OSEPKE CSABA
ALAGUTEPITES NYITOTT PAJZZSAL*

Bevezetés

a) A nyitott pajzs tulajdonképen egy mozgathaté acélhenger, mely
alland6, mozgd jellegli védelmet nyujt mind el6l a homlokfalat fejts, mind pedig
hatul a végleges biztositast szolgalé alagutgyfirit szerel§ dolgozéknak. A
pajzs szerkezete harom {6 részre bonthaté (1. abra).
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1. abra. Nyitott pajzs viazlata f6bb részeinek megnevezésével

* A kozlekedésnek az utobbi évtizedben végbement hatalmas fejlédése nagyvé-
rosokban sziikségessé teszi egy 0j kozlekedési szint kialakitdsdt. Lassan a névekvé forga-
lom miatt a felszini épitési méd alkalmazdsa is lehetetlenné vélik. Mindinkdbb a koltsége-
sebb, de a felszini forgalmat kevéshé zavaré mélyvezetésii kozlekedési halézat 1étrehozdsa
mellett kell a vdrosoknak donteni, még az olyan varosoknak is, melyeknek altalaja nem
homogén, viltozé, alagutépités szempontjabdl rossznak minésitheté. E talajban az 1j
kozlekedési szint épitési mddja, a pajzzsal torténé alagutépités. A kovetkezSkben az
ilyen viltozo6 talajban, az Gn. nyitott pajzzsal szerzett tapasztalatokat targyaljuk, kévet-
kezetesen vigydzva arra, hogy méds tipust pajzzsal, mas koriillmények kozott szerzett
tapasztalatok a logikai sorrendet ne zavarjik, és az anyagot tanulmdnyozé szakember
végiil is ez épitési mdod Osszefiiggéseire kapjon teljes képet, amelyrél azutdn mds épitési
modokra, pl. mechanikus pajzsra vonatkozo kovetkeztetések is levonhatok legyenek. Az
anyagnak nem az eljards ismertetése a célja, hanem tapasztalat dtadds, hogy az ezen
épitési moddal foglalkozé kivitelez6 kartdrsak ne dlljanak ismeretleniil a szép miszaki
feladat megvalésitdsakor felmeriil6 részletproblémédkkal szemben.

Tapasztalataimhoz kozvetlen munkatdrsaim, kollégdim 6szinte vitdi, lelkiisme-
retes megfigyelései, a technolégidk pontos végrehajtdsa is nagymértékben hozzdjdarult,
amiért e helyen is koszonetet mondok. Hdlds koszonettel tartozom lektoromnak, Dr.
Széchy Karoly professzor trnak, aki tapasztalataim megirdsdra inspirdlt.
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2. abra. Vazlat a nyitott pajzs tizemeltetéséhez sziikséges fogalmak
megértésére

1. A kiils6 hengerpalést a vagdél (esetleg ernyGvel és faroklemez rész-
szel).

2. Merevitést szolgdlé szerkezet (gytrtik és osztéfalak, oszlopok) a
munkapédiummal.

3. Hidraulikus sajtérendszer (a pajzs elGretoldsit és a homlok meg-
tamasztasat szolgald sajtok) a hozzatartozé szivattytukkal.

A nyitott pajzs a pajzsos alagtitépités legegyszertibb, egyben legmegbiz-
hatébb gépi berendezése. Elénye, hogy valtozé talaj esetén a homlok és féte
biztositdsaval azonnal lehet alkalmazkodni a talaj valtozdsdhoz. Héatrdnya,
hogy a fejtés kézi erével torténik és ez az elrehaladas titemét korldtozza.
Ezen sokat segithet a munkapdédiumokon elhelyezhetd, a mindenkori talajnak
megfelel, nagyobb teljesitmény(i kis fejt6gépek alkalmazdsa.

Uzemeltetési elv sorrendjének leirdsa: miutdn a pajzs munkapédiumai-
rol az egy alagutgytiri hosszdnak megfelel6 hosszban a talaj kifejtése a pajzs
szelvényének megfeleléen megtortént, a pajzsot a faroklemezében beszerelt
alagltgyfirir6l az irdnyitds szempontjabdél megfelel§ tolésajték segitségével
elére kell tolni, helyet adva a faroklemez-részben az 1j alagitgy{ir{i szerelésé-
nek. A végleges biztositast szolgalé gylir(ik elemeinek szerelésére tin. erektor
szolgal (2. abra).

A pajzs eléretolasaval hatrahagyott paldst-vastagsig, valamint szerelési
hézag altal okozott iireget azonnal ki kell injektalni.

b) Az alagutépités munkafazisai.

Munkafazisoknak a targyalds elején torténG felsorolisa kizardlag azt a célt
kivanja szolgalni, hogy az alagiutépités barmely részérél is legyen szd, csak akkor
ttélhetjitk meg tisztdn a helyes megolddst, ha azt az alagutépités munkafdizisainak
osszefiiggésében latjuk. A munkafazisok tehat a kovetkezdk:

1. Kézet fejtése és biztositdsa a valtozé talajféleségeknek megfelelGen.

2. Pajzs iranyitasinak alapelvei és vele kapcsolatos ismeretek.

3. Végleges biztositist szolgdlé alagutgyilirli elemeinek szerelésével
jaré kérdések.



4. Jarulékos munkak:

41. Injektalas és felszini siillyedés
42. Viztelenités

5. Szallitds, kiszolgalds és szervezés

A munkafazisok fenti lerogzitése utan alljon itt rogton az alagutépitést
vezeté mérnok szaméra az a legfontosabb altalanos szabaly, hogy a munka-
fazisoknak az épités sordn egyensilyban kell lenniiik, és ha az épités soran a munka-
fazisok barmelyikében akadaly jelentkezik, az egész eqyensily megbomlik. Ennek
kovetkezményei pedig sulyosak, elsGsorban gazdasagi vonatkozasaiban.
ElGszor mert az akadély elharitdsa mindig problematikus és draga, mésodszor
pedig az alagatépitéshez sziikséges relative magas létszam atmenetileg ki-
hasznalatlan.

1. Kozetfejtés és iiregbiztositas a valtozo talajféleségeknek
megfelelden

11. Ké, szikla

Sziklaban alaguatépités szempontjabdl nem alkalmaznak nyitott pajzsot.
Banyaszatban el6fordul, de mint félpajzs, mely elsGsorban a kd&zet pergése
ellen nyujt védelmet. Valtozé talajviszonyok mellett épitends alagutak eseté-
ben azonban feltétlen szdmolnunk kell a ké eléforduldsiaval, amelyek inkédbb
képadok vagy kétombok formédjaban jelentkeznek és esnek a fejtends szel-
vénybe. A k6 megjelenése a pajzs legnagyobb ellensége. Figyelmetlenség esetén a
pajzsot megrokkanthatja, deformdaciot okozhat, amelynek kovetkezményei az
iranyitds megbizhatatlansigaban is jelentkezne. A védekezés ellene nagyon
egyszerii (3. abra). K szakaszon a talaj fejtését 2—5 cm-rel a pajzs szelvényén
tul kell elvégeztetni, majd hogy irdnyitds szempontjabdl a pajzsnak befogasa
legyen, valamilyen anyagféleséggel, amelyet a pajzs kopenye karosodas nél-

dsszeroncsolt pallod tilszedest kitolto es
// a palast mogott befogast ado tizopalld
P 2 AN \

2-5 cm tulfejtés

3. abra. Vagdél el6tti tulfejtés és palloval valé témedékelése
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kiil roncsolni tud, a talszedést el kell tomedékelni. Legegyszeriibb, ha ezt
tliz6palloval tessziik (4. abra). A homlok és f6te biztositasara kG esetében lénye-
gében ninces sziikség.

1. abra. Tulfejtés és palloval valé tomedékelés

12. Allékony anyag

Az 4llékonysig fogalmat sziikséges el6bb tisztazni. A talaj allékony-
sdgan itt az értendd, hogy a pajzs el6tt a sziikséges szelvény kifejtése utan is
képes a talaj minden biztositas nélkiil a pajzs eléretolasa alatt, majd —- folya-
matos munkavégzést feltételezve — a fejtés tjrakezdéséig megallni. Ebben
az esetben a biztositds kizdrélag munkavédelmi szempontokat kell hogy szol-
galjon, azt ugyanis, hogy a f6tébél, homlokfalrdl lehullé pergés vagy kisebb
kézetdarab a szelvényben dolgozékra veszélyes ne legyven. A fejtésben két
elv érvényesiilhet:

a) Minél kisebb szelvényt kell fejtéssel kiszedni, ésigy a pajzs szelvényébe
beny il részt a pajzs elretoldsa soran a vagdél fejtse le (5. abra). Ezen a modon
az esetleges kézi erével (1égkalapdcs) végzendd fejtés mennyiségét lehet csok-
kenteni és a talajnak vagdéllel torténs vagatasaval a pajzs talajba torténd
befogasat biztositani. Ez utébbi a pajzs irdnyitdsa miatt igen fontos. Termé-
szetesen csak a fels§ félszelvényben hagyhato ra a talaj. Valltol a talpig e ra-
hagyast jo kifuttatni, szintén irdnyitasi okok miatt. Kz az elv azonban nagyon

,

kevés talajféleségben alkalmazhat6. A tapasztalat azt mutatja, hogy a vagoél
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csak kevés allékony agyagtalajban tud vagni. A vagdél elGtt ugyanis a talajban
az el6rehaladas nyoméan osszetett fesziiltségek ébrednek, és emiatt a talaj nem
feliilet mentén fejtédik, hanem torik (6. abra). Ha pedig a talaj réteges, vetds,

szelvénybe nyuld talaj

' / fotet es homlokot biztosito
[25-35 cm “hézagos tuzdpalld
> 4
NN AN

1

a. abra. A talaj vagdéllel toriénd
bontdsa

6. abra. Kemény agyagtalajban a pajzs
el6retolasa soran keletkez6 tulszakaddasok

a toredezés a pajzs szelvényén kiviilre is nagymértékben, fiirészfogasan ki
fog terjedni (7. dbra). E koriilménybdl pedig nagyon sok karos hatas kovet-
kezik.

1. Megromlik a pajzs befogdsa és megneheziil a pajzs irdnyitasa.

2. A talaj megtiamasztis nélkiil marad a pajzs hosszaban, amely na-
gyobb szakaddsok elGidézdje lehet, és eldre kagylosodva a talajnak a hom-
lokfalon valé becstuszasat is eldidézheti (lasd: szakadasok keletkezésének okai
s természete cim alatt).



3. Nagymértékben megné az alagut koriili hatiir és ezzel az injektélgs-
hoz sziikséges habarcsmennyiség. Eppen az el6bbiek hatranyat kivanja
kikiiszobolni a fejtés masik elve.

‘talajretegzddes

7. abra. A talaj fiirészfogas torése

b) A szelvényt majdnem a pajzs szelvényének megfeleléen fejtjik ki. Mind-
Ossze par cm-es rahagydssal, melyet mar a vag6él nem tor, hanem morzsol, és
igy a pajzs befogdsa is biztositott (8. 4bra). A pajzs el6retoldsa el6tt mindkét
elv alkalmazdsindl az esetleges fGtetiizés (ldsd: lejjebb) eltavolitandé.

5-10 cm

ey

hézagos fdte és homlok
biztositas

8. abra. A vagbél nem tori, hanem morzsolja a talajt

13. Nem allékony homokos agyag — agyagos homok

Az el6zé pontban leirt mindkét médszer alkalmazhaté a talaj allékony-
sdganak fiiggvényében — slritett fGte- és homloktiizéssel. Tekintettel arra,
hogy a f6tetilizés a pajzs eléretolasa elStt altalaban eltavolitdsra kell, hogy
keriiljon, (nincs annyi hely a vdg6él mogotti merevitGgytirti miatt, hogy hatra
tudjon csuszni) a keletkez§ féteszakadassal szdmolni kell, ami kockézatos.

Alkalmazdsukat a varhaté konzekvencidk felmérésével a tapasztalat
donti el. Bevalt, megbizhaté médszernek lehet tekinteni a kivetkez§ eljarast:

A talajt a pajzs el6tt szelvényen tul fejtjilk annyira, hogy a vagdélre a
f6tét biztosité tlizdpalld kiviilrsl legyen feltamaszthaté (9. dbra). A tiizépalld
hegye 2—3 cm-t a pajzs szelvénye felé irdnyul. Ez biztositja ugyanis a pajzs
befogésit, a pajzs eldretolasa soran. A pajzs vezetésének, az irdnyitas befoly4-
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soldsanak is egyik médja ez. A tliz6palld, a fejtés Gjrakezdésekor a légkalapacs
tiiskéjével altalaban a fejtéssel elkészitett helyére elére hizhaté. A szoritéd
éket a pajzs eldretolasa el6tt fel kell lazitani, hogy a pallé konnyen héatracsisz-
szék. A pajzs eldretolasakor a tiiz6pallék hézagai kozti és a léglakapaccesal

9. abra. Vagoélre tamasztott fotét biztositod tlizépalld

torténd elére verése okozta pergés a talajt annyira fellazitja, hogy a tiiz6-
pallék el6rehizasa konnyen megtorténhetik. TezGpallok roncsolasa ellen
a légkalapdcs tiiskéjének hegyére véddgyliriit (csavaranya) helyeziink (10.
abra). Ha a palld el6rehtizasa valamilyen ok miatt nem lehetséges, baltaval
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10. abra. Ttaz6pallé ronesoldsat véds gytir

elvaghat6é és helyére uj pallé helyezhets. Ha a talaj megkivanja a pajzs be-
fogésa vagy felszini siillyedésének csokkentése érdekében, a t{iz6pallé benn
is tarthat6. FenyGpallok helyett vaslemezbdl készitett hullimos pall6 is alkal-
mazhat6. Kz azonban tapasztalat szerint elég gyorsan elgorbiil. Meggondolds
targyat képezheti a pajzsra szerelt mozgathaté ernyé alkalmazdsa, ha a talaj
az egész épitési szakaszon nem véaltozik.

14. Iszapos homok

Alkalmazhaté fétebiztositasi méd az el6z6 pontban leirt vagdél folé valé
tlizés, egyméshoz képest kis hézagokkal, vagy ha a talaj ezt kivédnja, akdr
zértan is. A homlok biztositésa hasonlé a f6tééhez. Ha az iszapos homok jelen-
létével elére tudunk szémolni és az alagut épitése sordn jelentés mennyiségben
fordulhat eld, ernyds pajzs vélasztdsa indokolt. Az ernyd nem més, mint a
paldstnak az els6 merevit§ gy(irthoz képest a keriilet fels6 1/2—2/3-ban
35—80 cm-el valé elére nyujtasa (11. dbra). E talajféleségben — a pajzs akar
ernyss, akar nem — el6fordulhat, hogy a fejtés csak gy végezhetd el, ha a
vég6él a talajba 4llandéan be van tolva. fgy aztin a pajzsnak a sziikséges
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11. abra. Erny6s pajzs véazlata

hosszra (egy tiibbinggy{iri hossz) torténd eldretolasa esetleg tobb iitemben
hajthato csak végre. Kz esethen a f6te biztositasa elmarad, a homlokon pedig
sziikség szerint vizszintes pallozas is alkalmazhaté (12. abra). Az a koriilmény,
hogy a pajzs tobb lépesében tolhaté esak elére és a homlok ducolasandl is ismét-
16d6 atvaltasok sziitkségesek, az egész alagutépités iitemét nagyon leesokkenti.

vizszintes pallézas

N
/" fuggbleges szoritd
mellgerenda
\ e
12. abra. A homlok vizszintes 13. abra. Lamellds pajzs
pallozdssal torténé megtamasztéasa vazlata

15. Homok

Ha feltételezziik, hogy az (alagut) épitési szakaszra a homok nem jellem-
z6, ez esethen az elézé pont alatti fejtési mdd és biztositas valamelyike alkal-
mazhat6. Ha azonban teljesen homokban kell az alagutat épiteni, a pajzsot
erre (szerkezeti vonatkozasban is) alkalmassd kell tenni. Ernyds pajzs alkal-
mazasa mindenképpen elényos itt is. A folyamatos munka és a kivant sebesség
elérése végett az un. lamellds pajzs (13. dbra) a legalkalmasabb. F& cél,
hogy a pajzs a talajba allandéan be legyen nyomva. A homlok biztositasat
maga a lamelldkon természetes rézsiivel megallé talaj adja. Igen fontos igény
a kéaros felszini siillyedések elkeriilése végett —, hogy a pajzs szelvényébe
csak a vagoél altal hatdarolt szelvénybsl folyhassék be az anyag.
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16. Folyos homolk (Légnyomas alkalmazisa mellett
Y gn)

Az eddig targyalt talajféleségek esetében — viz jelenléte esetén — a viz-
telenités valamilyen modjat is feltételezziik. Folyasra hajlamos homokban a
viztelenitésnek légnyomassal torténé megoldasa azonban érdekes helyzetet te-
remthet. Ismert dolog, hogy alagutak épitésénél a légnyomaéas mértékét dltalaban
a szelvény als6 harmadpontjira vett vizoszlop nagysaga hatarozza meg, és ezt

14. abra. Foly6s homok

az értéket aztan a tapasztalatnak megfelelGen a talaj levegd-, ill. vizatereszto
képessége szerint lehet valtoztatni. Nem egészen ilyen egyszerli a helyzet
foly6s homok esetében. A légnyomds mértékének az alsé harmadponttal tor-
tént meghatarozasa csak elméleti elGiranyzatnak vehetd, novelése pedig majd-
nem Kkizirt a szemcsés talajokban jelentkezd nagy levegdveszteség miatt is.
Azzal azonban mindenképpen éltalaban szamolhatunk, hogy a szelvény

zart és szalmazott fote
/ 78s homlok biztositas
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15. abra. Foly6s homokban az alsé szelvény biztositdasdra elérevert szadlemez-sor
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16. abra. A talaj a két szdadlemez-sor kozott

felsG felét vizteleniteni tudjuk. A fenti meggondolisok alapjan bevalt mod-
szerként nyert alkalmazast az aldbbiakban leirt eljaras

A légnyomassal viztelenitett felsG szelvény fejtését és biztositasat a
korabbiakban leirt médon lehet elvégezni. Biztonsaghdl a zart {Gte és homlok-
tlizés fugdinak szalmdazassal torténG tomitése is hasznos dolog. A pays elGtti
fejtés mélységét nemesak a pajzs faroklemezében szerelends gyir(i hossza,
hanem az alsé szelvény biztositdas médjihoz sziikséges tébblethossz 4ltal no-
velt érték hatirozza meg (14. dbra). Az alsé h/,elven) biztositasat elérevert
szadlemez sor adhatja (15. abra). A szadlemez verése megfelel§ fej alkalma-
zésiaval, légkalapacesal is torténhet. A talaj fejtése a két szadlemez sor koziil
torténik, egyszert lapatolassal (16. abra). A homlok folyamatos ellendrzése
ennél az eljarasndl is — folyds homokrol 1évén sz6 —- kiilonosen az alsé szel-
vényben nagyon fontos. A dacolas mogott észrevétleniil is iireg keletkezhet,
mely nagvobb homlokszakadishoz vezethet.

17. Megjeqyzések a fejezethez

17.1. Altaldnos észrevétel
A f(‘J(‘/etbCll targyalt eljardsok a legegyszertibb nyitott pajzsot tételez-

ték fel és a legegvsmrubb alapmegoldéasokat adtak, a homlok megtamaszté
sajtok jelentGségét is aldhuzva. Minden esetben — lamellds pajzs kivételével —
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mind a f6te, mind a homlok dicoldsa szitkséges, ami munkaigényes. Igy az
elérehaladds mértéke korlatozott: 2-—3 m/napra tehets folyamatos munka-
végzés esetén 5—6 m o -ji pajzsndl. Fejtésnél légkalapdcs hasznilata van
csak feltételezve. A pajzs iizemeltetéséhez sziikséges toléerd ardnylag kicsi:
250-—300 t. A pajzs irdnyitdsit a megfelel sajték hasznélatdval és a fejtés,
ill. dicolas tudatos alkalmazdsdval konnyen befolydsolni lehet. A haladéds
fokozésanak szilik keresztmetszete éppen a fejtés és a dicolds. Eppen ezért
a nyitott pajzsok konstrudldsandl helyesek azok a torekvések — hogy a pajzs
a nagyobb toléerd kifejtésével a talajba betolhaté legyen: a szemesés, kohézid
nélkiili talajban lamellak alkalmazisa, a homlok megtimaszté sajtérendszer-
hez elére gyartott homlok megtamaszté tablik alkalmazéasa stb. —, melyek
e szlik keresztmetszetet megsziintetni torekednek. Kz utébbi torekvést gazda-
sdgi elényein tal az is igazolni latszik, hogy a fokozottabb haladds a biztonsdgot
s nagymértékben szolgdalja mindaddig, amig a technoldgiai fegyelem rovdsdra
nem megy.

A fentiekben adott talajosztalyozas nincs tekintettel a talajfizikai
tényezdk altal adott meghatarozottsigokra. A talajok osztélyozisit a nyitott
pajzsos alagitépitési mod esetén a megkiilonboztethets fejtési és biztositdsi
eljardsok hataroztik meg ugy, hogy ezekben az osztdlyokban is lehetnek 4t-
fedések.

17.2. Kiulonleges esetek és tapasztalatok

17. 21. A homlok megtimaszté sajtok kilon szivatlyirdl iizemeltetendbk

A homlok megtidmaszté sajtérendszer legegyszeriibb forméban ugy
iizemel, hogy a tolésajtokat miikodtets szivattytira van kotve egy nyomést
korlatozé lefijé szelep kozbeiktatasaval. Ez a szelep biztositja, hogy a homlok-
sajtok az elére meghatarozott ducerdnél tobbet ne nyomjanak. A pajzs eldre-
tolasa soran a szelep miikodésbe 1ép, amikor is a megtamaszto sajtok dugattyi
e szelep altal engedett nyomasnal tudnak esak a dugattytuhdzba visszatolodni.
A kiszoritott folyadék csak e nyomas mellett tdvozhat. fgy a pajzs — eldre-
toldsa soran — fesziiltség ald keriil a felléps tolé és homlokot tamaszté sajtok
egyideji, de ellentétes értelmii erdinek kovetkeztében (17. abra). Ha most
akdar iranyitasi okok, akar egyéb ok miatt is egy tolésajtot az eldretolas sordan
bekapcsolunk a rendszerbe, a nyomds azonnal zérus lesz mindaddig, amig a
bekapesolt sajté dugattyihdaza fel nem toltédik gy, hogy a sajté és vele

17. abra. A pajzs el6retoldsakor a homlok tdmasztok a tolds ellenében hatnak
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egyiitt ismét az egész sajtérendszer erét nem vehet fel. Tekintettel arra,
hogy a homlok megtamaszté sajtékban az erGt a pajzs eléretolasa ébreszti,
és az 4allépajzsban, a tolésajtokban erd nincs, ez esethen a homloksajtokban
is zérus lesz a mogtamaszto erd. Ks mert a tolders altal kifejtett eré a pajzsra
nézve nagyobb volt, a pajzs az erdk ideiglenes megsziinésével mérhets ér-

18. abra. Homlok tdamaszté sajté elé helyezett papues

tékkel hatra bukhat és ez a homlok megtamaszté ducok lehulldsat is ered-
ményezheti. Ez laza, vagy szakadéasra alkalmas homlokfal esetén veszélyt
is jelenthet. Ezért ha a homlok megtimaszt6 sajtok alkalmazdsdval szdmo-
lunk, azok kiilon szivattyardl vald iizemeltetése feltétlen indokolt. Atmene-
tileg védekezhetiink a jelenséggel szemben ugy, hogy a homlok megtamaszté
sajtékban a nyomdast meghatarozé (lefijo) szelepen tgy allitunk, hogy na-
gyobb eré léphessen fel; a sajték tamaszto fejei elé alatét pallot rakunk, melyet
a gyors roncsolédasa miatt konnyen cserélhetiink (18. abra).
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17.22. Szakaddsok keletkezésének okai és természetitk

Szakadasok keletkezésével szinte minden alagutépitési modnal szamol-
nunk kell. F6 célunk azonban, mint legtobb gondot, koltséget és akadalyt
jelentd jelenségnek a lehetd kikiiszobolése. Es hogy ezt tehessiik, ismerniink,

varhaté talajlazulas
/ vonala ”

19. abra. Szakadds kialakulasa 1.

mérlegelniink kell keletkezésének okait. A gyakorlatban harom f6 tapasz-
talati meghatarozist lehet adni:

1. A talaj onmagaban véve is szakaddsra hajlamos.

2. Az elGirt technolégia nincs betartva, ill. az el8irds nem megfelels.

3. Olyan esettel allunk szemben, amely nem volt varhaté.

A felsorolasbdl is érezhet, mennyire nagy tapasztalatot igényel e kérdés
megitélése, s inkdbb tudjuk egy bekivetkezett szakadas utélagos magyaraza-
tat és a fentiek szerinti hovatartozisat adni, mint azt az alagutépités altalanos
feltételeinek betartdsa mellett megjésolni. Es talan a szakma szépsége itt van.
Megtalalni a valtozé talajnak a mindenkor megfelels technoldégidjat az alag-
utépités elérehaladasanak optimuma mellett Ggy, hogy szakadéds ne kovet-
kezzék be. Szakadds keletkezésének legfébb oka, hogy a talajt egyensulyi
dllapotdban megbontjuk. Ureget készitiink, s az ireg koril fellépé fesziiltségek
kovetkeztében minden talaj szakaddsra hajlamos mindaddig, mig megtamasz-

tast nem nyert, vagy Gj helyzetében — éppen a szakadasokkal — 1j egyen-
sulyi allapotat ki nem alakitotta. Az alagutépités soran — barmilyen maod-
szerrel is torténjék az — mindig van olyan helyzet, amikor a talaj megtimasz-

tatlan, tehat szakaddsra hajlamos. S e koriilményt az alagutak épitésénél soha
elfelejteni nem szabad. Abbdl a ténybdl tehat, hogy az alagit épitése soran
mindig van olyan helyzet, amikor a talaj megtdmasztatlan, kovetkezik,
hogy az eléirt technolégia rossz végrehajtasaval, vagy rossz, talajhoz nem
alkalmazkod6 technolégia elirdsaval magunk is idézhetiink el§ szakada-
sokat. De nézziink egy-két példat (19. abra): A pajzs el6tt kifejtett talaj
f6téje biztositott ugyan, de a pallé mogotti iiregek semmi megtdmasztast
nem adnak a talajnak. Id§ kérdése csak, hogy a szaggatott vonallal jelzett
hatarig mikor lazul fel a talaj. Feltételezhets, hogy ez esetben még nem tor-
tént semmi. A pajzsot elGretoltuk, és a lazuldst a pajzs vagééle az elGrenyoméas
idGtartamdara megtartotta, a fellazult anyag még a pajzshomlok mogé keriil-
hetett. De nézziik az elGallt Gj helyzetet (20. abra): Tovabbra is elkovetjik
a féte biztositdsanal az el6bbi hibat. Most mar azonban csak szerencse kérdé-
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se, hogy azonnal, vagy a késGbbiekben kovetkezik be egy kisebb vagy nagyobb
fotesza,kadas mely esetleg rosszul elkészitett] fGte- és homlokbiztositasunkat
osszetorve, lejon. A fenti példabol érezhetjiik, ho;;y az alagathajtis sebességé-
nek novelése biztonsagot is nytjt, mert hisz a talajlazulas lefolyasa az idének
fiiggvénye, de azt is érezhetjiik, hogy minden megéllas — munkasziineti nap
vagy egyéb ok miatt — 1j veszélyt is jelent. Az elhagvott talajlazulas, az Gn.

e 10

P UJ helgzetben varhato o
/ 1 tartornan Ry
/ azulasi tartomna y )

fellazult taloj

-

20. abra. Szakadas kialakulasa I1.

kagylosodds elére terjedhet, és {Gte-, ill. homlokszakadast okozhat. S fentiek
bizonyos mértékig magyarizatot adnak arra, hogy szakadasok miért éppen
nem vart id6kben (iinnepnap, éppen nem végeztiink munkat a homlokfalon
sth.) kovetkeznek be. A példa annak megértésére is j6, hogy mennyire fontos
a talaj megtamasztisa s a példaban a tizdépallé mogotti iiregek kitomedéke-
Iése, hogy a talajlazulas meggatolhats legyen. Tételezziik fel, hogy a pajzs-
zsal szemesés talajban kell ‘menniink. A talaj megt tdmasztasira kiadott
technolégia zart tilizést ir el6. De megfeledkenk a pallohézagok kozti kiper-
gésrdl, amely igen gyakori a szemcsés talajoknal. Nem nehéz belatnunk,
hogy szemesés talajok esetében, ha a hézagok nincsenek lezarva, akar példaul
szalmdazdssal is, a fenti példaban leirt talajlazulds elGallhat, és terjedése mindig
kap alak.

Nem vart esetekben is kovetkezhet be szakadas. Ezek legtobbje utolag
magyardzhaté is. Egyik gyakori formdja az, amikor a fardsokkal feltart talaj-
szelvény nem azonos a ténylegessel, tehat a talaj nem vart mdédon fog visel-
kedni. Tapasztalatként j6 tudnunk, hogy wvdltozé talajviszonyok mellett épi-
tendd alagutalk esetében a furdsok dltal kapott talajszelvény csak arra jo, hogy
tudjuk, hogy vdltozo talajviszonyok kozott kell az alagutat épitewiink. Ezt viszont
tudnunl kell. A rétegek fekvését és vastagsagat az elGzetes felderitd furasok
viszont nem tudjak pontosan megadni. Kiilonosen a talajvéaltozdsok hatara
hajlamos mindig szakadasra. Ez a kifejtett iireg miatt a kiilonb6z6 talajféle-
ségekben masképp jatszdédik le, és mas lehet a hatdsa is. A kérdést nehezitheti
esetleg a talajviltozast kiovetS technoldgia modositasa és ennek begyakor-
latlansiga is. Uledékes talajokban épiilG alagutakndl eléforduld zarvanyok
(rendszermt homok, iszap) okozhatnak gondot, amelyre semmi eldrejelzésiink
nem lehet. Ezen esetekben — ha a zarvanyok nagysiga nem nagy — egyszerii-
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sodhet a kérdés, mert megjelenésével okozott gondon feliil a probléma idGben
nem novekszik. Ha nagyobb zarvanyrdl van sz6, meg kell talalnunk a pajzs-
nak az 0j talajban vald eléreviteli médjat, technolégiajat.

17.23. Szakadasok megeldzése, ill. szakaddasok esetén teendé intézkedések

Mint mér emlitettem, a talaj tulajdonsigainak megitélése kivinja
a legnagyobb tapasztalatot, és az alagutak épitése soran a talaj okozza mindig
a legnagvobb gondot. Kiilonosen igy van ez a nyitott pajzsok esetében be-
kovetkezett szakadasoknal. A talaj tulajdonsigainak megitélésében tehat
Oovatosnak kell lenniink. Kz azt is jelenti, hogy mindig jobb esetleg egy koltsé-
gesebb tilbiztositasi mod valasztasa, mint a kockazatvallalis, melynek eset-
leges kovetkezményei végiil is nagyon megdragithatjak az alagut épitését.
Térszin alatt a hibak kijavitiasa vagy az allas, mindig rendkiviil nagy kolt-
ségkihatdssal jar. Lattuk azt is, hogy az alagutépités iitemének fokozdasa
a biztonsagot is fokozza. Viszont sorrendileg elébh a technolégiai fegyelmet kell
megteremtent, s csak azutdan szabad az alagitépités iitemének gyorsitasira intéz-
kedést tenni.

Tekintettel arra, hogy az alagiatépités iiteme mindig el kell, hogy érje
azt a sebességet, melynél mar teljes geoldgiai nyomassal nem kell szimolnunk
— mert nem hagyunk id6t a kifejlédéséhez — az ideiglenes megtamasztiasok
teherbirdsa nem kell, hogv nagyobb legyen, mint azt az elGbbiekben taglalt
talajfajtaktol fiiggéen létrejovs kisebb lazuldsok tartiasa megkivanja. Ha
azonban valamilyen oknal fogva az alagat hajtdsa megallna, a pajzsot feltét-
len homlokra kell nyomni, és a homlokbiztositas erdsitését az allasi idé fiigg-
vényében kell elvégeztetni, hogy az ujrainditassal jaré szakaddsi nehézsége-
ket elkeriilhessiik.

S _A szakadas ideiglenes
= S~ €s gyors biztositasa a
A . Pajzs eldmenetelere
(7 \ tekintettel
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21. abra. Kotott talajban keletkezett szakadds és annak gyors biztositdsa

A létrejott szakaddsok alakja nagy altalanossigban kétféle aszerint,
hogy milyen talajban jottek létre. Szemesés talajban mindig kap alaku,
mig kotott talajban koporsoszeri.

Amennyiben a pajzs eldretolasaval a szakadds létrejottét mar meg-
akadalyozni nem tudjuk, meg kell varni annak lefolyasat. S6t a levalni akar6
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darabok lepiszkalasaval eld is kell segiteni. Ezutan a leggyorsabban, biztonsa-
gosan at kell menni a szakadason. ElsG kisérlet — ami a legtobb esetben végre-
hajthaté — az legyen, hogy a szakadds ideiglenes, gyors biztositasa utan
a pajzs eldtt olyan tér legyen biztositva, amely a pajzs tovdbbi elbretoldsdt nem
akadalyozza. E biztositasnak is — aszerint, hogy szemcsés, ill. kotott talajban
torténik-e a szakadas — két {6 tipusa lehet:

a) kotott talajban a 21. dbran lathaté szakadéast biztosité faacsolat,
mely a pajzs elGretoldsanak lehetéségét biztositja, és erdssége mindig az adott
koriilményektsl fiigg.

b) Szemecsés talajban (22. dbra):

A keletkezett szakadas megfogasanak leggyorsabb és legegyszertibb
modja az iireg elzsaluzdsa, majd a munkatérben talalhaté hulladékanyaggal
vald kitoltése és cementtel javitott habarcesal valé kiinjektalasa (23. abra).
Dicolassal valé biztositds nem vezet megolddshoz, hiszen megtiamaszté felii-
lete sines, ill. a megtamasztis mogotti pergés miatt nines jelentGsége. Ezen
egyszeri és viszonylag gyors megoldast minden talajféleségben eredményesen
lehet alkalmazni. Létrejohet olymérvii szakadés is, melynek megfogisa mar
csak a pajzson beliil készitett homloklezarassal lehetséges. A lezaras elkészi-
tése utan itt is a keletkezett iireg gyors kitoltése, a talajnak injektalt habarcs-
csal val6 megtimasztasa a cél. Majd pedig banydsz moddszerrel a pajzs elé
kell menni, s pajzson kiviil készitett taréacsolattal megteremteni azt az tireget,
melybe a pajzs eléretolhaté (24. abra). El6fordulhat, hogy a pajzs elétti tér
kialakitasat tobbszor meg kell ismételni, mig a pajzs a szakadéason végiil
is talhaladhat. Vigyazni kell, hogy a pajzs szelvényébe benytlé dcsolat tam-
kiosztasa megfeleljen a pajzs tervezett eldretolasi hosszainak.

17.24. Eqy-két jellegzetes szakadds leirdsa

A talaj vetékkel atszétt, vizzard kék agyag, az alagutépités nem pajzs-
zsal, hanem banydszati mddszerrel folyt. A kalotthan a napi eldrehaladés
2 m-re volt tehets, 4—6 m volt dicolva, és 4—6 m-en folyt a kalott betono-
zasa. Eppen e széls6 értékek mellett folyt a munka, amikor viszonylag gyor-
san (par perc alatt), mintegy 150 m® nagysigu szakadas kovetkezett be —
a duacolt kalottrész teljes hosszdban — azt Osszetorve. Hogy a felszini siillye-
dések elkeriilheték legyenek, a fentiekben mar ismertetett médon a kalott-
részt lezartuk, és megkezdddott az iireg gyors kiinjektalasa. Hosszu vizsgalat
és a véletlen deritette ki a szakadds valdszinii okat. Az alagat szelvényében
valamikor firas késziilt. E firds cementhabarcesal tortént kiinjektéldsa nem
volt tokéletes. [gy e furds a talajvizet le tudta hozni, és a vizzéré agyagot vetdi
mentén ataztatta. Ezt a feltételezést valdszintsitette, mikor a szakasz tjra-
épitése soran az Osszetort talajbdl a furdlyuk elzarasara hivatott cementdugé
keriilt eld.

Az alagutépités egy masik szakasza nyitott pajzzsal, légnyomas alatt,
iszapos homok, toredezett vetds agyagban épiilt. Az épités alatt az épitést
altalaban kiséré kisebb szakadasokon kiviil, mas nem tortént. A viz sem
jelentett kiilonosebb problémat. Elkésziilt a két alagutesd kozotti szellGzést
szolgalé un. szell6z6 alagit is. A légnyomas levétele utan keriilt sor az Gssze-
kot6- és alagitesd csatlakozdsindl, az alsé boltozat vasszerkezetének beépi-
tésére. Ennek épitése soran (tiibbinget kellett kivaltani), mintegy 15X 30 cm-es
szabad feliilet keletkezett. E nyilason el6bb viz, majd vizzel egyiitt talaj
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(iszapos homok) folyt be. A ‘nyilas gyors elzardsa semmiképpen sem akart
sikeriilni. A vizoszlop 25 m koriil volt. Valamelyest sikeriilt megsziirni
a vizet, a nyilast sziikiteni, de teljesen elzarni nem. Mivel a nagyobb mérvii
felszini siillyedések silyos konzekvencidkkal jarhattak volna, végsS intéz-
kedésként mar az alagiat lezarasara is intézkedéseket tettiink, hogy ezzel
a bejovs anyag — az eldre lezart alagutszakaszt megtoltve — onmagat zarja
el. Erre azonban végsG soron mégsem keriilt sor, mert kozben kémiai talaj-
szilarditassal a zarast meg lehetett oldani. A felszini siillyedések adatai arra
mutattak, hogy egy vizzel telitett valdsigos iszapos homoktavat (lencsét)
csapolhattunk meg, amelynek feliilete, kiterjedése igen nagy volt. A bejott
anyag mennyiségébdl és az ardnylag kis értékdi (8 ~15 mm), de nagy kiterje-
désti siillyedésekbdl lehetett erre kiovetkeztetni. Erdekességhdl megemlitem,
hogy az alagit épitésekor, mikor a szakasz még légnyomas alatt allt, erre
még kovetkeztetni sem lehetett.

17.25. A légnyomds alkalmazdsa és annak eqy-két hatdasa, mellyel szdmolni
lehet ¢és kell

A légnyomas alapvetd hatasaval — talajviz alatti épitkezések esetén
a viztelenitéssel — nem sziikséges foglalkozni, azonban ducol6 hatasiat meg
lehet emliteni. Ugyanis kiilonosen kotottebb, nehezen viztelenithets talajok ese-
tében kényesebb konstrukeiok kivitelezését is vallalhatjuk e hatas ismeretében.

Iszapos homok — toredezett agyagban folyt pl. az alagutépités lég-
nyomas tartasa mellett, amikor a mar megépiilt két alagut kozott banyaszati
moddszerrel, (belga) egy miitargy épitésére keriilt sor. A tetéboltozat elkésziilte
utdan a talaj annyira elvizesedett, hogy az oldalfal, ill. ellenboltozat hosszabb
idGt igénybevevd épitése a boltozat allékonysagat veszélyeztette. Légnyomas
emelésérél nem lehetett sz6, mert az alagutépités dllandé emelkedGben a
homlokfalon mar annyira elérehaladt és a takarasi vastagsig annyira csok-
kent, hogy 1égszokés allt volna el6. Nem lehetett mas megoldast talalni, mint-
hogy a szakasz tengelyében egy hosszvagatot nyitottunk, és az oldalfalak

kihojﬂ kalott

’\{agaﬁal
kiszaritott felulet

slice,vagat
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25. abra. Oldalfal épitéséhez valasztott ducolasi maod

épitését ebbdl a vagatbdl végeztiik szakaszosan gy, hogy a két oldalfalat
biztonsagbdl egymashoz ducoltuk (25. dbra). A hosszvagat nyitdsa utdn az
oldalfalak kordbban igen erésen wvizes, sdros felilete is szdrazza wvdlt.
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Vizzaro, de toredezett, vetds kék agyagban a két vonalban parhuzamosan
végeztiik az alagutépitést un. , Kunz’ moddszerrel. E médszernél ugyan nem
szokds a talptard hajtasa — szallitasi okok miatt —, mégis ezt kellett tenniink

egyensulyban lévd
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26. abra. Légnyomds szarité hatdsa a pajzs homlokfala el6tt

az egyik alagutesGben. A tapasztalat hasonlé volt az el6bbi példaéhoz. Ame-
lyik alagitban ilyen téar6t hajtottunk, a tetéboltozat szaraz feliileten késziil-
hetett, mig a masik csében dllandéan elnedvesedett vizes feliileten. Mindkét
esetben lehet vitatkozni azon, hogy a vagat, ill. a talptaré mint drenage mii-
kodott-e, vagy a szaritias a légnyomés alkalmazasinak volt betudhaté. A lég-
nyomds viztelenité és tamaszté hatasat a 26. dbra mutatja:

Az injektalisokat az alagutak épitésénél altalaban két nagy csoportra
oszthatjuk.

1. A hézagkitolts injektalas (felszini siillyedések csokkentése érdeké-
ben. Cementhabarcs, v. gyongykavics.)

2. Az Gn. viztelenits injektalas (cementtej, bentonit stb.)

Altaldnos felfogas, hogy az injektalast kozvetleniil a pajzsokat kovetve
végezziik, a viztelenits injektdlast pedig csak a levegd levétele utan. Légnyo-
mas jelenléte ugyanis az alagutak vizesedését erdsen befolyéasolhatja, és ha
ezen injektalast légnyomads alatt végezziik, annak eredményessége bizonytalan.
Utébbi idSben szerzett tapasztalatok e felfogdsnak ellenkezdjét bizonyitjak.
Légnyomés alatt sziikségh6l végzett viztelenité injektélas a levegd levétele
utan szaraz szakaszt adott. Talan egy kis egyszer(i magyarazat adhat6 e kér-
désre:

Légnyomés jelenléte mindenképpen légjaratokat teremt a talajban.
A légnyomés levétele utdn ezek vizjaratokka alakulhatnak. Az ezzel szemben
besajtolt viztelenité injektdlas eredménye joval kisebb, mint a légnyomés
segitségével végzetté.

17.26. Nagy szelvény hajtdasa esetén a pajzs elétt hajtott tarck jelentbsége

8,50 m @-jli — tehat nagyobb keresztmetszetii — alagutak pajzzsal
torténd épitése soran elényosen nyertek alkalmazist a pajzs el6tt hajtott,
ideiglenesen tiibbingekbdl szerelt tardk, pl. a 27. abran feltiintetett elrendezés-
ben. K tardk hajtasaval kapesolatosan megkivant kovetelmény volt, hogy a
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talptdré min. 12— 14 m-re, a két fGte-taré pedig min. 8—10 m-re legyenek
a pajzs el6tt, és a tarék kiinjektalasa 2 m eldrehajtds utan feltétleniil meg-
torténjék. Kzzel kapcesolatosan szerzett tapasztalatok a kovetkezdk:

min:12m

min:8m
B L
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27. dabra. Allomdsi pajzs elott hajtott ideiglenes kistiibbingtdré elrendezése

2
4
)
b

) A

1. Az elérehajtott és injektalt tarok a homloknyomas kialakuldsat
csokkentették, ill. visszahorgonyzassal felvették azt.

2. Valtozé talajban a pajzs el6tti talajfeltarast lehetové tették.

3. Igen rossz (nem allékony, folyds) talajban a pajzs el6tti talajszilar-
ditdasnak majdnem egyetlen lehetséges modjat adtak.

4. Az el6rehajtott tarék a homlok viztelenitését — kiilonosen a talp-
tarok — nagymértékben elésegitették, és ezzel elkeriilhetGvé valt a nagyobb-
méretli homlokszakadas.

5. A tarék modot nyujtottak a homlok biztositdsanak egyszertisitésére.
A homlokbiztositast tarté mellgerendak a tarékhoz voltak rogzithetSk, és igy
nem minden esetben kellett a homlok megtimaszté sajtokat hasznalni.

6. A homlok fejtése megosztast nyert és ez a haladast is novelte.

2. A pajzs iranyitasa

21. A pajzs iranyitasaval kapesolatos fogalmak
és osszefiiggések magyardzata

21.1. Pajzs helyzetét meghatdirozo pontok (28. abra).

vizszintes helyzet mérésére kivetitett

/ skala W\
IIi. I, l.

pajzs elcsavarodas
7 indexe

/ elhelyezett
magassagi pont

_szamitott pajzstengely pontok. _

28. dabra. Pajzs helyzetét meghatdrozé pontok
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A 28. abra mutatja a pajzson elhelyezett azon p()llf()l\(lt melyek mérésé-
nek eredményébdl a pajzs tengelyének he lvzete (tehat a pajzs a,llds(t) a vago-
él, ill. a faroklemez sikjaban mindenkor I\()lm\(*n szamolhaté. A pontokat gy

29. dbra. A pajzs vizszintes helyzetét meghatdrozé adatainak mérése magas alldsrol
: ) g

kell elhelyezni, hogy el ne mozdulhassanak. Tekintettel arra, hogy a pajzs
tengelye az elméleti tengelyhez képest, melyen tulajdonképpen haladnia
kellene, mindig valamilyen térbeli helyzetet foglal el, helyzetét horizontdlis
és vertikdlis koordinataival hatarozzuk meg (29., 30. abrak).

21.2

zerelési hézag (31. abra.)

A pajzs faroklemezében torténik a végleges biztositast szolgdld, paldst-
elemekbdl allé alagiatgyiirt szerelése. lu/ert a f(u'oklvm(-/,n( 1k b()vobbnle kell
lennie. Ez a szerelési hézag altaldban 30 mm koriili érték. E hézag, ill. Gn.
tlirési érték, bizonyos mértékig a pajzs méreteitdl is fiigg. Irdnyhatosag,
ivben torténé menetel miatt is sziikséges. A 29. abra hossziranyt kapesolatok-
kal rendelkez$, un. tiibbingekbdl allé alagatgyfiriit tételez fel.

21.3. Pajzs helyzetét meghatirozo adatok és osszefiiggései (32. abra.)

Feltételezés: A tiibbinggyrii (alagit) kiilsé atmérdje 5500 mm
A pajzs faroklemezének belsé atmérGje 5560 mm
Szerelési, illetve tirési hézag 60 mm
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30. abra. A pajzs magassagi helyzetét meghatdarozé adatainak mérése

A végleges biztositast hossziranyt kapesolattal (esavaros) rendelkezé ontott-
vas tiibbingek szolgaljak.

Mi olvashaté az abrak adataibdl?

1. A pajzs az elméleti tengelytsl balra és fent van. Tendencidja jo,
mert enyhe toréssel igyekszik megkozeliteni az elméleti tengelyt.
2. A szerelt gylirli erGsen ovalis, vizszintes tojas. Annak ellenére, hogy

a pajzs az elméleti tengely folott van, szerelési hézag nines. Ebbél kovetkezik,

pajzs es alaglt
elmeleti tenge-

y 30 mm szerelési hézag

=

,ﬂ [ (| ,*% b

| | |
N
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30 mm szerelesi
hézag f 30mm

31. abra. Szerelési hézag
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a) b) c) ®

Pajzs tengelye 5535

”?‘6 I "II IIIII J ||||| LiLl ‘LLLLU [Lj| 8mm pajzs tengelye

@

elmeleti tengely 10 mm 9;'5(\

o
13mm i A0
cimeleti tengely 20 %e 12 & 2
0
a) A pajzs tengelq'enek vizszintes b) A pajzs tengelyének magassag c) Tarési ertékek és szerelt gylr:
adatai az elmeleti tengelyre adatai az elméleti tengelyre atmeréinek adatai.
vonatkoztatva vonatkoztatva

32, abra. Pajzs helyzetét meghatdrozé adatok
és azok Osszefluiggései

hogy a szerelt alagutgyiirik sem kovetik az elméleti tengelyt, és emelkedé-

sének tendencidja enyhébb emelkedésii, mint kivanatos volna (elm. tengely).

Meg kell jegyezni, hogy az atmérdbdl és tiirési értékekbdl csak kovetkezteté-

seket lehet tenni, a gyiirik pontos helyzetének megallapitasara sziikség sze-

rint kiilsn mérést kell végezni. Ezt j6, ha eldre meghatdrozott soroknal, ill.
méterenként mindentdl fiiggetleniil is végrehajtjuk.

21.4. A pajzs vezetése, iranyitdsa

Pajzs wvezetése, iranyitasa nem mds, mint a pajzsot elbrenyomdsa sordn
megqfelelt sajték haszndlatival az ismert pajzshelyzetbol a megkivant pajzshelyzet-
be juttatni. Kz a pajzsos alagltépités egyik leglényegesebb és egyben leg-
kényesebb feladata. Miutan a végleges falazatot képvisels alagutgytriik
szerelése mindig a pajzs faroklemezében torténik, a pajzs helyzetei az alagut
helyzetét és fekvésének helyességét is determindljak.

2.2 A pajzs iranyitisinak és a sajtok haszndlatinalk iranyelvei

1. A pajzs tengelyével az elméleti alagittengelyt kell kovetni.

2. A pajzs vezetése akkor j6, ha a pajzs tengelye az alagiat elméleti
tengelyétsl csak minimalis (pdr mm) értékkel tér el, és ezen eltérés értékeinek
kiillonbsége a vagdél, ill. a faroklemez sikjaban (a pajzs keresztben allasa)
szintén — abszolat értelemben — kicsi érték (33. abra).

= \e-‘ge\\)"

pa\ f
s i 8 e S ...J.L.L;Jl.uw
-5mm i elmeieti tengelg

a pajzs keresztben allasa: Nmm

33. abra. Pajzs keresztbendlldsa
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3. A keresztbenallas nagysagatdl fiiggGen a pajzsnak a helyes helyzetbe
valé visszatéritését a sajtok megfelel6 haszndlataval (esetleg tlizéssel, tul-
szedéssel sth.) mar az elGiranyzott tengely-taldlkozas el6tt meg kell kezdeni
(34. abra). Megjegyzés: Ennél az 4allasnal mar meg kell kezdeni a pajzs
visszatéritését (jobb oldalon tobb sajtot kell hasznalni).

j vagoel
Pajzs tengeye gl
8 mm !
—— Imm
elméleti tengely !
i
i

34. dbra. Pajzshelyzet, melynél a visszatérités mar megkezdendd

4. Nagy keresztbenallisok esetén az irdnyitds elkeriilhetetlenné teszi
vagy a megengedett széls§ értékek tallépését, vagy a helyreirdnyitas eré-

oo
Ly - i N
224 Mﬂ TIT=3mm = elmeleti tengely 20 %

elmeleti tengely

a) vizszintes eltérés b) magassagi elteres

39. dbra. Normal eset

12mm
elmeleti tengely

a) vizszintes eltérés b) magassagi eltéres

36. dabra Altaldnos, gyakran eléforduld eset

szakosabb moédjat. Mindkét esetben az alagat jésiga forog kockén, és a pajzs
erésebb igénybevételét is jelentheti. A pajzs enyhe visszatéritése a vonal
vezetése szempontjabdl is mindig elényosebb.

5. Az iranyitashoz sziikséges sajték megéllapitisandl kovetendds elv:

a) normdl eset (35. abra). Normal esetben minél tobb sajtét kell hasz-
nalni szimmetrikus elosztasban.

b) altaldnos, gyakran el6fordulé eset (36. dbra). Sokszor elGfordul,
hogy a pajzs keresztbenallisa — mind vizszintes, mind magassdgi értelemben
— kezd veszélyes lenni. Ekkor az iranyitast legjobban befolyasolni tudd
sz6ls6 helyeken lehetGleg kevés sajtot’ kell hasznalni. A sajték szdma fenti
elvnek megfelelGen csokkenthet§ vagy novelhetd, tgy azonban, hogy a nagy
nyomas a sajték tomitésénél, a kifejtett toléers nagysiga pedig a tiibbingek-
ben kart ne okozzon (térés). Eredményhez szokott vezetni az a gyakorlat is,
hogy elGszor példaul a pajzs eléretolasi hosszanak felén csak magassagi értelem-
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ben (3 felsé sajtét hasznalva) toreksziink a pajzs helyes helyzetének kialaki-
tasara, vizszintes értelemben pedig csak ezutan.

c) szélsé eset (37. dbra). Ez esetben nem valdszin@i, hogy a b) pont
alatti sajték haszndlataval eredményre juthatunk, igy az elv alkalmazasa
mellett a pajzsot kivant helyzetének elérésében még tovabb kell segiteniink.
Egyszeribb esetben segit a talajnak a vagdél elGtt par méteren at a kivant

[ [P elméleti tengely
=25m

a) vizszintes eltérés b) magassagi elterés

/Ml

+28 mm +25mm

1
: %o
—-— almeleti tenge'y W

==

37. abra. Széls6 eset

oldalon (példankban jobb oldalt: a magassagi eltérés miatt pedig nem art
a fétérben is) torténd talfejtése. Mas esetben, a pajzs helyzetének ismeretében,
megfelelGen elhelyezett ellendicok alkalmazisa vezethet eredményhez
(38. abra). Ellendicok alkalmazisinal mérlegelends, hogy ez sem a pajzsban,

38. abra. Ellendtic a pajzs irdnyitdsdban val6 befolydsoldsdra

sem pedig a homlokfalon —- esetleg szakaddst — nagyobb kellemetlenséget
ne okozzon. A pajzs iranyitasanak elve tehat: A pajzsot lehetbleg kis kereszt-
bendlldsokkal vezetni az alagut elméleti tengelye mentén. Mert mindig kénnyebb
kis keresztbenallasokbdl helyére hozni a pajzsot, mint nagy keresztbenallisok
esetében erdszakosabb maddhoz folyamodni.

23. Pajzs wrdanyltasanak néhdany rendkivili esete

1. A pajzsos alagutépités leggondosabb kivitelezése sordn is el6fordul-
nak kisebb-nagyobb szakadasok. Erdekes tapasztalatnak szamit, hogy a
pajzs a szakadas elharitasa utian annak irdanyaba igyekszik kitérni az ellen-
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iranyban haszndlt sajtok ellenére is. Természetesen ez csak abban az esetben
igaz, ha a munkamddszer szerint az alsé félszelvényben a vagdéllel a talaj
vagatasra nem keriil sor. Ez esetben altaldban 7—89%,,-kel, de el6fordul, amikor
15— 20%,,-kel is ugrdsszerien noveli emelkedését. Magyarazatul az szolgal,
hogy a pajzs a sajtok ellenére is mindig a kisebb ellenallds iranyaba tér el.
Ebben az esetben tehat a szakadds dltal fellazitott talaj irdnyaba. Az irdnyi-
tasra vonatkozoéan ebbdl az a hasznos elv vonhaté le, hogy az irdnyitdsra
hasznalt sajtokon kivil, szélsé esetekben, a kivaint pajzshelyzetek kialakitasdt
a vagoél elitt mesterségesen teremtett ellendlldssal befolydsolni tudjuk. Altaldban
azonban ezek az esetek adjak a legtobb problémat.

2. Egy esetben pl. a beszerelt sorok a faroklemez helytelen hajtasa
folytan az el6irtnal nagyobb mértékben emelkedtek. A pajzs tulzott emelke-
dését viszont a legerételjesebb ellenmédszerek (alsé szelvény tulszedés, felsd,
szorito tizés alkalmazdasa, kevés szamu sajto és szorito ellendicolds hasznalata)
egyiittes alkalmazasa sem tudta csokkenteni. A felszini siillyedések minimalis
értékre valé csokkentése végett a hézagkitoltd injektalassal elmaradni nem
lehetett. A pajzs emelkedésének folyamatos és lényeges niovelése miatt a sze-
relt sor a faroklemezben majdnem vallig beszorult. A pajzs buktatisa
miatt az alsé szelvényben valltél lefelé folyamatosan novekvd tilszedést
kellett alkalmazni (az irdnyitas erdszakos befolydsoldsa). A tulfejtésbe a ha-
tul beinjektalt habarcs eldre folyt, és egy kicsit megkotott. Igy a pajzs farok-
lemezét a szerelt tiibbingsor és a megkotott injektalé habarcs befogtdk. A meg-
novekedett pajzsemelkedés megvaltoztatasara ilyen befogasa mellett nem
volt méd. Ez a kényszer a szerelési technologia megvaltoztatasdhoz vezetett.
Meg kellett valtoztatni a gylirik zariasit. Nem a f6tében, hanem a talpban
tettiik ezt, szandékolt késleltetéssel, hogy a befogis alél a faroklemezt fel
lehessen oldani. Az eljaras varatlanul rendkiviil eredményes volt. A pajzs
emelkedésének az ilyen koriilmények kozott tortént elGretolasnal mar az elsé
méteren 15%,-es csokkenését tudtuk elérni.

3. Nagyobb szelvények hajtisa sordn (8,5 m @ -jii allomési alagutak)
szokassa valt, hogy a pajzs el6tt iranytarét kell hajtani, és a pajzs vezetésére
2 db bebetonozott sin vagy tarté szolgdlt. A tapasztalat azt igazolja, hogy
az iranyitds szempontjabol nem sziikséges, s6t bajt is okozhat. Azért, hogy
a pajzsot a vezet$ sineken kivdnjuk tartani, rendszerint felsé sajtokat kell
hasznalnunk, és nem tudjuk érzékelni kell6 gonddal, hogy a vezetd sinen,
ill. a pajzson milyen koncentralt er§ lép fel. Kz rendszerint a bebetonozott
sin kiszakitasahoz, a beton feltoltéséhez vezet, mely az irdnyitis szempont-
jabél még nagyobb gondokat ad. El6fordult pl., hogy egy alkalommal a farok-
lemez is leszakadt a merevit§ gyfirtrsl (39. abra).

4. Hasonlé, de még kényesebb eset is elGfordult irdnyitdsi gondatlan-
sagbdl. Az dllomési pajzs fokozatosan kezdett az elméleti tengelytSl balra
eltérni. Az ok megkeresése nélkiil, meggondolatlanul, az erdszakosabb iranyi-
tasi médhoz folyamodtak. Baloldalt kevés szamu sajtét igen nagy tolderdvel
hasznaltak. A pajzs kopenye tolddsi helyén a kozépsé merevits gytirt felett
ahol a sajték a tolderst dtadtik, elszakadt. Mintegy 50 mm-es elestszas kovet-
kezett be. A megoldds az volt, hogy a pajzs kopenyét ebben a helyzetben
behegesztettiik, a vagdél elgtti tulfejtéssel az ellenallast minimumra csokken-
tettiik (a sziikséges tolderd a kordabbi 1000 t-rél 180—200 t-ra csokkent) és
igy a hatralevé 60 m-t a megrokkant pajzzsal minden hiba nélkiil meg tud-
tuk épiteni. A pajzs eltériilések oka, hogy a véallban mintegy 1,00—1,50 m
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széles elkovesedett talaj huzddott, amit a fejtésnél figyelmen kiviil hagy-
tak.

5. Nem mindennapi problémat jelentett az alagutak épitése sordan a
pajzs t(,ng(*lv koriili elesavarodasa. A pajzs nem volt felszerelve elcsavarodasat
gatlé an. szarnyakkal. Remélni lehetett, hogy az 1000 m-es, o,ra,nylag rovid
épitési szakaszon beliil ilyen probléma nem fog jelentkezni. A pajzs ivben

!

iranytaro

leszakadt palast

pajzs vezetesere

bebetonozott vasUti sin

39. abra. Koncentralt er6 kovetkeztében leszakadt paldst

haladt és 400500 m utédn a csavarodds oly mértékiivé valt, hogy a munka-
pédiumokon valé munkavégzés, az anyagnak pajzson keresztiil torténd szalli-
tasa kezdett lehetetlenné valni. Iranyitds szempontjabdl tengely-athelyezések-
kel a kérdést valamelyest megoldottuk, azonban az elferdiilt munkapadok
tovabbra is megmaradtak. Minden magyardzat nélkiil az elesavarodést els-
idéz6 okok a kovetkezdk lehetnek:

a) A pajzsok rossz egyensulya.

b) Ivben valé haladds miatt, sajtok egyoldali hasznalata.

¢) A pajzs két oldalan kiilonbozd talajféleségek vannak, és a biztositas
kiillonbozo.

d) A kopenymenti egyenlGtlen elnedvesedés miatt eltéré nagysagi
kopenysuarlodas.

e) Vagéél, kopeny horpadasa.

f) A tiubbingek egyoldali befesziilése a faroklemezbe.

g) Szélsé esetekben haszndlt iranyhelyredllitas erGszakosabb mddszerei.

k) A homlok megtamaszt6 sajték kitolt dugattyidinak lehajlasa, amely
a pajzsra fixen erdsitett hiivelyiikbe valé visszatolédaskor elesavaré hatast
fejt ki.

Vitathat6 ugyan, hogy a felsorolt okok elGidézhetik-e a pajzs tengelye
koriili elesavaroddsat, és azt milyen mértékben befolyédsoljak. Az azonban
biztos, hogy osszeadédhatnak. Egész sor intézkedés tortént, hogy a fent fel-
sorolt, tobbé-kevésbé szerepld okok megsziintetésével vagy ellene alkalmazott
modszerekkel a pajzs tovabbi elesavarodasa megakadalyozast nyerjen, ill. visz-
szacsavarhatova valjék. Ilyen intézkedések voltak:

a) Ellentétes forgaté nyomaték ébresztése ellendiccal.

b) A kopenysirléodas minimumra valé csokkentése tulszedéssel.

¢) A homlok megtamasztisinak a homlok megtamaszté sajtoktol
val6 fiiggetlenitése. (Homlok megtdmaszté sajtok kikapesolasa. A homlok
a pajzson keresztiil, tiibbingekrsl nyert megtimasztdist.)

d) Ellentétes forgaté nyomaték ébresztése a pajzs egyoldali terhelésé-
vel (ontecsekkel valé leterhelése).



e) Az iranyitasi hibat szandékosan eltlirve, folyamatosan elkeriilni az
egyoldali nyomatésokat.

f) Fentiek egyiittes alkalmazdasa.

Az alkalmazott mdédok mindegyikérél elmondhaté, hogy részeredmény
elérheté vele. A teljes eredmény azonban az egyiittes alkalmazisukkal sem
kovetkezett be. Vilagossa valt, hogy a feltételezett okokon kiviil, mas befoly4-
solja a pajzs elcsavarodasat. A pajzs el6rehajtasa soran szokasos jegyzikony ve-
ket kellett azutan vizsgdlat ald venni. E jkv-ekbdl statisztikus médon (tobb
részadat vizsgalata) megdllapitist nyerhetett, hogy a pajzs csak bizonyos
sajtok hasznalatakor csavarodik. E sajtok vizsgalata pedig megmutatta az

40. dbra. A pajzs visszacsavardsa egyszer{i vasékkel

igazi okot. Megallapitast nvert, hogy e sajtok tengelye nem parhuzamos a
pajzskopeny alkotéjaval, s a parhuzamostdl eltérs toléers fiiggdleges erGkom-
ponense, a pajzs tengelyre vonatkoztatott forgatéonyomatékaval okozza a
pajzs elesavarodasat a pajzs eldretoldasa soran. A tényleges ok felderitése
utadn mar nem volt probléma a pajzs visszacsavarasa sem. (Csak ellenkezs erd-
komponenseket kellett ébreszteni. Kzt a gyakorlatban egyszertt vasékkel
értitk el (40. abra).

A fentiek nagyon leegyszeriisitették a kérdést. A tolosajtok vizsgilata-
val és a sziikséges korrekcidkkal a toldsajtok ébresztette lényeges forgato-
nyomaték kikiiszobolést nyert. Szélsé helyen allithatova szerelt tolosajtéval
tetszéleges hatdst forgatényomaték ébresztésére valt lehetGség. Végss esetre
marad mindig a vasék haszndlata, melyet a legnagyobb nyomatékot ébreszté
sajtok elé helyezve, barmilyen oknal fogva bekovetkezett elesavarodast
korrigalni lehet.
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3. Végleges biztositast szolgalé alagutgyiirii elemeinek szerelésével
kapcsolatos kérdések

31. Biztositast szolgalo alagutgytirirél és elemewrdl (tibbingekrol) daltalaban

A gyliri elemei anyagat tekintve lehet ontottvas és el6re gyartott vas-
beton, szerkezetét illetGen csavaros és blokkok esetében csuklés kapcesolati
(elsésorban vasbeton blokkoknal). Geometriai adatai az alagGt keriiletétsl
a valasztott elhelyezé berendezéstél és moédszertsl, valamint a pajzs elére-
tolasi hosszatol fiiggenek. A pajzsok sajtéi altalaban 1,0 m-es lokethosszat

X g
\a/2
41. abra. Tibbinggylri normal eleme

tudnak biztositani, tehdt az elemek szélessége ennek megfeleléen 1,0 m.
Hossza a keriilet megfelels felosztasabdl adédik, figyelemmel a zird és ezt
kozrefogd két elemre. Utébbi id6k torekvése, hogy egy alagatgyfirli minél
kevesebb elembdl alljon. Egy gyfir(in beliill a normél tiibbingekkel egyiitt
altalaban harom-, legfeljebb négyféle elemtipus fordul el6 éspedig a normal,
a zaré a két mellette levivel és az als6, tgynevezett talpelem. A 41, dbra a
csavaros kapesolatu ontottvas alagttgy(iri normél elemét mutatja. A csavar-
lyukak kiosztdsa a homlokborddkon allandd, hogy a tiibbinggyfir(ik egymas-
hoz képest eltolhaték, tehat elemei kotésben szerelhetSk legyenek. A csavar-
lyukak mérete 2—4 mm-rel b6vebb, mint a csavaratmérd, a szerelés konnyi-
tése végett. A homlokcsavarok az alagitgyfiriik hosszirdnyi kapcsolatat
adjak, a lapesavarok a gyfiri alakjit és egységes szerkezeti viselkedését biz-
tositjadk. Az elemek szerelése mindig a pajzs faroklemezében torténik (42.
abra). A tovabbiakban az ontottvas-tiibbingek szerelése terén szerzett ta-
pasztalatokat térgyaljuk, melyek a pajzsos alagutak klasszikus béléselemei.

” o ”

32. Ontittvas-tibbingekbél szerelt alagitgyiiriikkel kapcsolatos kérdésel:

A faroklemezben szerelt gy(ir(i helyzetérdl , A pajzs iranyitasaval kap-
esolatos fogalmak és osszefiiggések magyardzata” cimi fejezet 3. pontja
szerint altalanos képet kapunk. E pontban elmondottak szerint a faroklemez
helyzetének ismerete és a szerelt gy(iri faroklemezben elfoglalt helyének
kozelitG adatokkal torténd meghatirozdasa sokat mondhat, azonban ez nem
mindig elég. Tekintettel arra, hogy a csavaros kapcesolat bizonyos merevséget
ad a gytiriiknek, az egymaéshoz szerelt gyfirik tényleges tengelye, vagyis az
alagut tényleges tengelye eltérd tendencidju lehet az alagut elméleti tengelyé-
t6l. Ennek ismerete igen fontos. Itt is érvényes a pajzs irdanyitasanal kimon-
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dott <Ll<xpdv hogy kis eltérések helyrehozasa mindig egyszertibb feladat,
mint megvarni az eltérések mértéken tuali megnovekedését. A megépitett
alagutgytriik tényleges helyzetének megallapitisaval kapesolatosan felmeriils

12. dbra. Ontdttvas titbbingekbdl szerelt alagitszakasz

fogalmakat és azok jelentéségét, a fellépd hibakat és azok lncwzimtetéséro
h()?hdt() intézkedéseket az alabbiak szerint lehet csoportositani:

321. Ovalitas

Megallapitasa egyszertien az atmérGk mérésével torténik, természetesen
a két fGiranyon kiviil a mellékiranyokban is. Az ovalitas legtermészetesebb
forméaja a lapos ,tojasalak”. A gyirl elemeinek szerelésénél ez az onsuly
okozta, természetes kovetkezmény. Nem elhngnglhat() jelenség. Az ovalitds
novekedése a szerelési rl(*lleasegek novekedésével jar. Szerelési nehézségen
kiviil velejaréja, hogy a gylrl elemei — a tiibbingek — nem lapjukon fek-
szenek fel, hanem azok (,lcm és az igy ébredd élfesziiltség bajt okozhat, kiilo-
nosen vasbetonelemek esetén. Ontotbvas tiibbingek esetében talnvt(tlat sze-
rint az élfesziiltségnek nincs jelentésége. Az ovalitds mértékének érzékelésére
a gyakorlatnak egyszeri maddja van, mégpedig a pajzsbol a beszerelt gytri
homlokblk]andk xuhgaldta A 43. abra jol mutatj(m az elemek osatlak()/(w inal
ovalitas kovetkeztében keletkezett nyilasokat és ezeknek a pajzs faroklemezé-
hez mutatkoz6 viszonyat. Az malltas megel6zésének legegyszertibb médja a
fiiggbleges | tojas” létesitése. Ennek és a mar meglevs ovalitds kikiiszobolésé-



nek eszkoze a vonéesavar (44. abra). Kovetendd mad lehet, hogy a farokle-
mezben az alsé félszelvényben mar beszerelt félsor vondesavart kap, s ennek
méretre torténé huzasa biztositja a kort, ill. a fiiggdleges ,,tojast”. Igen kevés
esetben kiiszobolhetd ki ilyen egyszertien az ovalitas. Hiszen az el6zG sorok,

pajzs
faroklemeze

ovalitas okozta nyilas

élen trténd . ovalitasbol eredd

felfek.Vés megnovekedett hézag
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43. abra. Ovalitas
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44. abra. Ovalitas kikiiszobolésére vond-csavar

gylrik is tartalmazzak méar. Ebben az esetben 4 gytri mindegyikét el
kell vonéesavarral latni, s ezek meghuzasa el6tt a gytiriik homlokcesavarait
j6 megengedni és a vondesavarokat is a lehetéség szerint jol meg kell hiazni.
Stlyosabb esetben a pajzs el6rehaladdsat kovetd szerelt sorokon at folyamato-
san végzendd. Azért nem egyszerii a kérdés, mert hiszen a felszini siillyedések
csokkentése végett a pajzsot kovet§ sor mar mindig ki kell, hogy injektdlva
legyen, s ez a gyfirtinek befogast adva, az ovalitds kikiiszobolése ellen hat.
Az eljards mellett hasznosan lehet alkalmazni a hidraulikus sajtékat is. Nem
engedheté meg a faroklemez és tiibbing kozotti méretre torténd ékelés, mert
ez a faroklemez def()rm:ici(’)jéhm vezethet. Tapasztalat szerint a dolgozdk
bizonyos begyakorlottsiga utin a csavarok, kiilonssen a lapesavarok, gondos,
lelkiismeretes jol torténd meghtzasaval az ovalitds teljesen kikiiszobolhetd,
vagy tilrheté — értéken alulira szorithato.



32.2. A gyuri az adott emelkedbhioz képest tilemelkedik vagy bukik

Megallapitasa nagyon egyszer(i. Bar a gy(irik kozotti hézag észlelése
nem olyan szembetiing, de ezek vizsgalata is mar valamilyen tajékoztatist ad
(a 45. 4bra egy bukésban levs alagutat mutat). Megbizhaté adatot azonban
a fiiggd mutatta eltérés ad. E mérést j6 minden beszerelt sorndl elvégezni.
Eltérés esetén megoldashoz vezet a pajzs elGretoldsa soran — a vazlat szerinti
esetben a felsG szelvényben — - visszamend&leg tobb gy(iri homlok csavarainak
er8s meghuzasa, kihasznalva a toléerének a gyfir(ikre haté dsszenyomasat.

esetleg észlelhetd nyilas

-

fuggéleges
metszet
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fuggd
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Szamitott eltérés
__hibas
tenyleges eltérés

15. abra. Bukds nagysdganak egyszeri megallapitdsa

16. abra. Kis eltéritést el6idézé lemez
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Ha nem vezetne eredményhez, az alsé szelvényben a gyftirlik k6zé megfelels
anyagi és vastagsagi lemez helyezend$ vigyézva, hogy a gytir( visszatéritése
ne legqyen tilzott, hogy késobb ellenkezb értelmii eltérés keletkezzék (46. ébra).
Alkalmazhaté e méd tobb soron 4t is. (Ez a jobb.) Széls§ esetben keriilhet
sor az un. ,,6k” tiibbing alkalmazésira (47. abra). Az éktiibbing nem més,
mint két gylir(i kozé szerelhetd, elére meghatarozott hajlasa (szogeltérést add),

eltérités szoge

témor ektibing

47. dbra. Ek-tiibbing

tomor és a homlokfeliillet méretével megegyezs méretli elemekbdl all6 tiibbing-
gyfirii. Ektiibbingek szabalyszer(i alkalmazdséra permillvaltozdsokndl vagy
ivekben keriil sor. Az éktiibbingek lyukkiosztisa megegyezik az alagutgytrik
tiibbingeinek lyukkiosztdsival. fgy a homlokon eltolhaté és ezzel a térben az
alagat tetszés szerinti irdnyba terelhets (48. abra).

32.3. A gylrii ,késik-siet”

A gyflirli nemcsak fiiggéleges értelemben térhet el az elméleti tengelytdl,
hanem vizszintesen is. Ebben az esetben hasznaljuk a fenti fogalmat. Pontos

18. dbra. Ek-tiibbing alkalmazdsa
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meghatarozasat a 49. abra mutatja. Az elméleti tengelyre vizszintes sikban
allitott mer@legeshez képest a szerelt sor homloksikjanak helyzete adja, hogy
az épitett alagut-gytirti melyik oldala siet, ill. késik. (A vazlatban jobb oldal:
siet, bal oldal: késik.) A gyakorlatban a mar megépiilt alagutszakaszban ki-
tlizott és megjelolt merdlegeshez képest egyszerii hosszméréssel gyorsan meg-

tengelyre kijelolt merdleges siet
e
7 ; :
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49. abra. ,,Késik-siet” mértékeinek megdillapitasa

allapithaté a beszerelt alagtutgy(ird ilyen értelmi helyzete. A jelentkezG hiba
kijavitasa a 32.2. pont alatt mondottakéval megegyezik. A 32.2. és a 32.3.
pontok alatt elmondott eltéréseket a szerelési pontatlansagokon, lazasiago-
kon kiviil az egyes gyflirtik kozé keriilt anyag, esetleg a tiibbing homlok-
feliiletének tisztatalansaga is okozhatja.Tiibbingek szerelése elétt a fentiekre
eondot kell forditani.

32.4. Az alagut iranydnak tendencidja

A 32.2. és a 32.3. pontok alatt elmondottak megértése utin érezniink
kell, hogy ha a keletkezd§ hibdkat nem javitjuk ki, az alagat tengelyének iranya
kezd eltérni a megkivant elméleti tengelytdl, és ez az eltérés az elérehaladés
soran csak nd. Mivel a pajzzsal az elméleti tengelyben kivdnunk maradni, és
a tiibbinggytrik szerelése a pajzs faroklemezében torténik, konnyt elképzelni,
hogy a hosszirdnyt csavaros kapesolat merevsége révén ez esetben egy idG
utan milyen gyilkos szerelési nehézségek allhatnak el6. A legszebb koriilmények
kozott foly6 alagutépités esetében is sziikségesnek latszik meghatarozott
szama gytlrik utan a fentiek kontrollalasa, a hibak id6ben torténd, lehetd-
leg legegyszertibb mdédon valé kikiiszobolése, hogy a folyamatos épitéshen
zavar ne keletkezhessék.

33. Tiubbinggyiirik szerelésével jaro nmehézségek
érdekesebb esetei

33.1. Attorési nyilds hagydsa utin a gyiiréc nem wvolt kapesolhaté (50. abra.)

Allomasi alagutak épitése nyitott dllomési farépajzsokkal tortént. A vég-
leges biztositdst ontottvas titbbingekbdl épitett gyiiriik adtak. A peronhoz vald

~
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hozzajarast biztosité attorési nyilasok helye eldre gyartott (csavaros kapesolat
nélkiili) kitolts elemekkel és konnyti tiibbingekkel tortént, hogy a folyamatos
alagutépités biztositott legyen. Egy esetben, a 6. sor szerelése utan a 7. gy(ir(
az attorés utin az elsd teljes tiszta sor, mar nem volt a 6. sorhoz kapesolhato,
mert az el6re gyartott, hegesztett kivitelli kitolté elemek gyengének bizonyul-

visszanyerhetd
belogd boltozat J normal tibingek
TN

attoresi nyilas

//heggesztett kitoltd
elemek
keresztmetszet hosszmetszet

50. dbra. Attorési nyilds

tak, és ennek kovetkeztében az attorés feletti tiibbingek alkotta boltozat mint-
egy 8--10 cm-t besiillyedt. Felemelése hidraulikus sajtékkal sem volt lehet-
séges, mert a felette levs talaj mar raiilt. Egyetlen megoldds maradt, hogy
egy kereszttirét kellett az alagiton kiviil a boltozat folott hajtani. Ezzel
tehermentesiteni lehetett a tiibbingsorokat, és ezutan hidraulikus sajtékkal fel-
emelni a bel6gé boltozatot.

33.2. A szerelt tibbinggyliriik és a pajzs tengelyeinek tendencidi ellentétesek

Egy alkalommal, sajndlatos félreértés kovetkeztében, a magassagi toré-
seknek cktubbmgekkel valo létrehozasa elmaradt. Kovetkezménye tanulsa-
gos lehet. A pajzs, az iranyitasi elveknek mcgteleloen, az alagiat elméleti ten-
gelyén haladt. Az éktiibbingek elhagyésa révén a tiibbinggy{iriik nem kovet-
ték a pays terv szerint iranyitott emelkedését, s6t egy id6 utan visszatartottak
azt. A gylrQ és a pajzs 1ranvelterese miatt a gy(r( teljes alsé feliiletével ra-
fekiidt a faroklemezbe, és igen nagy szerelési nchezscgeket okozott. Kz a fel-
fekvés nem hagyta a pajzsot megfelelGen emelkedni, és azt a tervezettnél min-
dig nagyobb emelkeddével, de a tervezett tengely alatt, sokszor onmagaval
parhuzamosan lehetett elére vinni. Mire azonban a szerelési nehézségek miatti
vizsgalat a hibat kideritette, 50 méteren 274 mm-t emeltiik éktiibbingek beépi-
tése nélkiil az alagutat — kinos szerelési nehézségek aran. Tapasztalatként
ide sorolhat6 a ,,Pajzs irdanyitdsanak par rendkiviili esete’ cim alatt targyalt
2. pont alatti eset is. Hiszen itt is a szerelésben tett mddositas vezetett ered-
ményhez. Az eset fentinek megforditottja volt.

33.3. Gyakran eldforduls esetek, megolddsok

a) A szerelési technoldgia lazulasa, ellendrzésének feliiletessége, a pajzs
irdnyitasaval kapcsolatos probléméak és még sok mas ok is, elkeriilhetetlenné
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teszik, hogy a faroklemezben szerelends gyfirlik szerelésével olykor-olykor
nehézségek ne legyenek. A szerelés dltaliban az alsé szelvényben kezdddik és
szimmetrikusan mindkét oldalon folytatédik. A fent emlitett okok miatti
hibdk, igy a fels6 szelvény, majd pedig a zaré elem elhelyezésénél Gsszegezsd-
nek. Eléfordul ilyenkor, hogy a ziréelem elhelyezése szinte lehetetlen, vagy
igen hosszadalmas id6t venne igénybe. Ilyenkor, ha a talaj megengedi, zaras
nélkiil kell eléretolnunk a pajzsot, és most mar a zardelem a faroklemez altal
megszabott korlat alél felszabaditott gytiribe utélag hidraulikus sajté segitsé-
gével beszerelhets lesz.

Megoldds szokott lenni ilyen esetekben a zirdsnak az alsé szelvénybe
valé levitele is. Kiilonosen akkor ajanlhaté ez a megoldas, ha a talaj rossz, és
tartani kell attél, hogy a zardelem hidny miatti nyildson a bepergés veszélyes
lehet.

b) Sokszor adédik az, hogy a szerelt gyflirik és a pajzs tengelyeinek
irdnya ellentétes. Az eltérésnek nem kell nagynak lennie, hisz a faroklemez
sugara csak mintegy 30 mm-rel bévebb. A tiibbingek szerelése a faroklemez-
ben torténd felfekvés midtt rogton neheziil. Ilyenkor a szerelési nehézségek
csokkentése, tovabbd a folyamatos munka fenntartasa, majd a gy{iri irdnyéa-
nak fokozatos megvaltoztatasa végett, a pajzs wranyitasaval alkalmazkodunk
a szereléshez, ill. az dsszeszerelt gytirik mutatta iranyhoz. Természetesen a meg-
szabott hibahatarokon beliil.

c) Elképzelhets és el6fordult eset mar, hogy a pajzs valamilyen okndl
fogva az elméleti iranytol lényegesen eltért s vele egyiitt a tiibbing-sorok is.
Tehat az alagit bizonyos szakaszon helytelen iranyban épiilt. Az alagttépités
nem 4allhat meg. Ilyen esetben nem marad mas hatra, mint a rosszul épitett
alagutszakasznak utélagosan gyfiriként torténd atépitése. Igen koltséges
javitasi mod.

d) Talan még emlitésre mélté a megoldasnak az a lehetésége is, hogy —
ahol a talaj megengedi és 1,00—1,50 m-t kifejtett allapotban hosszabb ideig
ducolatlanul allni tud, tovabba az épitend szakasz ardnylag rovid — pajzs
nélkiil egyszerien tiibbinggyfiriik szerelésével épitsiink alagutat.

e) Igen fontos kérdés annak tudatban tartisa, hogy a pajzs eldretolasa
a beszerelt gy(r(irdl, a sajtéi altal torténik. Soha nem szabad megfeledkezni

tehat — hibak kijavitasanal alkalmazott erdszakosabb megoldasok esetében
kiilonosen nem —, hogy a gytiri elemeinek szildardsaga és a tolders kozitt dssze-

fitggés van. Az alkalmazhaté toléer6 nagysiaginak a tiibbing vagy blokk
szilardsdga hatart szab. Az esctleges karosodasokkal szemben a sajtok és a
gviirli kozé helyvezett tehereloszté gyiirti igen elényos lehet.

4. Jarulékos munkak
1. Injektalas —- felszini sillyedés
2. Viztelenités
11. Injektalis — felszini sillyedés
Az injektalas nem szorosan vett alagiutépitési munka, azonban annak

elengedhetetlen tartozéka —— kiilonosen varos alatt épiil6 alagutak esetében.
Céljanak megfelelGen kétféle injektalasi munkat kiilonboztetink meg:
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a) Hézagkitolts injektdlast.

b) Ugynevezett viztelenité injektalast.

Elsésorban a hézagkitolts injektalasrél kell beszélniink. A pajzs eldre-
haladva, a kopeny vastagsiginak, és az un. tlirési, szerelési hézaganak
megfelelGen, Grt hagy hatra. Ezt az {irt csak noveli a f6tében az alagut-
gyliri természetes lapos ,tojasosodasa’”. Ez egyiittesen (~30 mm vas-
kopeny + 30 mm tiirési érték + 30 mm megengedett tojasosodas) kozel
90 mm-t is kitehet. Ezt az értéket a pajzs és gyfiri tengelyeinek ex-
centricitisa még tovabb novelheti. (Fenti értékek a pajzs és tiibbing
megengedett helyzetébsl adédnak és épitési hibat még nem tartalmaznak.)
fgy a fétében a hézag konnyen lehet 120 mm is. Ezen érték elég ahhoz,
hogy — a felsG talajrétegek anyagatol fiiggetlen — az idében végbe-
mené lazulds a felszinen karos hatasa felszini siillyedéseket okozzon.
B karos sillyedéseket a pajzs elérehaladdsat szigorian koveté hézagkitolté
injektaldassal lehet elkeritlni. A habarcs anyaga lehet gyongy-kavics, cement-
habarcs vagy a kitermelt anyagbdl 6rlés utjan és hozzaadagolt szilarditébdl els-
allitott habarcs. Az injektalas végrehajtasanak elve, hogy a faroklemezbe sze-
relt gyfiri a pajzs eléretolisa utan mar ki legyen injektalva. Ez esetben felmeriil
a kérdés, hogy ha a pajzs valamilyen okndl fogva megall, nem koti-e meg a
habarcs a pajzs faroklemezét? Ezért a pajzsot minden koriilmények kozott,
ha par mm-t is, de meg kell mozditani és ezzel a kotést megszakitva e veszélyt
el lehet Kkeriilni.

Az injektalasi munka latszélag nem okozhat problémat. A tapasztalat
azonban mégis az, hogy eredményes végrehajtiasaig sok gondot adhat. Tekin-
tettel arra, hogy takart munkéarél van szo, ellenérzése is nehéz. Josdgat ki-
zarolag a felszini siillyedések tiikrozik htien. Eppen ezért eredményes lehet,
ha e munkdval foglalkozék bérét a felszini siillyedés értékeivel kapesoljuk
ossze, vagy a kedvezi eredményt kiilon honoraljuk.

A felszini siillyedések a pajzs feletti talajréteg vastagsagatol, anyagatol,
annak rétegez8désétdl fiiggGen mar a pajzs elGtt is jelentkeznek. Lefolyasukra
jellemz6, hogy a mértékado siillyedés ardnylag rovid id6 alatt megy végbe.
Szemesés talajban esetleg par ora alatt, mig kotott talajban 1-—2 hét is el-
telhet. A teljes konszolidacié azonban 1,53 hénapig is eltarthat. A siillyedés
nagysagidnak maximuma természetesen az alagit tengelyében van és maga
a siillyedés igen széles zénaban is észlelhetd. Az 51. dbra a mondottakat kivanja
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51. abra. Felszini siillyedési zéna

— -

érzékeltetni. Természetesen el6fordulhatnak rendkiviili esetek is. Mert példaul
az elsG fejezet d) pontja , Egy-két jellegzetes szakadas leirdsa” cim alatt
leirt szakadds esetében, amikor is a légnyomds levétele utan kis nyilason
folyt be az anyag, a siillyedés maximuma nem az alagut felett keletkezett,
hanem attél mintegy 40--45 m-re. A szakaddssal kapcsolatosan leirtak
valamilyen magyvarazatot adnak a jelenségre. Figyelemre mélté az alabbi
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eset is (52. abra). A pajzs 12 m-re volt mar az abra-szerinti egybeépitett,
de mas-mas idében épiilt kiilonb6z6 alapozast két épiilettdl, amikor azok, az
az I-es épiilet 15 mm-es siillyedésénél, elvaltak. A teljes siillyedés 34 mm
volt. Az elvalason kiviil karos repedés vagy egyéb kar nem keletkezett.

engbeepileﬁ eltérd
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22, abra. A pajzs épiilet el6tt és hatdsa

Az esettel kapesolatosan keltett panik azonban elég volt ahhoz, hogy az injek-
talasi munkdk technologiai fegyelme megteremtédjék, osszhangba keriljon a
pajzs elorehaladdsdval és biztonsdgos talajfejtéssel. A hatralevs, mintegy 700
méteren egy esetben fordult el 19 mm-es siillyedés és a siillyedési értékek
altalaban mind 10—15 mm alatt mozogtak. E hosszon két esetben kellett
elmenni gyarkémény alatt. Az egyik 7 mm, a mdsik 8 mm-es egyenletes
siillyedést szenvedett csak, pedig a talajviszonyokat nem lehetett a legjob-
baknak mondani.

42. Viztelenités

A talajviz alatt épitett alagutak legnagyobb problém&ja Nem alagut-
épitési kérdés, de a teljesség kedvéért roviden, elvekben mégis megemlitendd.
Talan ha csoportositani lehetne az ezzel k&pcsolatos tevékenységet, akkor
két csoport emlitendS. Egyik: azok a torekvések, melyek a vegleges biztosi-
tast szolgald alagutfalazatot kivanjak olyanna tenni, hogy viz ne, vagy mini-
malis johessen az alagttba. A mésik torekvés a bejovs vizek esokkentésével,
ill. elzarasaval kapesolatos. Tapasztalat szerint eddig az ontottvas tiibbingek-
bél épitett alagutak adtak e tekintetben a legjobb eredményt. A bejovs viz-
nek injektalassal minimumra valé szoritisa utan az elemek csatlakozdsinal
levé fugik olommal, vagy duzzadd cementtel torténd kitomedékelése, a
csavaranya és fej ald helyezett megfeleld alatét alkalmazasa, biztositjak leg-
konnyebben a szaraz alagutat. Az alagutba bejovd vi7mennyiséﬂ minimumra

val6 csokkentésének egyik legmegbizhatGhh modja az Gn. viztelenits injek-
talas. Ha az alagtutépités légnyomds tartasa mellett folyik, akkor a viztelenitd
injektalasnak légnyomas alatt torténd elvégzése a mar ismertetett okok
yos. Viztelenits injektalas eredménye fokozhaté, ha tobb lépesd-
ben végezziikk a hasznalt szuszpenzionak megfelelGen. Példaul cementte],
cementtej bentonit és végiil tiszta bentonit alkalmazdsa igen eredményes lehet.
Természetesen a szuszpenzié besajtolasihoz sziikséges nyomast is lépesdn-
ként valamivel mindig emelni kell (pl. 8—10--12 atm.). Mindig vigyazva
arra, nehogy az alkalmazott nyomés tiibbingelemeket torjon. Talan emlitésre
mélto, és az utobbi idében mind gyakrabban torténnek is probalkozasok a mi-
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anyaggal torténG vizkizarasra. KEgyelére probléma a mianyagnak vizes
felitletre torténd felhordasa és iddallosaga. Ha e kérdés megnyugtatéan meg-
oldédik, akkor a talajviz alatt épitett alagutak viztelenitésével jard sok nagy
gondot okozé probléma nyerne megoldast.

5. Szallitasi, kiszolgalasi és szervezési kérdések

Latszolag e fejezet témdaja lenne a legegyszer(ibb. De csak latszdlag,
mert a fejezet kérdéseit a koriilmények, lehetdségek hatarozzak meg elsGsorban.
Az is igaz ugyan, hogy az alagut épitése szempontjabél nem jatszhatnak donto
szerepet, azaz nem okozhatnak akadalyt az épités folyamatossagiaban, de
azért az épités-vezetés részérdl igen gondos elGkészitést kivannak meg.
Rossz anyagellatassal, kiszolgalassal és szervezéssel egyébként kedvezd
talajviszonyok mellett zokkenémentesen épithets alagutépitést is tonkre lehet
tenni. Eppen ezért sziikségesnek latom az alabbiakban azokat a szempontokat
is roviden megemliteni, amelyek segitséget adhatnak a jobb, folyamatos
alagutépitéshez. Miel6tt azonban e szempontok részletezésére keriilne sor,
a legfontosabb altalanos szempontot kell megemliteni, azt ugyanis, hogy
szallitasrol, szervezésrél és kiszolgdldasrdl mindaddig mértékadéan nem eshet
s20, amig az alagutépitésrél teljes elképzelésimk nincs, f6bb mennyiségeit nem
ismerjitk, s az elérehaladds redlis lehetbsége, célja felmérést nem nyert.

51. Szallitas

Megkiilonboztethetiink az alagatban mély, fiiggéleges és felszini szal-
litast. K megkiilonboztetést elsGsorban a felszerelések kiilonbozdsége adja.
Varos alatti alagutak egy-egy szakaszanak épitése meghatarozott idén beliil
kell, hogy megtorténjék. Ez rendszerint egyidében tobb munkahely létesi-
tését kivanja meg. A munkahelyek altalaban ott létesiilnek, ahol az alagut
izemeltetése miatt szell6zbaknat is kell létesiteni. Nem donté szempont,
de kedvezd, ha mar a szell6zGakna helyének megvialasztasanal is fiiggdleges,
bs a felszinen létesitendd szallitasi berendezések teriiletigénye szerepet kap.
A mély, figgbleges és a felszini szallitas felszerelésének meghatarozasanal a
szallitand6 anyagok mennyiségén kiviil, azok egymas kozt idénként valtozo
aranya is mértékaddé lehet. De dontéen befolyasolhatja a mélyrdl, fiiggslegesre
majd felszini, vizszintesre val6 attérés felszerelés igénye is. Azok a berendezé-
sek latszanak jonak, melyek elvben egyszertiek, biztositjak a folyamatossagot,
meghibasodasuk nem gyakori, és a hiba egyszerlien javithaté. Légnyomés
alatt épiils alagutak esetében az atzsilipezés, mint sziikséges rossz, tovabbi
nehézséget okozhat. Ma mar mindenképpen az a jé megoldas, amikor az anya-
gok szallitéeszkoziik szintjének megvaltoztatasa nélkiil, esetleg a ki-be mend
szallitast egyidében tudjik végezni, teljesen elkiilonitve a személyforga-
lomtal.

A szallitas médjanak, eszkozeinek megvalasztasa, az egész alagutépités
fiiggvényében, gazdasagossigi szamitasi eredménye kell, hogy legyen. Bar
latszolag az alagtatépités Osszes koltségéhez viszonyitva nem latszik jelentés-
nek, mégis a kivitel gazdasigossagat nagymértékben befolyasolni tudja.
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22. Kiszolgalds

Kiszolgalas alatt tulajdonképpen a beépitésre keriil6 anyagok elgalli-
tasat és a beépités helyére torténd {eljuttatdsat, lényegében az alagut
megvaldsitasahoz sziikséges kézi mellékmunkat kell érteniink. A kiszolgdlas
akkor jo, ha az alagutépités folyamatossiga biztositott.

53. Szervezés

Az épités-vezetés részérGl egyik legfontosabb tevékenység. Minden
vonalas munka gazdasigossaga tulajdonképpen annak szervezett végre-
hajtasiban rejlik. Fokozottabban érvényes ez az alagutépitésre, elsGsorban
nagy térfogatanal fogva. Ha egyaltalaban szabad és lehet a szervezés szem-
pontjait taglalni, akkor az alabbi harom f§ szempont emlitendd:

1. Az épités technolégiai fegyelmének megteremtése és fenntartisa.

2. Epitésben a folyamatossag feltételeinek biztositdsa.

3. Béregyensuly fenntartésa.

A tapasztalat mutatja, hogy egészséges szervezés mellett, azonos fel-
tételeknél egy éven beliil] kizel kétszeresére lehet emelni a teljesitményt az
indulas elsé heteinek atlagahoz képest, minden mfiszaki fejlesztés nélkiil,
kizardlag az alagutépitésben nyert begyakorlottsag és a munka szervezettebbé
tétele alapjan. Természetesen ez nem torténhet az épités technologiai fegyel-
mének rovasara.

Befejezés

A varosi alagutak épitésének jelentsége egyre nagyobb. A fejlédés
a nehézkes, munkaigényes és lassu banyaszati mdédszereket lassan teljes egé,
szitkben kizarja. Helyiikbe itt a pajzsos alagiatépitési méd 1ép.

A leirtak a nyitott pajzsos moédszerrel szerzett tapasztalatok egy-két
kiilonleges esetét kivantik adni. Nehéz lenne értékelni most, hogy melyik
fejezetnek van az alagutépités szempontjab6l nagyobb jelentGsége, mert ha
az alagiutépités barmelyik munkafézisaban torés, hiba, munkakiesés kovet-
kezik be, annak gazdasagi vonatkozasai egyarant sulyosak. Ha mégis si-
lyozni kellene, természetesen a talajjal, annak biztositasiaval kapcsolatos
ismeretek, tapasztalatok a legfontosabbak, éppen a talaj adta bizonytalansig
miatt. Mindig jobb eqy biztonsdagos fejtési eljardssal jo dtlagos elérehaladdisra
mant kockdzatvallaldssal kimagaslo teljesitményekre toreledni.



	12. kötet / 1-2. sz.���������������������������
	CSÉPKE CSABA: Alagút-építés nyitott pajzzsal���������������������������������������������������

	Oldalszámok������������������
	23���������
	24���������
	25���������
	26���������
	27���������
	28���������
	29���������
	30���������
	31���������
	32���������
	33���������
	34���������
	35���������
	36���������
	37���������
	38���������
	39���������
	40���������
	41���������
	42���������
	43���������
	44���������
	45���������
	46���������
	47���������
	48���������
	49���������
	50���������
	51���������
	52���������
	53���������
	54���������
	55���������
	56���������
	57���������
	58���������
	59���������
	60���������
	61���������
	62���������


