KOV ACSHAZY FRIGYES, a miiszaki tudoményok kandiddtusa

AZ ELOREGYARTAS ALKALMAZASA TAMFALAK
ES TERSZINT ALATTI MUTARGYAK EPITESEN

1. Bevezelés

Téamfalak és térszint alatti mitargyak épitése soran az eléregyartisnak
igen sokféle lehetdsége kindlkozik. Miel6tt az egyes szerkezeteket ismertetném,
bevezetdiil osszefoglalom azokat a kérdéseket, melyek talajjal érintkezd
mindenféle el6regyirtott szerkezeteken egyarant el6fordulnak.

E szerkezetek terhelése tobbnyire kozel egyenletesen megoszl6, mely
id6ben ugyan nagy sagrendi valtozasnak lehet kitéve, azonban ez a valtozas
leginkabb lassan és fokozatosan kovetkezik be. Dinamikus hatdsoknak e szea-
kezetek dltaldban nincsenek kitéve. Méasik fontos kérdés a talajnedvesség,
illetéleg talajviz szerepe. Tamfalakhoz dltaliban vékony szerkezeti elemeket
alkalmaznak. Itt az Atfagyas veszélyét kell elkeriilniink, ezért a hattoltés
anyaginak kell§ megvalasztisa, illetéleg szivargd beépitése sziikséges. A szer-
kezet biztositsa a szivargd szell6zését, vizének kivezetését. Ha szépészeti,
vagy egvéb kovetelmények megkivanjik, a lathaté feliilet teljes szarazsigat
is biztositani kell. Igen fontos kérdés a térszint alatti miitargyakon a viz-
szigetelés is.

A laza kapesolata elfregydrtott elemek illeszkedési hézagait tomiteni
kell. Ezenkiviil vagy ragasztott, vagy cementhabarcs-szigetelés is készitendd.
Gyakran a szerkezet jobb vizzardsiga vagy egyiittdolgozisa érdekében az
eléregyartott elemek csak a zsaluzatot, esetleg a ducolast potoljik és a csat-
lakozé monolitos betonszerkezet biztositja az egyéb kivanalmakat Kiilonos
gondot kell forditanunk a beton szerkezetének korréziévédelmére is. Ilyen
smmpontb(’)l az eléregyirtott elemek el6nyosek, mert az el6regydrtas révén
a mindség jobban biztosithaté. Ilyen elemek esetében a kell6 tomott szem-
szerkezet konnyebben érhetd el és még beépités eltt ellenérizhetd is. Nem
all ez azonban a helyszinen betonozott elemkapcsolatokra. Kiilonosen oly
szerkezetek acélbetéteit kell a rozsdasodastél 6vnunk, melyek kapesola-
tat acélbetétszal végigflizése adja. Kzen acélbetétek habaresba helyezé-
se, vagy a hézag utélagos beinjektdlisa igen gondos végrehajtist és foko-
zott ellendrzést kivan. Elregyartott szerkezet tartéssagara még kevés ada-
tunk van, igy ezek gy(ijtése és szerkezeteink huzamos megfigyelése
kivanatos.

Szerkezeti kérdéseken kiviil foglalkoznunk kell a gyartasi és beépitési
eljardssal is. Az elemek szdllitasakor és beépitésekor a helysziike donté tényezd.
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Részletesen kivanok foglalkozni a gazdasigossig kérdésével is. Mély-
épitési eléregyartott szerkezetek esetében a szerkezeti beton koltségében —
a tamfalaktol eltekintve — nem varhatunk lényeges megtakaritist. Mégis
jelentds gazdasigi elényokhoz jutunk azonban a zsaluzé anyag, valamint
a ducoléanyag megtakaritisa és f6leg az épitési id6 rovidiilése révén.

El6adasomban roviden ismertetem a bevalt hazai és kiilfoldi megoldaso-
kat, végezetiil pedig targyalni kivinom azokat az okokat, melyek a mély-
épitési el6regyartas tovabbi fejlédését gatoljak.
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1. dbra. Eldregyartott ives tamfal

2. Tamfalak

Vasbeton tamfalak épitése soran igen sokfajta elGregyartasi lehetdség
adodik. A tamfalak ui. rendszerint nagy hosszban azonos keresztmetszettel
késziilnek, ami egyforma elemeknek nagy szdmban val6 alkalmazéisit teszi
lehet6vé. Utébbi években mind hazai, mind kilf6ldi viszonylatban az elére-
gyartott tamfalak, gyors beépitési lehetdségiik, valamint gazdasigossiguk
miatt, széles korben elterjedtek.

Szerkezeti szempontbdl tulajdonképpen a tamfalak harom fajtajat kiillon-
boztetjiilk meg. Vannak olyan tamfalak, melyek alakja egyezik a monolitos
beton-, vagy vasbeton-tamfalakéval, csupan elemei el6regyartottak. Meg-
kiilonboztetiink azonban olyan tamfalakat is, melyek elemeit a megtidmasztott
foldtestbe horgonyozzik. Végiil olyan szerkezetek is vannak, melyek csak
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ideiglenes megtamasztast szolgilnak és {6 szempont a szétszedhet8ség, valamint
az ujra vald felhaszndlas lehet@sége. Ezeket f6leg 6mlesztett anyagok taroldin
hasznaljak.

Hazai viszonylatban a budapesti Doézsa Gyorgy-uti aluljard épitése
soran tortént kezdeményezés vasbeton-tamfalak elGregyartasira [1]. Itt a
szerkezet kialakitasat igen behaté gazdasiagossigi vizsgéalat elézte meg. Ennek
soran megallapitottuk, hogy a stlytamfalak és az lLi-alakG vasbeton-szog-
tamfalak a pilléres rendszerdi téglaboltives tamfalaknal dragibbak. Leg-
gazdasigosabbnak mutatkozott talpas vasbetonpillérek hornyai kozt ives
rasbetonelemek készitése. Ez a szerkezet a minimalis anyagfelhasznilas és
a gyors épitési mdédszer miatt mintegy 119, -kal olesébb, mint az addig alkal-

2. dbra. Elbregyartott ives tamfal kész pillérei

mazott leggazdasigosabb timfal-fajta. A szerkezet lényege, hogy a 6 m-enként
elhelyezett, foldbe befogott, talpas hornyos vasbetonoszlopok kozét 8 cm
vastag, 60 em magas vasbetondongik — azaz ives pallok — boltozzik at.
A pallok egyiittmikodését tiiskék biztositjik. Ezek az elemek helyszini
eléregyartassal késziiltek. Egy-egy acél formdban naponta két-két elemet
betonoztak. Az egyes elemek beépitése igen egyszerli eszkozokkel (esille,
csigasor) tortént. Egy-egy kész elem beépitése harom f&s csoporttal mind-
Ossze 15—20 percig tartott (1. és 2. dbra).

A vékony szerkezet miatt a felfagyas veszélyét ki kell kiiszobolni, ezért
a hattoltés szemesés anyaghol késziil, ésa pilléreken vizkivezetd, illetve szell6z6
kivezetést kell biztositani.

Ez a szépészeti szemponthdl is kedvezs szerkezet (3. dbra) tébb helyen
keriilt alkalmazasra, részben mint tamfal, részben, mint salaktarolé hatarfal.
Egyik kiilonleges alkalmazasi teriilete volt a Lokomotiv Sportegyesiilet buda-
pesti versenyuszodaja, ahol az oldalfal a vizsgilé- és kozmiifolyosé kialakitasa
miatt kettdsfala volt [2]. A kettds oldalfal kiilsé lemeze ugyancsak pillérek
kozti ives betonelemekkel késziilt (4.és 5. abra). Az elemek 8 cm vastagsagban
50 cm magassiggal és 5 m fesztivra késziiltek. Beemelésiik darugépkocsival
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igen gyorsan — egy nap alatt — tortént. Mivel a talajvizszint igen mélyen
volt, az elemek szigetelésére nem volt sziitkség. A vasbeton keretoszlopok
kozt a kilsé fal ily mdédon valé megépitése igen gazdasigosnak bizonyult.

P

3. dabra. Tamfal cléregyartott ives elemekbol

4. dbra. Uszémedence eléregyvartott oldalfal-clemeinek bzemelése

A New York-i Lincoln-alagathoz csatlakozé tamfal hornyos pillérek kozti
sik tamfal-elemekkel épiilt, azonban az elemek eléfeszitve késziiltek (6. abra).
Az elemek magassiga 1,20 m, vastagsiga 30 cm, illetve 46 c¢m, hossza kb.
5 m, a feszité huzal atmérdje pedig 9,5 m volt. A vékonyabb elemekben 32,
a vastagabban 46 huzalt helyeztek el. A feszité eré huzalonként 8300 kg-ot,
illet6leg 13 000 kg/em?-t tett ki. A tamfal legnagyobb magassiga kb. 15 m-t
ért el.
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A tamfalak szerkezeti megolddsaiban mar régota latjuk azt a torekvést,
hogy a kedvez&bb ergjaték, illetéleg gazdasigosabh megoldas érdekében a fold
stlyat is figyelembe vegyék. Ezért terjedtek el a foldszekrényes és foldbe
horgonyzott tamfalak.

5. dbra. Uszémedence oldalfalanak folyoso
részlete

Horgonyzison alapulé megoldis a Napoly melletti tamfal [3]. Erdekes-
sége, hogy az ut vonalvezetésének megfelelGen az elemeket a kanyarokban
ivesen raktak. Ahol a kanyarulati sugdr 30 m-nél kisebb volt, ott ives homlok-
zatl elemeket alkalmaztak.

6. dbra. A Lincoln-alagaihoz 7. dbra. Hattsltésbe horgonyzott
csatlakozo tamfal tamfal

A homlokzati elemek dtfedéssel (eltolva) keriiltek egymas folé (8. abra).
A homlokfal hatrahorgonyzasat Y-alaka elemekkel biztositottak. A kétféle
elem kapesolata igen szellemes csomoéponti kiképzéssel tortént. Az egyiitt-
miikodést, a cementhabarcson kiviil, végigmend vasszilak is biztositjak. Az



Y-alakt elemek végeiken egymdson fekiisznek, azonban kozbensé elrendezésiik
hézagos, igy a talaj az elemeket jol koriilveszi. Elényiik a kiilonosen rovid
épitési id6 és az anyagtakarékossag. Meg kell azonban éllapitani, hogy viz-
elvezetésrdl és szigetelésrdl itt is gondoskodni kell. Az ilyen rendszerti tam-
falak tovabbi elénye, hogy igen konnyen szétszedhetSk és masutt Gjra fel-
hasznilhatok. Felhivom azonban a figyelmet arra, hogy az elemeket felf(iz6
acél rozsdavédelmérsl a nyilds igen gondos kiinjektaldsaval és az elemek
cementhabarcsba vald fektetésével kell gondoskodni.

Hasonld megoldast mutat a 7. 4bra is, azonban a hattoltés kétormelékes
anyaga miatt ritkitott homlokfal-elemekkel. Az eléregyartott tamfal-elemek
omlesztett anyagok szabadtéri tarolasara is igen alkalmasak. El6nyiik egyrészt
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8. dbra. Napoly melletti tamfal osszerakhato elemei

az, hogy figgéleges falak révén, a természetes rézsiivel tarolt anyagokhoz
képest azonos alapteriileten 30—609,-kal tobb anyag tarolhatd, mésrészt,
hogy a tarolt anyag keveredéstdl és piszkolodastol jol megévhats. Kiillonosen
alkalmas erre a lengyel Mitzel és Lewulis altal ismertetett és kiilf6ldon mar
igen elterjedt L-alaka elemekb6l 4116 tamfal-fajta [4]. Az el6regyartott tamfal-
elemek 50 cm szélesek. Magassiguk 1 m-t6l 4 m-ig 50 em-ként lépesdsen
valtozo (9. dbra). 4 m-nél magasabb elemeket nagy stlyuk (1500 kg felett)
és nagyobb talajigénybevételilk miatt (3—4 kg/em? felett) csak kivételesen
alkalmaznak. Az elemeket elvileg nem kell 6sszekapesolni, csak a sarkoknal
és kapuk képzésénél. Az elemeken hagyott nyildsok azonban megadjik a mell-
gerendaval valo Osszekapesolds lehet8ségét. A gyartis egyszeriisitésére az
azonos magassagu tamfal-fajtik keresztmetszete és kiilsé mérete azonos,
csupdan a tarolt anyag fizikai jellemzG6itél (térfogatsily, surlédasi szog) fliiggden
az acélbetétek valtoznak. Az acélbetétek mennyiségének gyors meghatirozi-
sara diagramot készitettek. Ugyancsak diagrambol hatirozhaté meg a tdmfal
alaplemeze alatt a talajfesziiltség is. Az elemeket el6regyarté tizemben vagy
helyszinen készitik. Beépitésiik daruval torténik. Alkalmazasi teriik igen tag.
Cementgyarakban gipsz, marga, szén, salak sth. tarolidsidra hasznalhatok.
[gen alkalmasak széntarolasra, vagy cukorrépa vagy més termény tarolisira
a rakodd allomasokon és az tizemekben egyarant. Idényjellegii tarolas esetén
eldnyt jelent, hogy a kampédny befejezése utdn a falak elszallithatdk és a teriilet
mas célra felszabadithatd. A szébanforgd falak varosok teriiletén épitéanyvag
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tarolasara is célszeriien alkalmazhatok, kiilonosen forgalmas utak, terek sziik
munkahelyein. A gazdasigossigot a tamfalaknak arinylag karest kereszt-
metszete és nem tul nagy fajlagos acélsziikséglete (dtlag 100 kg acélbetét
beton m3-ként) biztositja.

Az ismertetett szerkezeteken kiviil megemlitem az Ut-Vastttervezd
Vallalat altal el6regyartott elemekbdl készitends tamfalra 1956. évben kiirt
tervpalyazaton elsé és masodik dijat nyert palyamiivet.
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9. dbra. Omlesztett anyag-tarolé tamfal-keresztmetszete

Az els6 dijat a MisTéra K., KeMENY A. és RossiLyi P. dltal benyujtott
megoldas nyerte (10. abra). Eza szerkezet 33 em magas, iiregesen eléregyartott
elemekbdl osszeépitett bordikra tdmaszkodik. A bordik kozti elemek 2,50
m hosszuak, 0,66 m magasak és 0,50 m—0,80 m kozott valtozo szélességii
ives homlokfeliilettel késziilnek. A dongahéj alaka elemek J-alakuak,
peremiik egyenesvonal, melyben rejtett vonévas helyezkedik el. Az elemek
kapesolatat habares-kiontés és horony biztositja. A megoldis elénye, hogy
a szerkezet egyszerli, gyorsan és konnyen kivitelezhetd, anyagtakarékos,
kiviteli koltsége pedig arinylag csekély.

A masodik dijat VERG I. és SASVARI A. terve nyerte (11. dbra). A ter-
vezett tamfal 1 m magas, 1,40 m széles, dltaliban 4—5 cm vastag, taska alaku,
eléregyartott vasbeton-elemekbdl all. Haromféle elem alkalmazéasival kiilon-
bozé foldnyoméas- és térszint-terhelésnek megfelels tamfalak oOsszeallitasat
teszi lehet6vé. Az elemeket acélbetétes betonborda kapesolja ossze. A tamfal
allékonysigat az elemeket kitolt§ foldanyag stlya biztositja. A megoldés
elonye, hogy a tamfal épitése egyszerli eszkozikkel, lépesGzetesen hajthatéd
végre. Anyagsziikséglete mérsékelt és kiviteli koltsége alacsony. A kitolto
foldanyag behordasit és tomoritését, valamint a hattoltés egy részének be-
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épitését a tamfal épitésével egyidében kell végezni. Az elemek falvastagsiga
4, illetve 5 em, ezért a négy oldalfallal bir6, arinylag nagyméretii elemek
betonozasa igen gondos munkat igényel. Az elemek szallitdsa kissé nehézkes.

10. dbra. Elgregyartott tamfalpalyazat dijnyertes terve: @ = betlon kitéltés ; b = elére
gyartott pillérelem ; ¢ = eléregyartott talpkoliczati elem a pillcialapok leterhelésére
d = eléregyartott bordaselem beépitett vonoruddal

11. dbra. Eléregyartott tamfalpalyazat I1. dijjal kitiintetett terve
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Mint lathaté, mind a hazai, mind a kiilfoldi megoldisok és tervezetek
a szellemes szerkezeti felépitésre, anyag és koltségtakarékossagra valo torek-
vésben bévelkednek. Ezért elérkezettnek litom az id6t, az eddigi elgondolasok
elényeinek és tapasztalatainak felhasznildsival, egy kiforrott és minden
tekintetben megfelel6 eléregyartott tamfal-fajta megalkotdsira és szabvé-
nyositasara.

A kiilonb6z6 tamfalakra gazdasidgossagi vizsgalatokat végeztem. Sajnos
helyhidny miatt csak a szdmitasok végeredményét kozolhetem (1. tablazat).

1. tabldizat
Tamfalak eplteen kultsegemek osszehasonlitasa

‘ Koltség-
‘ 1 fm témfal | 1 m? tAmfal | osszehason-
Sor- g épitési kolt- | épitési liths, vb.
s ol ‘ 2 gamil taflen o e, kausfsze Semiuliios
‘ Ft Ft viszonyitva
I — : 2
1: ‘ Vasbeton lemez (L-alakt) 1780 593 100
2. | Csémészolt beton stlytémfal 1540 513 87
. | vb. plllélek koati elérogyértott vb. pa.llok 1450 ‘ 483 | 82
‘ Vb. plll(‘l(‘l\ kozti ives teglafal ’ 1325 442 75
5. ‘ (,olopos elmegyzirtott \b gerendas hldfo 1320 440 74
6. ‘ Talpas vb. oszlopok kozti ives elogy vb. elem 1203 401 68
s ’ Lengyel-rendszeri tamfal 1163 388 65
‘ Talpas, eléregydrtott vb. oszlopok kozti ives elégy. 1149 383 64
vb. elemekkel
9. ‘ Osszerakhato, foldbe horgonvzott tamfal 900 300 51
10. 1 Lengycl 1endqze1u omlesztett ag. tarold ‘ 640 [ 213 36

A tablazat adatai 3 m térszint magassig-kiilonbségli tAmfalra vonat-
koznak.

Az anyagfelhasznilisra vonatkozé vizsgalatokbol megéllapithatjuk,
hogy a koltségek csokkenése éppen a betonanyag- és zsaluzat-csokkenés
kovetkezménye, ezért a konnyi, kevés betont igényls és az allékonysig
biztositasira a talaj stlyat is figyelembe vevd szerkezetekre kell torekedniink.

3. Térszint alatty mitdargyak
A kis foldtakardssal létesiil6 kiilonb6z6 mélyépitési miitargyak az el6re-

gyartas igen széleskort alkalmazasi teriiletét alkotjik. Ezek kozott megkiilon-
boztetiink olyanokat, melyeknél a miitargy nyilt, rézslis vagy dacolt munka-
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godorben épul és az el6regyartott elemek alkotjak a szerkezetet, tovabba
olyanokat, melyeknél az eléregyirtott elem csak a zsaluzast pétolja. Ezenkiviil
vannak oly el6regyartott szerkezeti megoldasok is, melyeknél az el6regyirtott
elem egyuttal a dacolas elemeként miikodik.

Térszint alatti létesitmények korében az eléregyartott beton és vasbeton
idomok alkalmazisa igen régi multra tekinthet vissza. Mind kozlekedési
alagutak, mind banyatérségek falazatit mar évtizedek ota készitik tégla
helyett betonbodl, és igen gyakran alkalmaznak a csomoszolt betonon kiviil
beton idomkéveket is. Ezek nagvsiga a tervezéstdl fiiggéen igen kiillonbozo

12. dbra. Alagutépités vasbeton-
bélésgytiriikkel

lehet, megls {6 szempont, hogy az egyes elemek lehetdleg kézzel legyenek be-
épit h(*tok és ezért sulyuk a 30—35 kg-ot ne haladja meg. Bolt()/dt ok falazdsihoz
ék alakt idomkiveket haszndlnak. Egyszerlibb esetben elhelyezésiik kézzel
torténik, azonban bevezették mar a gépi felrakast is. Ez esetben az idom-
koveknek salya 300—400 kg-ra is emelhetd.

Sajnos az el6regyartott vasbeton-idomkovek kiilonféle alkalmazisat
helyhidny miatt nem ismertethetem, csupan a foldalatti vasutak és més
hasonld épitmények vasbeton-bélésgyfiriiit emlithetem. Ezek hazai alkal-
mazasara is megtorténtek a kisérletek, ezekrdl Inrsssy J. fog beszimolni.
Alkalmazisuk sordn kiilonos gond forditandd az egyméashoz csatlakozo feliiletek
gondos eldallitasara, a rések vizzard anyaggal torténd kitoltésére és esavaros
kapesolatok gondos elhelyezésére (12. dbra).

Foldalatti térkiképzéshez alkalmazott szerkezetek gazdasigossigi el-
birdlasakor figyelemmel kell lenniink arra, hogy e szerkezeteknek a sziik
szallité-jaratokba vald beszallitisa nehézkes és ezért a koltségisszehasonlités
igen gyakran a monolitos szerkezetek javara dél el.

50



4. Ertékelés és isszefoglalis

Az elGadottak alapjin lathatjuk, hogy a mélyépitésben alkalmazott elére-
gyartott szerkezetek korében az eléregyartisnak igen sokfajta lehet@sége van,
azonban az ilyen szerkezetek nem minden esetben gazdasigosak. Igen sokszor
a kivitelezd viallalatok huzédoznak az el6regyartis alkalmazisatol gépi fel-
szerelés hidnya, vagy egyéb okok miatt, és kikényszeritett helyi normdékkal
emelik a koltségeket. Ugyanakkor viszont megéllapithatjuk, hogy a mély-
épitésben alkalmazott eléregyartott szerkezetek tervezése sem kiforrott még.
Ehhez hianyzik a megfelel6 tudomanyos elGkészités, a tervezési, valamint
a méretezési iranyelvek kiadasa és a jol bevilt szerkezetek szabvanyositisa.

Az el6adottakat Osszefoglalva javasolom tehdt, hogy a bemutatott igen
sokféle eloregyartasi lehetGséget tovabbi fejlesztés és alkalmazisi kor kiter-
jesztése szempontjabdl vizsgaljuk meg. El6segitené a kérdés elGbbrevitelét
olyan tervpilyizat is, melyben a kiilonbozd szakigakban lehetséges el6re-
gyartasi adottsigokat és lehetiségeket kellene megdillapitani, illetve kidolgozni
és gazdasigossagi vizsgalat ald vonni. Tovabbd szikségesnek tartom a tér-
szint alatti létesitmények tervezési és méretezési iranyelveinek miel6bbi
kiadasat, mert tarthatatlan allapot az, hogy ilyen létesitményeket kiillonboz6
tervezd irodak killonboz6 elvi megoldasok szerint tervezzenek. Csak az
alkalmazott el6regyartott szerkezetek rendszeres dsszegy(ijtése és kiértékelése
utan keriilhet sor a jol bevalt gazdasigos szerkezetek szabvinyositasira és az
ipar megfeleld szallito- és emelGberendezéssel vald ellatasara.
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(1954), pp. 262—267.

ANDAI PAL :

Az eléregyartas a korszerii, lzemszerlien gépesitett épités egyik fontos médo-
zata, azonban eldregyartas tervbe vételekor mindig meg kell vizsgalni, hogy az elére-
gyartas révén a kivant cél : a famegtakaritas és az épitési id6 megroviditése valéban
elérheto-e?

Az aldbbiakban a mélyépitési eléregydartdas helyes alkalmazasinak két jelleg-
zetes példajat mutatjuk be.

Az 1. dbran ipartelep részére banyaszmoédszerrel készult foldalatti kdbelalagiit
keresztmetszete lathat6. A kabeltartopolcok és ezek tartéelemei az épitési vdillalat
helyszini telepén eloregyartva késziltek. A poletartd ivelemek sulya 165 kg, acélsziik-
ségletitk 45 kg. Az alagutszelvény elkésziilte utan a poletarté elemek és a hozzdjuk
tartozé pallok elhelyezése rendkiviil gyorsan ment végbe, ami az alagat hasznéalatba
vehetdségét nagymértékben meggyorsitotta. A poletartd elemek két részbél allanak,
s ezek az alagut-boltozat zaradékvonaliaban vannak illesztve. A poletarté konzolok
elhelyezése végett az alagat vasbetonfalit nem kellett megbontani; ez vizszigetelés
szempontjabol is igen elényosnek mutatkozott.
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