozog a foldtomeggel.

27. abra
Kohézios talajban épitett melyszivargo — 10 évvel az
épitkezés utan a szivargok kozotti foldtomeg
kicsuszik a vasuti palya alol.

26. abra
A mélyszivargo folyokdja elrepedt és elcsuszott. A
keletkezett vizparna a kohézios talajban tovabb kata-
lizalta a csuszo lapon a mozgast.

Ezek az épitmények nagyon koltségesek min-
damellett, hogy a kivitelezés utan a karbantartisaval
nemigen foglalkoznak, ugyanis a karbantartas lénye-
gében a kotomeg eliszaposodasi fokat kéne ellendriz-
ze, ami egy bonyolult probléma, szinte egy 11j szivargo
1étesitésével egyenld.

Bonyolodik a helyzet akkor, amikor a mélyszi-
vargét agyagos talajban kivitelezik. A mai napig so-
kan még a miszakiak koziil sem értik meg, hogy az
agyag gravitacionalisan nem adja le a vizet, s ha nincs
szerves kapcsolat, allando kapcsolat a kornyezo leve-
gbvel), tehat ha nincs (dllandé 1égmozgas a megta-
masztott agyagfeliilettel, a szivargonak a hatékonysa-
ga nagyon alacsony nivon mozog.

Példanak okaért mar tobb mint két éve be van
zarva a vaskohi vonal Nyarlé és Rogoz kozott, (50 km
hosszban), mivel a foldcsuszamlasok a klasszikus
szivargok kozott indultak csuszasnak a szellozteto,
ellen6rz6 aknak kozott, amelyek csak a hegy feldli
részen vannak kivitelezve. Az abrak szemléletesen
mutatjak ezt a karosodast.

A szivarg6 kotomege az esetek tobbségében tambordaként sem tud miikddni, a cstiszas megindulasakor
ugyanis vizszintes irdnyban elnyirodnak €s egyiitt mozognak a csusz6 foldtomeggel.

Olyan esettel is taldlkoztunk, hogy a lasst ¢s a felszinhez képest egyenldtlen mozgés kovetkeztében a
szivargdbeton folyokaja elreped, megcsuszik, s az itt alld viz még serkenti, gyorsitja a cstszasi folyamatot.
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Elemzéseink, kutatasaink soran ezekre a
problémakra kerestiik a megoldast, amely elég
nehezen adodott, ugyanis a bevagasok elkezdésé-
vel mindig mas, de miiszakilag érdekes kérdések
meriiltek fel. Olyan ¢letveszélyes helyzetekkel is
talalkoztunk, hogy a 14 m mélységig kiasott szi-
vargé arka az egyik oldal lassu csuszasa kovet-
keztében 1,30 m-rdl 0,70-ig nyomodott Gssze a
tamasztasok elmozduldsaval hosszanti iranyban,
amikor is a mélyszivargd arkaban 10 munkas

tartozkodott. Elképzelheté a kivitelez6 miiszaki 28. abra
felelossége ilyen helyzetekben, amikor a munka A csuszas utani panorama.
sziinetel és a munkasok tobbsége nem hajlando A felépitmény tartérendszere a ,,levegében”

ilyen koriilmények kozott dolgozni.

Ez az eset (de még sok mas is) vezetett el oda, hogy mit is kéne miiszakilag tenni el0szor a biztonsagos
munka érdekében, valamint az agyagtalajokban a vizcsokkentés problémajat megoldani, a viztelenitett fold-
tomeg stabilitasat novelni. Itt meriilt fel el6szor az épitkezési teriilet mérnokbiologiai betdjolasa, azoknak a
novényeknek a hidrogeologiai jelzése, amelyek a rézsiik talppontjdban a cstiszolapok helyét pontosan meg-
mutatjak, vagy a hegy feldli oldal bevagasanal a talajviz mélységére utalnak. (t6zegpafrany — Dryopteris
thelptesis, zsurlé — Equisetum)

29 4bra 30. abra

A tézegpdfirany a csiisz6lap megjelenését mutatja A zsurlo a mozgo talajviz jelenlétére és mélységére
a rézsti aljaban utal (kb. 90 cm ez a mélység)

Ami a mélyszivargd strukturajat illeti, itt is arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy sziikséges egy szilard
altalajra elhelyezett vaz, amely biztositja az oldalnyomasok felvételét, és a hosszanti surlodasi eré megnovelé-
sével a struktiira mozgasat behatdan csokkenti.

Ezzel magyarazhato a vasbetonelemek megjelenése a mélyszivargok esetében is.

Mivel a miiszaki irodalomban ilyen problémakkal nem talalkoztunk, a sajat tapasztalatra, kisérleteinkre
tamaszkodva alakitottuk ki elgondolasunkat és hataroztuk meg az elemek stlyat ugy, hogy két ember a legne-
hezebb terepi koriillmények kozott is viszonylag egyszerlien tudja mozgatni és szerelni az ergonémiailag is
tanulméanyozott keretek kozott. Igy a keresztelem 82 kg, mig a hosszanti elem csak 42 kg sulyt képviselt.

A szerelés az arok aljan kialakitott folydkatol indult el, amig a terepszintet el nem érte. A szerelés be-
fejeztével egymastol fiiggetlen ,.kutak™ alakultak ki, amelyekbe a kb. 25 kg kdveket gondosan helyezték be.
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32. abra
A kialakitott “kut” rendszer egyike a terméskévek
berakasa elott.

31. abra
A mélyszivargo vasbetonelemeinek a szerelése

Hosszanti iranyban minden hatodik ,,kat” iiresen maradt, olyan elgondolasboél, hogy az évszak barme-
lyik napjan egy létran lemenve, ellendrizhetd legyen a vizhozam, az elemek stabilitasa, s altalaban jelzéseket
kapjunk az id6 folyaman a szerkezeti rendszerrel kialakitott mélyszivargo ,,munkéjarol”.

A késobbiekben itt mértiik meg a foldnyomas
nagysagat a mélység fiiggvényében és ellendriztiik a
talaj és a mélyszivargd homérsekletét a felszini ho-
mérséklethez viszonyitva mind a nyari, mind a téli
hoénapokban. A hoémérsékletkiilonbségek hatasara,
valamint a kiilsé levegd mozgasanak a hatasara —
amit noveltliink azzal, hogy a struktarat a fold felszi-
nére emeltik min. 0,90 m-rel — a kifeszitett harra
aggatott sztaniol ,lovacskadk” alland6 mozgéasban
voltak.

A levegé mozgasat bizonyitotta az is, hogy
egyes munkasok huzatra, fogfajasra panaszkodtak.

33. abra
A mélyszivargo athalad a vasuti palya alatt.

¥ A

34. abra 35. 4bra
A mélyszivargo rézsii feletti része. Nagy szerepe van

> LJe vasy. Egy sajatos egyedi épitmény a szivargo tamborda,
a levegd mozgdsaban, a szelloztetésben.

tamfallal kombinalva.
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A fentiek megerdsitettek abban a tudatban, hogy megjelent a termoozmozis jelensége, mint hatékony
eszkdz az agyag rugalmas paratartalmanak a kondenzaldsara. Az agyagfeliilet ,,izzadasa”, a vizhozam alig
észlelhetd jelenléte pozitiv, hatékony iranyba mutatott.

Lényegében megvaltoztattuk a mélyszivargdkrol alkotott elgondolast. Akarmikor ellendrizni lehet a
struktirat, és ha netan megjelenne az eliszaposodas problémaja, kutanként ki lehet szedni a koveket, megtisz-
titani a mélyszivargot anélkiil, hogy sziikséges lenne a faanyag felhasznalasa a megtamasztashoz.

36. abra 37. abra

A szivargd alapozasi tamfal és a szivdrgé tamborda A szerz6 mint kutato, tervezd és kivitelezd

csatlakozdsa, mint premier a tamasztoszerkezeteknél.

38. abra
Tamfal és rézsii szivargo kombindcioja

(Folytatasa kévetkezik.)
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