Az elsé (metré épitése 6ta a vilag szin-
te minden nagyobb varosdban épultek
foldalatti vasutak. Az épitkezés modsze-
rei tokéletesedtek, s az épités meggyor-
sult. A budapesti Metr6 épitésekor a kul-
foldi eredményeket felhasznaltuk, de
szamos javaslattal, uGjitassal, szabada-
lommal azokat ki is egészitettink.

Az elmalt heti cikkinkben a Metroé
épitésében a tixotrop tulajdonsagd ben-

tonitos zagy sokoldald felhasznéalasérol,
egy €éj Aalloméasszerkezetrél és az Aallo-
masok szigetelésében alkalmazott aj
megoldasrél szamoltunk be. Most az

alagutépités, a
aramellatas hazai
lunk.

vaganyrogzités és az
eredményeirdl sz6-

Vasbetonbdl

A Metr6 épitésének kezdetén a vonali
alagutakat ia Szovjetunidébol importalt
6ntottvas elemekbdi — tubbingekbsl —
épitették. Ez tartés, vizzaré és nagy
igénybevételeket Kkibird szerkezet, de
meglehetésen draga. A beton sokkal ol-
csébb, csakhogy nem vizzar6. Betonbdl
kettés falazatot kell épiteni, s a két ré-

teg jkozé szigetelést kell helyezni. E ket-

tés falu betoncsé koltsége mar meg-
kozeliti az ontéttvas szerkezet Aarat.
Ezért foldalattinknak a Deak tér és a
Moszkva tér kozotti szakaszdra a vo-

nali alagitakat mer6ben Gjszerd megol-
déassal tervezték.

A falazat a tubbingekhez hasonlé Ki-

alakitast, mindenttt egyforman vas-
tag el6regyartott vasbeton elemekbdl
all. A nagyon témor, de mégsem telje-

sen vizzardé elemek kuls6é és két homlok-
feluletére kulénleges, dsszetételld vékony
aszfaltréteget kennek. A képlékeny asz-
falt a beépités utadn. oOsszefiggé, a viz
utjat mindenutt elzaré bevonatot alkot
(1. abra). Az aszfalt — a szigetelésen
kivil — egyéb feladatokat is ellat: az
elemek illeszkedését segiti, az egyenet-
lenségeket és a hézagokat Kkitdlti, s a
homlokfeltleteken megosztja a terhe-
lést. (Ez kuléonosen fontos, miért a pajzs
elérehaladasa kozben hidraulikus sajtéi-
val ezekre a felUletekre tédmaszkodik
és nyomja magat elére.)

Balogh Jozsef szigetelési eljarasa
mintegy 30 szazalékkal csékkentette a
vonali alagUtépités koltségeit. A meg-
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1. &bra. Vasbeton blokkos alagutfalazat (a) és a
falazat egy részlete (b). (1: alagutgyd(r(; 2: zaré*
elem; 3: acéltiske; 4: duzzaddéd cement; 5: asz*
falt)

5cm

3. &bra.
Alagutfaras

a gyarkémény
alatt

lcm

farépajzs / y/
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2. abra. Szivattyuzott alagutfalazat (1:
vasbeton kopeny; 2: vaslemez szigete-
lés; 3: az acéllemez henger és a talaj
kozé szivattyuzott beton)

A sin rogzitése (fent): a
Metré  keleti szakaszan
(Karai Sandor felvétele);
(lent balra): a Metré nyu-
gati szakszan (Szaraz Ber-
talan felvétele)



épult szakaszok teljes mértékben igazol-
tadk az elgondolds helyességét. Kulfoldi
vallalatok jrészér6l maris élénk érdekld-
dés mutatkozik iranta.

Szivattyutuzott
alagut

A Moszkva tér és a Déli palyaudvar
kozotti vonalszakaszon eigy masik, telje-
sen eredeti alagutszerkezetet javasoltak
a kivitelez6 vallalat Gjitéi, Csépke Csa-
ba, Forstner Miklds, Kemény Csaba és

Ullrich Zoltan. Az alagttak ott szikla-
szer(i, kemény maéargarétegben halad-
nak. Ez lehetévé tette, hogy az alagult

terébdél a talajt a teljes keresztmetszet-
ben egyszerre fejtsék ki, persze, mindig
csak néhany méter hosszUsagban. A ki-
fejtett Ureg aljaba betont lapatoltak, és
arra 3 mm vastag acéllemezbél késziult
hengert fektették, amelynek belmérete
valamivel nagyobb volt az alagut vég-
leges méreténél. Most a henger és a Kki-
fejtett Ureg kozotti térbe betont szivaty-
tyaztak, s ezzel létrehoztdk az alaglt fa-
lazatat (2. abra). A henger tehat zsalu-
zatként szolgalt, de mert az acélhenger
O0sszeflggé és vizzaro test, egyszersmind
szigetel is. Most mar «csak a hengeren
beltl kellett egy vasbeton bélést épite-
ni, amely részben megtamasztja, rész-
ben a rozsdasodastél védi az acéllemezt.

E szerkezet — Ilattuk — kétrétegl. Ez
persze toébbletkdltséget jelent, de ennek
jo részét kiegyenlitette az a lehetfség,
hogy az &llékony kézet jovoltabol egy-
szerre lehetett kdérben az alagut kerule-
tén a betonoz&st Végezni, s a betonozés-

ra nagy teljesitményl betonszivattylat
lehetett bedallitani, ami nagy id6-, tehat
pénzmegtakaritassal is jart.

Mégis felvetédhet a kérdés, hogy

épitették ott is eléregyartoit
a falazatot. A valasz a talaj
kulénbozéségében rejlik. Az alagutavo-
nal legnagyobb részén agyagrétegben
halad, amelybe a pajzs szabalyos, hen-
ger alaku dureget' vag. |Ilyen Uregben
kénny( elhelyezni az el6regyartott fa-
lazatot, csak néhany helyen kell ékelést
alkalmazni egy-egy elem és a fold Kko-
zott. A margat — ezt a sziklaszerld ko6-
zetet — robbantassal fejtik. Emiatt az
ureg meglehetésen szabalytalan lesz, s
igy kuléon allvanyzat kellene a falazatot

miért nem
elemekbdl

alkoté gylrd egymas utadn beépitésre
kertilé elemeinek 0Osszefogasahoz, amig
a mogotte maradt szabalytalan (@rt be-

tonnal ki nem téltik. Az acélhengert el-
lenben kénnyld merevité szerkezetével

beéallithatjadk, s a beto-
nélkul, len-

egyutt gyorsan
nozas szinte megszakités
duletesen haladhat.

A gyarkémény

Az alaglUtépités a felszini épuletek mi-
att is kényes munka, mert az épulé ala-
gut folott a talajfelszin az épuletekkel
egyltt mindig sullyed 2—3 cm-t. Nos, a
Baross térré6l a Népstadion allomas felé
indulé egyik pajzsnak pontosan egy 40
m magas gyarkémény alatt kellett elha-
ladnia. Egy ilyen magas és kis alaptert-
letd épitmény mozgasat az oOramutatd-
éhoz hasonlithatjuk. A tovénél atvettkis
mozgés a hegyénél sokszorozottan érvé-
nyesil. Varhaté volt tehat, hogy ha a
kémény egyenlétlentil — csak 1—2 cm-
nyi kulénbséggel is — sullyed, ez a ké-
mény tetején mar deciméteres elmozdu-
last fog okozni.

A probléma megoldadsa egyszerl, fel-
téve, hogy nagy oOvatossaggal jarunk el.
A talaj sullyedését elsésorban az okoz-
za, hogy a pajzs, illetéleg az alaglt
korul kisebb uGregek, rések maradnak,
amelyeket a rda nehezedd fold kitolt: a
talaj lestullyed. Ha azonban a kifejtett
ureg korul a foldet a helyén tudnak
tartani, a sullyedés csak elenyész6 nagy-
sadgl volna. A feladat tehat az volt, hogy
a pajzs csak éppen akkora ureget ké-
szitsen, amekkora okvetlentl szukséges,
és hogy a falazat elkészilte utan a fala-
zat és a fold kozott a legnagyobb gond-
dal és a leheté legtémorebben toltsék
ki a legkisebb rést Us. A feszesen meg-
szervezett és nagy gonddal végzett mun-
ka meghozta a gyumdlcsét. Amikor a
pajzs odaig jutott el, hogy hatott a ké-
finoman

mény alapjara, a kémény

megdélt a pajzs iranydban, mintha ud-
vozolné 6t. Néhany nappal késbbb,
amikor a pajzs taljutott a  kritikus

szakaszon, a kémény Gjra felegyenesedett,
és azota is pontosan flggdleges hely-
zetben &ll (3. abra).

Rugalm as

aldtdm asztéasl

Aknéakrdél, alagutakro6l beszéltink ed-
dig. Nézzunk most korul egy kissé az alag-
ut belsejében.

Az alagutban nem célszerld a felszini-
hez hasonlé vaganyt alkalmazni: Ott az
alagat szilard betonjara is ra lehet he-
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lyezni a vaganyt, folésleges a koltséges
adgyazat. Masmilyen a sinek régzitése is.
A felszinein a talpfat, ha elkorhad, ol-
dalsé iranyiban egyterdén kihuzzak, és
ujat tolnak be helyette. Az alagutban

Nagy teljesitmény(l szilicium-diédas
egyeniranyité a Deak téren

nincs oldalt annyit hely, hogy ezt meg
lehetne tenni, s6t az alaglUtban egyalta-
lan nem Iléhét a sineket forgalmi id6-
ben szerelni, mert a munkéasok nem tud-
nak biztonsagos tavolsagra elhtzédni a
vaganytol, arr6l nem is beszélve, hogy
ilyenkor a vagany mellett fekvé aram-
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vezetd sin feszultség alatt van, s ezért
még a kozelében sem szabad tartézkod-

ni. A sinek olyan lekdtésére van tehéat
szilkség, amely nagyon gyorsan oldha-
t6, az Uj sin elhelyezése utan pedig

ugyanilyen gyorsan megint meghtazhaté.
Ezeket a kovetelményeket a vonalel-

s6 szakaszan dr. Gajary Jozsef, Gots
Ottd, Stefanec Gyula és Szasz Marcell
javaslata alapjan elégitették ki. Ott a

talpfak feszitett betonbo6l késziltek, de
nem osszefuggbek: mindkét sin alatt csak
egy-egy rovid tuskoé fekszik, kihtuzasa igy
nem o6koz gondot. A vagany aldtamasz-
tdsanak persze nemcsak szilardnak, ha-
nem is kell lennie. A ru-
galmas alatamasztas fokozza az wutazas
kényelmét — nem rak a vonat. Persze a
rugalmas aldtdmasztds nemcsak a ké-
nyelem szempontjabo6l kivanatos. Ha a
vonatok siméabban jarnak, kevésbé kop-
nak a sinek és a szerelvények kerekei, s
a rezgések tompuldsa miatt lassabban
hasznalédnak el a kocsik kulonféle al-
katrészei is.

rugalmasnak

A betonagyazat persze nem olyan ru-
galmas, mint a felszini vasutak zuzottké
agyazata, és a beton talpfa is joval ride-
gebb a fanal. E héatranyokat a vagany
tobbi részének a fokozott rugalmassa-
gaval kell ellenstlyozni: a sin
anyag kerul, a
egy gumitoimb kozbeiktatasaval szoritja
le a sint a betonra, és maga is rugézik,
mert menetes része mdanyaggal van bo-
ritva.

ala mda-

alatétlemez sincsavar

A forgalom megindulasa utan végzett
mérések mégis azt mutattdk, hogy a va-
gany rugalmassadga nem jéri el a hagyo-
manyos felszini vAganyét. Ezért a vonal
maéasik felén — a Deak tér és a Déli pa-
lyaudvar koézott — a Budapesti Mszaki
Egyetem VasUtépitési Tanszékének a ja-
vaslatdra mas eljarast alkalmaztak. Ott
a jbetonrész egyszerlbb a koréabbinal:a
talpfa mar teljesen elmarad, s a sinek
acél alatétlemezei egy midanyag ha-
barcsréteg (lcosit nevli miigyanta és ho-
mok keveréke) kozvetitésével az alaglt
fenekét Kkitolté betonon fekszenek. (Ez
egyszer(siti a vagany fektetését is.) igy
a vdgany — az el6zetes vizsgalatok sze-
rint — -annyira rugalmas, hogy az uta-
z6k6zonség a vonal keleti, majd nyugati
szakaszdn utazva érzékelheti is a régi
meg az Uj lekdtési moédozatlkozotti k-
lénbséget.



A foldalatti vastutnak sokkal tébb gé-
pi és villamos segédberendezése van,
mint a felszininek. A mélyben végzett
hltéshez, takaritdsihoz, esetleg tlzoltas-
hoz szukséges vizet minid vissza kell
nyomni a felszinre. A sok fold alatti
helyiséget mesterségesen kell szell6z-
tetni. A mozgo6lépcsék, a szivattyuk, a
szell6z6gépek, a jelz6- és a biztositébe-
rendezés miuikodtetéséhez, a vontatas-
hoz és a viladgitadshoz Kkiterjedt villa-
mosvezeték-halézatra, kapcsolékra és
aramatalakitokra van szukség.

A félvezetfs
egyeniranyité

A foldalatti vasut az Elektromos M (-
vok halézatardél 10 000 volt feszultségl
valtoaramot kap. A motorkocsik hajta-
sdhoz ellenben 825 volt feszultségl
egyenaram kell. A kapott aramot tehat
at kell alakitani, egyeniranyitani kell. A
régebbi foldalattalkon az egyeniranyitast
higanygé6zés egyeniranyitékkal végzik.

A higanyg6z6s egyeniranyité bonyo-
lult, érzékeny szerkezet. Uzembe helye-
zéséhez segédberendezésekre, amellett
alland6 felugyeletre és hiitésre van
szlukség.

1961-ben a Villamos Berendezés és
Késziulék Midvek Anéd és Aramiranyité
Gyara az Ut-, Vasuttervezé Vallalat
kezdeményezésére programjaba vette
nagy teljesitményd szilicium-diédas
egyeniranyitok* Kkifejlesztését.

A hamarosan sorozatgyartasra kerdlt
hazai szilicium-diédas egyeniranyité mi-
néségileg egy szinten &ll a legjobb
kulfoldi termékekkel. Kezelni, karban-
tartani és hiteni alig kell, s személyzet
nélkul, tavmikodtetéssel is uUzemeltet-
het6. Hatasfoka a higanygdzés egyen-
iranyité 90 szazaléka helyett 98 szaza-
l1ék. A fold alatt kis méreteiért becsulik
legjobban. 50— 60 szazalékkal kevesebb
helyet foglal el a higanygézés szerke-
zetnél. Az alagutban egy légkobméter
tér kiépitése 5000 Ft-ba is belekertlhet,
a megtakaritott tér tehat nagy érték.

A sok fejtorés és hossza, faradsagos
munka jgyumélcse: elsé6 modern féld-

alatti vasutvonalunk készen Aall. Meg-
nyitasakor buszkeséggel emlékezink
azokra,, akik megalkotasadban’, létreho-

zdsadban kiemelked6 eredményt, sikert
értek el.

Enyedy Laszlé

oki. mérnok



