I1l. Az épitkezés fontosabb miszaki problémai
Lapunk el6z6 két szamébau Ismertettik a foldalatti létesitésének a talajjal
és a vizzel, illetve az épitkezés mélységével kapcsolatos problémait.

A mélyvasut -épitkezés milszaki munkalatainak ismertetését a legcélszer(bb egy jel-

lemzd részlet bemutatasaval megkezdeni. Els6 abrankon nagy méreteivelmindjart
feltlrik az allomas harmas peronafagiHtja. A rdvidebb kozépsébe vezet le a ferde moz-
golépcsé, s onnan kozelithetd meg az a két széls6 alagut, amelyben az indulé, illet6leg
az érkez6 vonatok megallnak. Természetesen oda torkollnak a kétirdnya koézlekedés
vonalalagutjai. (A két palyanak nem lenne érdemes egy koz6s vonalalagutat épiteni,
mert igy sok kihasznalatlan , holttér” maradna.) A lépcs6vel atellenben van az Ggy-
nevezett pajzskamra, amelyb6l az allomas alagutjait készitd fardpajzsokat inditjak

Mélyvasut jellemzé részlete
allomaskoziszellozaakna

mozg6lépcsé lejtakna
aluljaro

* "'/ s <XOllomas, szell6z6-
rv/r\ aknaja

vonal alagut

allomas alagutak
pajzskamra

villamos berendezés
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A Bazilika mellett épult aknahoz
kapcsolédé csomoszélt beton alagut

(lasd alabb). Emellett helyezkedik el a szell6z6akna és rendszerint a kdzéps6 alagut
egyik részében biztositanak helyet az elektromos berendezéseknek.

Az allomas harmas feladata: a vonatok megkdzelitése, az energiaellatas és a szell6zés.

A kocsik motorjai 600— 900 volt feszlltségl egyenarammal mikédnek. Egyenaram
azonban csak nagy veszteséggel vezethetd el messzire. Ezért a szell6z6aknan keresztil
nagyfeszultségl valtbaramot juttatnak az allomasra, és ott az erre szolgalé alagut-
részben elhelyezett egyeniranyitok, illet6leg transzforméatorok segitségével atalakitjak
a szukséges feszultségl egyendramma.

A nagy teljesitményl gyorsvasuti kocsik 6riasi mennyiségl energiat fogyasztanak,
s ez a fékezés és a suUrlédas folytan csaknem 100 szazalékig hévé alakul at. Ehhez hoz-
zaadodik még a transzformatorok, a vilagitas és az utasok termelte hé. (Ez utébbi az
egész hémennyiségnek 5— 7 szazalékat is eléril) A mély fekvése miatt is hépalackként
viselked6 alagitban a meleg csak felhalmozodik, de nem tavozik el: ha szell6ztetés-
sel nem tavolitandk el, odalent lassan tlirhetetlenné valna a forrésag. A leveg6csere
tehat emiatt is nagyon fontos.

Egy-egy szell§z6akna nemcsak minden allomason, hanem minden allomaskdozi vonal-
alagatban is van. A harom-hat méter atmérgjd, katszerl épitmények alsé végukon viz-
szintes alaguttal csatlakoznak az alloméason a pajzskamrahoz, a palyan pedig a két
vonalalaguthoz. Nyaron az allomas aknajan szivjak be és a palyak aknain nyomjak ki
a leveg6t. Télen megforditjak az aramlas iranyat, hogy az allomason tartézkodé embe-
rek mar folmelegedett leveg6hoz jussanak.

Abrankbdl kitlnik, hogy a foldalatti vasut épitményeit, helyzetik alapjan, harom
csoportba sorolhatjuk: a kdzel vizszintes helyzetl alagutakra, a fligg6leges aknakra és a
ferde lejtaknékra (amilyen a mozgdlépcs6 alagutja). E haromféle helyzet mas-mas épi-
tési moédszert kivan. Vegyuk sorra 6ket!

Az alagutak épitése

A foldalattinak a rovid és a kulonleges (nem egyszer( cs6) alaku (tehat egyedi kiala-
kitast kivano) alagutjait masként kell épiteni, mint a hosszabbakat. Az el6bbieket a
helyszinen betonozzak. Az erre hasznalt beton eléggé atengedi a vizet, ezért szigetelik,
saszigetelést Gjabb falazattal kell megtamasztani. A rovid és a kulonleges alaku alag-
utak fala tehat két betonrétegbdl és az altaluk kdzrefogott szigetel6rétegbdl all.

Az ilyen helyszinen ,,esomosz6lt” betonalagutat — példaul a szell6z6aknahoz csat-
lakozo6 vizszintes jaratot vagy a pajzskamrat — olyasforman épitik, mint a banyakban
6sid6k Ota a szén- vagy az ércmez6 megkozelitésére val6 jaratokat. E ,,banyaszmodszer” -
rel a létesitendé Uregbdél csak olyan kis részletekben vajjak ki a foldet, hogy a szabad
foldpartot mindig biztonsdgosan megtadmaszthassak. Az Ureget uUgynevezett t(z6-
pallékkal (vastag, széles, kb. masfél méter hosszi deszkakkal) kibélelik, és ezt a bélést
gbmbfabdl (gerendakbdl) oOsszedllitott keretekkel tdmasztjdk meg, ducoljak ala. A
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Ontéttvas  tiibblngokbél
osszeallitott alagutgyuri

Vasbeton tubbingek
torési kisérlet utan

feszes tartasrol keményfa ékek gondoskodnak. A munkéat altalaban taréhajtassal kez-
dik. A taré kis méreti!, alagut, amelyben a pali 6zast egyforma, kapu alakd duckeretek
tamasztjdk meg. Ennek fokozatos bévitésével alakitjak ki a kivant méretl és alaku
Ureget. A teljesen kivajt Uregbe a dueolaton b siil — t6le egy bizonyos tavolsagra —
zsaluzatot készitenek, as a kett6 kozé 6ntodtt beton lesz a végleges falazat. A fold soha-
sem maradhat megtamasztatlanul, mert ez kinzamithatalan kévetkezményekkel jar-
,hat. A takarékossag viszont azt kivanja, hogy avducol6 faanyagot a falazat épitésekor
lehet6leg hianytalanul visszakapjak. A kivalé miuszaki érzéket és lelkiismeretességet
kivanoé vajarmesterségnek ez is egyik prébakore,

A banyaszmoddszert csak kell6 szilardsagu talajban alkalmazhatjak. Alapelemét, a
tarot ugyan teljesen zart: tliz6pall6zassal még folyés homokban is ,,kihajthatjak”, bévi-
teni azonban itt mar nem lehet. llyenkor kerdl lior a talaj szilarditasara, mégpedig —
a talajtol fuggéen — injektalassal (cementpép’talajba sajtolasaval), vegyi anyagok
révén vagy talajfagyasztassal (lasd els6, 1964/6, szamunkban megjelent cikkunket).

A hosszabb, alagutake t nem épitik mar banyaszmaddszerrel; itt a falazatot alkoto
den.'eket el6re gyartjak, f; ez nagyon meggyorsitja a munkat. Ezek az ives falelemek: a
tibbing és az idomk&. A tibbing anyaga vagy oOntottvas, vagy kuldnleges eljarassal
készilt, szinte teljesen v izzar6 vasbeton. Meghajlit ott stit6tepsihez hasonlit. A.merevit§
bordakkal beltlrdl rekes zekre (kazettakra) osztott tibbingeket a peremiikén atdugott
csavarok erésitik egymashoz, igy alakithaték ki a falazatot alkotd ,tubbinggylrik”.
Az idomh) atubbinghez hasonlé méretl tomor beton vagy vasbeton elem. Inkabb szaraz
talajban alkalmazzak. Osszekapcsolasukra csapok is elegend6k, mert a kor kereszt-
metszet( nlagltra haté er6k enélkilis egyensulyban tartjak a szerkezetet. A vasbeton
tubbing és az idomkovek vizhatlansagat egyarant autoldavban végzett g6zoléssel biz-
tositjak (Iésd a Kislexikont). Hogy a mar osszeallitott teljes falazat vizhatlan legyen,
arrél az elemek kozti hézagokba tomkodétt 6lom vagy duzzadd cementtel kevert
habarcs gondoskodik.

A hosszU alagutak épitésének leghatasosabb munkaeszkdze a pajzs. Ez voltaképpen
— mint els6 cikkinkben mar emlitettik — mozgé duoolas, foldmegtamasztas: egy
olyan acélhenger, amelyet a mar elkészult falazat végére tamaszkodoé hidraulikus saj-
tok tolnak eldre. Hasz-harminc darab sajté tébb mint 1000 mozdony vonderejének
mej~Melel6 hatassal dolgozhat. Az egyszer( pajzsban elél pé6diumok vannak, s a vaja-
rok rajtuk allva fejtik a foldet légkalapacsokkal (amilyenekkel az aszfaltot bontjak
az utcan). A pajzs ,farokrészében” akkora védett tér van, amelybe egy falazatgytra
éppen beépithetd. Amikor ez a gy(rd a helyére kerul, a pajzs k6zéps6 részében féiers-
sitett sajtok eire tAmaszkodva egy gylrihossznyival el6retoljdk a pajzsot abba az
uregbe, amelyet a vajarok a pajzs el6tt vajtak. A farokrészben ekkor megint keletke-
zik egy gylrdhossznyi tér és a sajtok dugattyuit visszahlzva az épitési ciklus elolrél
kezdddik. A kivajt foldet csillékbe lapatolva az aknaban levé felvoné felé iranyitjak.

A pajzsokba Ujabban a kézi munkat foloslegessé tevd, sok idét megtakarité foldfejté
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Udauyattzmodtizerrtil kcazitg
alagut dueolédsa. A kézépen

lathat6, keret a taro
ifurendazata.

Szeretik az aramvezetd
sint az ontottvas tib-
bing alagutban

gépezetei szerelnek. Nalunk az egyszer(l

pajzzsal eddig elért csucsteljesitmény napi

4 méter el6rehaladas; a gépi pajzsok

,,vilagrekordja” napi 27 méter. Lagyabb

talajban ugy dolgozik, mint a répaszele-

tel6: a homlokfeluletét lezaré tarcsara

sugariranyban szerelt késeknek egy kissé

kiall6 éle szeleteket vag a talajbodl. lie-

mélyebb talajban a szerkezet a vakondok

munkajat utanozza: a tarcsa helyére er6s

acéltartokbol keresztet szerelnek, amely-

nek szarain végig kopasallé6 anyagu kar-

mok vannak. A gép a keresztet szélma-

lom modjara forgatja, mikozben a karmot kimarjak a foldet. A foldkitermel6 szerke-
zethez egy rakodoégép is tartozik. Ez a foldet emberi kéz érintése nélkul rakja a
csillékbe.

Nagyon puha tulajban a pajzs foldfejt6 berendezés nélkil is ,,gépivé” valik. llyen-
kor ugyanis homlokfelllet él lezarjak egy acélszerkezettel, amelyen ablakszer( nyilasok
vannak. Amikor a sajték a pajzsot el6renyomjéak, 6vatosan megnyitjdk az ,,ablako-
kat”, és a lagy tulaj — akéarcsak a tubusbdl kinyomott fogkrém — bearamlik a pajzs-
ba. Arra persze vigyazni kell, hogy csak annyit engedjenek be bel6le, amennyinek
a helyét az el6retolt pajzs elfoglalja, kildénben a felszin sullyedni kezdene.

Pajzzsal altaldban vizes talajban épitkeznek, ezért a viz visszaszoritasa végett -
rendszerint s(ritett leveg6ben, dolgoznak (lasd els6é cikkinket). Minthogy ez karos
az emberi szervezet re, Parizsban tlostanaban egy Uj megoldassal kisérleteztek. A paj-
zsot egy keresztiranyu aeélfallal kettéosztottak. A fal mogott voltak a vajarok és az
el6retol6 sajtok. A fal elé a pajzs orraba a hatsé térbdl kezelhet6 foldfejté kala-
pacsokat szereltek. Sdritett leveg6t csuk u ful el6tti részbe nyomtak, s a vajarok a lég-
zar6 fa] védelmében a szabiul leveg6n dolgozhattak. Sajnos, e szellemes elgondolas
alaposabb kiprébalasat megakadalyozta az, hogy a tobb mint 1. méter atmérdji (négy
emeletnyi magassagu) pajzs homlokan a vartnal jéval nagyobb féldnyomas keletkezett,
s ez egyel6re lehetetlenné tette a szerkezet tervszerl miikodését.

A hosszabb alagut szakaszokat most mar csuk akkor épitik pajzs nélkul, hu nziklabun
dolgoznak. llyenkor nincs szilkség a talaj megtadmasztasara, fejteni viszontcsak rob-
banté lehet. Harom-Ot centiméter atméragjii farokkal egy-két méter hosszu lyukakat
mélyitenek, és ezekbe helyezik er6s fojtassal a robbanéanyagot. E munkahoz farékocsit
is alkalmaznak. Ennek rogzitett helyen levé furéi egyszerre furjdk ki u lyukakat.
A far6koosi nagysaga az alagit méretétdl fiigg: példaul a Mont Blanc-alagutban egy
100 tonna sdlyq, Ki faroéval folszerelt monstrumot, a stockholmi féldalatti épitésekor
pedig csak egy kimustralt teherautdt, hasznaltak erre a célra.

A robbantast rendszerint azzal kezdik, hogy a fejtési homlok ko&zépen ,betérd
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l6vésekkel™ egy kisebb mélyedést készitenek. Ezzel — szabad felulete 1évén — koény-
nyebben lerepeszthet§ robbantassal a homlok kézetanyaganak tobbi része. Robban-
taskor a millszekundos (magyarul: ezredméasodpere) moddszert alkalmazzak: egy
elektromos szerkezet az egymas mellett sorakozé lyukakban levé robbandanyag-
tolteteket ezredmasodperenyi id6kézdkben gyujtja. A kézet fokozatosan jon mozgasba,
minden kovetkez8 szikladarabnak mar tobb a szabad fellulete, s igy gazdasagosabb
a inunka.

A robbantds — tudomany. A meglev6 repedéseket és a kézet hasadasanak iranyat
megfigyel6 s a hatast el6re elképzelni tudé joé ,,I6mester” a robbandanyag ugyes fel-
hasznéaldsaval sok pénzt megtakarithat.

Az aknamélyités

A foldalatti vasut fuggdleges helyzet( szell6z6aknajanak rendszerint laza, talajvizes
rétegen kell athaladnia, ezért keszonsullyesztéssel épitik (lasd els6 cikkiinket). Régeb-
ben ezeket a keszonokat a talaj nyomasa bizonyos mélységben mar ,,megfogta”, nem
engedte tovabb csuszni. Ujabban kilénleges minéség(i agyagbol és vizb6l kevert
»sarral” toltik ki a betonfal és a talaj kozott hagyott hézagot, és ezzel a sUrlédast
a legcsekélyebbre csokkentik. igy joval nagyobb mélységre is kdnnyen lejutnak, és a
lagy ,.burkolatban” a fuigg6leges iranyt is jobban megtarthatjak.

Szilard, szaraz talajban persze nincs sziikség keszonra. Példaul a pesti metré Széna
téri szell6z6aknajat az 6si katfuré modszerrel épitették: kiastak az Ureget — megta-
masztani sem kellett és benne felhuztdk az akna falat.

A lejtakna

A mozgolépcs6t magédba fogadd ferde
lejtakna épitése kuldnleges megoldast
kovetel. A felszin alatt rendszerint laza
szerkezet(, vizzel telt talajban altalaban
fagyasztassal épitik a 7—9 méter atmé-
réjd alagutat. Nalunk olcsébb megoldast
dolgoztak ki, s ezt alkalmaztadk a mult
évben az Astéria Szallonal levé allomason
is. A lejtakna fels6 részét, akarcsak a szel-
16z6aknat, keszonsullyesztéssel készitik.
Ezzel beérnek a vizzaré agyagrétegbe.

A ,vilagrekordéi*” gépi
pajzs él6irdl

A gépi pajzs hatso
része. JoOl latsza-
nak az el6retold
sajtok
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betonozas és sillyesztés el6tt levé akna
a Rakoéczi uton

Ekkor az alagutbdl alulrodl folfelé kezdik
meg az épitést, mégpedig a tomor agyag-
ban jol alkalmazhaté banyaszmaodszerrel.
A két aknardszt aztdn csatlakoztatjak
egymashoz.

Milanéi modszerrel épulé alagut vazlata. A két,

mar meglevé fal és a féid folé elkészitik a fédémet,

ezutan kovetkezik az Gttest helyreallitasa, majd a
fold kiemelése a keton elemek kozul
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A kifejtett fold Gtja

A  metré épitkezésének legnagyobb
méretli mellokmunkaja a fold elszalli-
tasa: kereken egy milli6 m: foldet kell
megmozgatni. Ebb6l a féldmennyiségbdl
Budapestt6l Kecskemétig embermagas-
sagu vasuti toltést épithetnénk.

A csillékbe rakott foldet a szell6z6ak-
naba szerelt felvonéhoz tovabbitjak. Ez
a felvon6gép helyezkedik el a pesti folda-
latti munkahelyein most is lathat6é nagy
vasallvanyok, a ,csilleplaté”-k kiallé
tornyaban. A felvono egy-egy ,,kassaban
két csille érkezik a csilleplaténak ; méter
magasan elhelyezett kisvasuti ,,rendezd
péalyaudvariéra. Ott a csilléket gorgékon
forgo, fekvé henger alaki buktatoszerke-
zetbe toljadk, s ez hossztengelyuk korul
megforgatja Oket, Ugyhogy a fold az
alatta ™ elhelyezett nagy acéltartalyba
hull. Ennek feneke aedltagokbdl készult
szallitészalag. Ha megérkezik a foldet
elszallit6 gépkocsi vagy villamosvasuti
tehervagon, csak meg kell inditani a
szallitészalagot, s ez 6nmkdddon teletdlti
6ket. Az ures csilléket a ,,rendez6é palya-
udvar” vaganyain visszatoljak a felvo-
néhoz. llyenforman a fold a csillébe ra-
kastol kezdve emberi kéz érintése nélkul
kertl a felszini szallité jarmdre.

A kéregvasut épitése

-A molyvasutak épitésének fontosabb
részletei utan érdemes megemlitenink a
joval egyszer(ibb kéregvasut-6pitkezést
is. Itt voltaképpen kétféle eljarast alkal-
maznak. Ezeket legtalalébban angol ne-
viuk leforditasaval jelolhetnénk: az egyik
a ,vajd ki és fedd be”, a masik a ,fedd
be és vajd ki” modszer.

Az el6bbi olyan épitkezés, amelyet
az attestr6l kiasott, nyilt munkagodor-
ben végeznek. Ezt a moddszert alkalmaz-
tak az Astoriandl lev6 aluljaré esetében
is. Ez egyuttal alegegyszer(ibb valtozatra
is példa: itt a godor szolot rézstisen alaki-
tottak ki. Ha nincs elég hely, a godor fug-
g6leges oldalfala lesz, de ezt mar meg kell
tamasztani. A kiasott goéddrben éppugy
épitik az — itt négyszogletes — alagutat,
mintegy hazat:azalaplemezre falakathutz-
nak, majd féodémmel fedik be az épitményt.

Ez a mdodszer hosszu id6re megbénitja
az utca forgalmat. De ezt a hatranyt
— béar tetemes koéltséggel — megszintet:
hetik: példaul a londoni foldalatti Uj
vonalanak egyik allomasa ugy készul,
hogy a goaor folé colopokon allé alacsony



A esilleplttté tartanjabol futészalag szérja a foldet
a szallité teherautéra

acélfedélzetet épitettek a tér forgalma-
nak biztositaséara.

Erre sincs sziikség a ,,fedd be és vajd ki”
olasz szabadalom — milandéinak, is neve*
zett — mobdszer alkalmazasakor. Itt a
négyszog keresztmetszetl alagutnak el6-
szOr az oldalfalait épitik meg, mégpedig
olyan munkagddodrben, amelybe ember
nem léphet. Az arokaso6 géppel készitett
arkot ugyanis a foldkiemelés Utemének
megfeleléen bentonitpéppel toltik ki (lasd.
a Kislexikont). A beltonittal telt gddérbe
a fenékig leengedett csovon keresztul
foly6s betont engednek. A nehezebb beton
folfelé kiszoritja a bentonitot, s ezt a
kdvetkez6 godorszakaszba folyatjak at.
Mindeddig nem kell az utca forgalmat
leallitani, mert a két fal épitése csak
két-harom méter széles savot vesz igény-
be. Ezutan néhany napra elterelik a for-
galmat, folszedik a burkolatot, és a falak-
ra, illet6leg a koztik még ott levé talajra
raépitik a fodémet. Ezutan helyreéllitjak
a burkolatot (a beton megszilardulasat
nem keli megvarni, hiszen a talaj alata-
masztja), és a forgalom ismét zavartala-
nul folyhat. Amikor a fédém megszilar-
dult, a kész oldafalakkal és a fodémmel
hatarolt térb6él géppel kiemelik a foldet,
és elkészitik az alaplemezt. E megoldas-
nak az az ¢riasi elénye, hogy a forgalmat
alig zavarja, mindamellett nem sokkal
dragabb a forditott sorrendet kéveté moéd-
szernél. Egyetlen hatranya az, hogy vizes
talajban koltséges, mert akkor — a hely-
szinen betonozott =zart alagutakéhoz
hasonléan — haromrétegl falat kell ké-
sziteni. A bentonitpéppel telt géddrben
ugyanis nem helyezhet6 el a szigetelés,
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