FMMK / Székesfehérvar, 2018. oktdber 19.

Alagutak épitésének altalanos ismertetése, épitési

maodszerek, eljarasok

Nevem Fabian Miklds

A mult szdzad els6 felében sziilettem, épitémérnoki oklevelemen a datum 1968. majusban
aranyoklevelet kaptam.

Eletemet szinte teljes egészében a kivitelezésben toltdttem. Palydmat a KEV-Metrénal kezdtem ezen
kiviil csak sajat tulajdonu cégekben dolgoztam. Az utdbbi masfél évtizedben tanacsaddssal is
foglalkoztam, tervezési projekteket is menedzseltem. A szivem maig a kivitelezésé.

A megadott cimtél, tartalomtdl egy kicsit eltérnék. Az alagutépités nagyon széles spektrumanak
ismertetése helyett azokra az épitési mddokra fékuszalnék, amelyekkel Magyarorszagon volt médunk
taldlkozni és amelyekkel a kdzeljové kozuti kdzlekedési projektek megvaldsitasa soran foglalkoznia kell
azoknak, akik a vonatkozo projektek kozelébe férnek! (Ez a szempont elég jol egybeesik a személyes
referencia listdmmal!) A hidnyt mas alkalommal pétolhatjuk...

Vazlat:
- Gskor
- XIX. szazad (CH)
- alagutak felosztasa funkcidik szerint (Széchy + Fm)
- TBM ami nem feltétleniil pajzs (csak roviditett felsorolds erésen butitva)
- Konvenciondlis alagutépités (nem kell — de szabad -- félni a s6tétben)
e FUras mozi 2,5
e Robbantas mozi 1,0’
o Fejtés
e Szallitas
e Elsédleges biztositas
e Spéci (homlok elé nyuld) biztositasok
e Belsd héj épitése (zsalukocsi)
- Nyitott épitési modok (cut & cower)
- Referenciamunkdk Fm
- Kozlekedési palydk magassagi vonalvezetése
- Muinchen / Trudering
e Minchen és kornyéke geoldgiai felépités
e A miincheni metréhaldzat fejlédése
e Esettanulmany: Katasztréfa / Trudering
- MAUT UME 2003 - 2018



2,3,4,5:

A fold alatti tereket mar az 6sember is hasznalta. Még nem létesitett ilyeneket, de ha rdjuk talalt,
elfoglalta bekoltozott.

Banyaszkodasra, a fold alatt talalhatd értékek, asvanyi kincsek feltarasara is hasznalta

Es a megtalalt fold alatti tereket igyekeztek a bekoltdzést kovetéen otthonosabbd tenni, disziteni is.
Mivel tapétdjuk nem volt, rajzoltak, festettek.

Az 6korbdl mar olyan fold alatti Iétesitmények is fennmaradtak, amelyeket nem a természet, hanem
az ember alkotott tervezett, épitett els6sorban vizellatasi ,projektekrdl” volt szé.

6,7,8,9,10,11:

A mar mai értelemben vett kozlekedési célu alagutak épitése iranti igényt az emberek névekvé
mozgasi, helyvaltoztatasi igénye hozta magaval. A tavolsagi, els6 sorban a vasuti kozlekedés fejlédése
hivta létre a legnagyobb alagutépitéseket. Ezek a munkak az alpesi orszagokban megkeriilhetetlenné
tették az alagutépitéseket. A példaim Svajcbdl valdk és a hagyomanyos alagutépitést mutatjak:

6.: nagy él6 munka raforditassal jovesztettek, az Ureg folotti kézet 6sszes sulyat erds fabdl épitett
L ACSOLATTAL” vették fel

7.: Mér akkor torekedtek gépesitési megoldasokra

8.: Es az dreg mérnokok mar akkor megprébaltak elSre kitatdlni, hogy milyen kézetek johetnek
szembe! k el6re kitatalni, hogy milyen kézetek johetnek szembe! k el6re kitatalni, hogy milyen kézetek
johetnek szembe! >>> geoldgiai hossz-szelvényeket rajzoltak, mert

9.: csak ezen az alapon tervezhették meg a munkamddszereiket, fejtési és biztositasi megolddsaikat,
10.: Fejleszthették a gépeiket,

11.: Juthattak el a kis szelvény fejtésektdl a teljes szelvényig, végil a falazat beépitéséhez.

Hasonlé miivek vilagszerte épliltek, az akkori Magyarorszagon is szép szammal.

12.: Az alagutak funkcidik szerinti felosztasahoz hivatkoznék Széchy Karoly , Alagutépitéstan” cimu
alapmivére. Ebbdl vettem a tablazatom elsé két blokkjat. Megjegyzem, hogy a német definicidk szerint
csak azokat a fold alatti tereket tekintik alagutnak, amiben kozlekednek, a kdzmu- ellato, stb.
|étesitményeket nem hivjdk alagutnak. Széchy Karoly listajat vagyok bator kiegésziteni a piros bet(kkel
szedett harmadik blokkal, amit béven tudnék izgalmas, lukrativ képekkel is illusztralni, ha hatoras
el6adasra kértek volna fel...

13.,14.,15.:
A gépesitett alagutépitési mddszerek kozotti valasztdst — mds szempontok mellett — alapvetden a
kGzetkornyezet determinalja:
13.: A legegyszerlibb helyzet az, amikor a kézet olyan szildrd, hogy sem a homlok, sem az alagut
oldalfellilete nem igényel megtamasztast. llyenkor a GRIPPER TBM keril alkalmazasra, ahol a maré
tarcsa el6re toldsa az un. GRIPRER-ekkel oldhaté meg.
Kevésbé allékony, de nem vizvezetd k&zetben a homlok még megdll, de a falazatot mar egy acél
kopeny, a PAJZS védelmében kell elvégezniink. A pajzs el6re tolasat hidraulikakkal a tlibbingekhez
képest végezzik. Ez volt a 4. metré Budapesten.
14.,15.: Ha a k6zet nem csak nem allékony, de talajviz is jelen van, akkor nem csak a falat kell egy acél
kopeny, PAJZS védelmében intézniink, de a homlokot is meg kell tdmasztanunk, pl.

- afejtménybdl képzett talajpéppel (EPB- pajzs)

- valamilyen folyadékkal (leginkdbb bentonitos zaggyal, zagyos (Slurry) pajzs

- slritett levegbvel (keszon)



A mddszernek tovabbi alfajai is vannak, melyek még bGséggel varidlhatok is.
Minderrél részletesebben olvashatnak majd a késziil6 UME vonatkozé figgelékében, ill. a kdvetkezd
el6adasra a fejezet szerzbjét is meghivhatjak.

A konvencionalis alagutépités:

A mult szazad 6tvenes éveiben alakult ki és NOT (NATM) néven szabadalmaztattak. Legfontosabb
jellemzGje, hogy a geoldgiai és kGzetmechanikai alapelveket egy olyan épitési eljarassa 6tvozi, melynek
soran a kornyezé k&zetek eredeti teherbird képességét hasznalja ki az alagutak biztonsagos és
gazdasagos megépitésére. A mddszer az alpesi alagltépitésbdl elindulva vildgszerte meghonosodott,
elfogadotta valt. Az elnevezés is sokaig tartotta magat.

Az ITA / AITES létrehozott egy bizottsagot, amely feladatul kapta az alapelvek rogzitését. Ennek soran
kapta az épitési modszer a cimben jelzett nevét, angolul Konventional Tunnelling.

A kovetkezd tucatnyi dian és két kis moziban nem elijeszteni szeretném a kollégakat az alagutépitéstdl,
de azért arra is felhivnam a figyelmiiket, hogy félni szabad, de nem feltétlen kell.

16.: Az alagutépitésnek fontos gépe a furdkocsi. Ez a gép éllitja el6 a robbantdsos alaguthajtashoz
szlikséges furdlyukakat és késziti el6 a horgonyok helyét. Rovid 2,5 perces film mutatja be a technikat.
17.: 1 perces mozit mutatok a robbantasrdl, amibél nem tanulunk meg robbantani, de latunk valamit.
18.: A gépi fejtés nagyon hatékony megoldasa a mardéfejes jovesztGgéppel vald fejtés.

19.: Az alaguti baggerrel valo fejtés a robbantassal is kombinalhatd, de anélkiil is megél.

20.,21.,22.: A fejtett anyag szallitdsa alapesetben domperekkel torténik. Ezek normalis méretd
(pl.kozati drszelvénynek megfelel§) alagutakban kb. 14m3-es, ennek megfeleléen 20to méretd
jarganyok, amelyek nagyon fordulékonyak és jé terepjard képességliek!

23.,24.,25.: A kovetkez6 diakon az elsédleges (ideiglenes) biztositasi munkak néhany megoldasat
mutatom be. A Iényeg, acél ivtdmok, vasszerelés ponthegesztett haldkbdl és tobb réteg 16tt beton. A
madszer filozdfiai lényegéhez tartozik, hogy a biztositast nem a lehet6 legkorabban, de nem is tul késén
kell beépiteni, hanem a megfelel6 idGben, azaz lehetévé kell tenni a kbzetek befelé mozdulasat, mert
ilyen mddon tud kialakulni a ,boltozathatds” a k6zet és a beépitett biztositds egylttdolgozasa.
26.,27.: Ha a kGzet allékonysaga nem megbizhato (nincs meg a sziikséges kohézio), akkor el6fordulhat,
hogy a fejtési homlok elé nyuld biztositasokat kell alkalmazni, vagy specialis talajkezelésekkel kell a
kifejtett Ureg allékonysagat biztositani. Itt sem tudom a teljes arzenal bemutatni. Mindkét abra az M6
autépalyalanc egyik alagutjardl szél, amelyben el6z6leg egy szakadas is volt!

28.,29.: Az alagut végleges tehervisel§ szerkezete normal esteben egy vasbeton belsé héj, amelyet
rendszerint zsalukocsi alkalmazasaval épitiink be, napi 10 ~ 12 m-es sebességgel. A belsG héj
épitésének kiilondsen nehéz (de szép) mozzanata a portdlkoszoru épitése, ami az alagutba torténd
behajtas meghatarozd élményét okozza. Fliggbleges metszetben viszonylag konnyl abrazolni ill.
kiszerkeszteni ezt az elemet, de az alagutszelvény ferde sikkal valdé metszését bezsaluzni a legjobb
acsokat is probara szokta tenni (mérnoki egylittmikddés ellenére is.

Nyitott épitési modok (cut & cower):
Ezt az Ggyet nem targyalndm részletesen, csak felsorolndm a legfontosabb elemeit:
- Falak épilhetnek résfalakbdl, furt colopokbél, kéregpakettbél, vagy monolit vasbeton
szerkezetekbdl,
- A lefedések késziilhetnek el6regyartott elemekbdl (hidgerenddkbdl, zsaluzott, vagy féldre
zsaluzott monolit vb. szerkezetekbdl,
- De a banyaszati mddszerekkel épiilé alagutak felszin kozeli szakaszai is kitakarassal éplilnek a
banyaszati szakasz keresztmetszetének megfeleld elrendezéssel.



Referenciamunkdak Fm:
A kovetkez6 mintegy 50 képen olyan munkdkat mutatok be, amelyeknek a kivitelezésében 1983 és
2002 kozott magyar munkdsok (tobb mint 200 fével) és mérndkok (tobb tucat épité-, ill. banyamérndk)
vettek részt a vilag egyik legigényesebb piacdn, Németorszag és Ausztria vezets szakcégeinek
alvallalkozdiként. A munkdkat fele részben a KEV-Metré németorszagi fGépitésvezetségének az égisze
alatt, fele részben a budapesti székhelyl és mindvégig magyar tulajdond TU-TI Bau Kft. dltal megkotott
vallalkozasi szerz6dések keretei kozott valdsitottuk meg.
A referenciajegyzék a NOT-6s, helyesebben a konvencionalis alagutépités fejtési és biztositasi munkait
is jol illusztralja, mert a kdzel 20 éves tevékenység alatt alatt el6fordult:
- minden lehetséges geoldgiai formacio a sziklatdl a foséhomokig,
- minden lehetséges méret( fejtési keresztmetszet az éppen csak jarhatd 8m2-t6l a 200-m2-ig,
- ennek megfelel6en minden lehetséges fejtési és biztositasi mddszer, megoldas!
Egyben az alagutak felosztast is j6l szemlélteti a jol cizellalt tevékenységlink:
30.— 81. dia

Kozlekedési palyak (benne alagutak) vonalvezetése:
Széchy Karoly definicidja: Az alagutak olyan fold alatti épitmények, amelyek két pont kozotti
kozlekedési, vagy szallitasi 6sszekottetés céljara létesilnek.
Dr. Jaky szerint: Olyan vonalas mérnoki Iétesitmények, amelyek a felszint elhagyva a féld belsejében
folytatddnak.
Egyik fogalom-meghatdrozds sem tartalmazza, hogy arra szolgdl, hogy az infrastruktura fejleszt&inek
(Epittetd, Tervezd, Kivitelezd, Uzemeltets) életét megnehezitse. Ugyhogy nem ebbdl kell kiindulni,
hanem abbdl, hogy a palya utjaban lévé (természetes, vagy épitett) akadalyt kizdjik le altala, rend
szerint kornyezetkimélg, sokaig fenntarthato, kulturalt megolddssal!
A legtipikusabb akadalyok a domborzatiak.
82.: egy légifotot mutatok egy svajci kozutrdl. Nincs benne sem alagut sem hid, maximum néhany
kisebb-nagyobb tdmfaldarabkara lehet kdvetkeztetni
83.: A hazai hidasz szakma egy ékkdvét mutatom! Mindenki felismeri a K6roshegyi volgyhidat, ami tobb
magyar rekordot tart. Kérdés, hogy altaldban a hegycsiucsokat kell-e viaduktokkal 6sszekotni. (Mi
lenne, ha Nepalban, vagy Svajcban is igy akarnanak eljarni?)
84.: Ehelyett ajanlanam megfontolasra egy németorszagi vasutvonal hossz-szelvényét, amely messze
nem alpesi tajon, ellenkezbleg>>> kozéphegységes domborzatu vidéken halad.
85,86.: Akik Ugy gondoljak, hogy ,lapos” sik tajon nem kellenek alagutak, azoknak ajanlom a kévetkezd
két képet a figyelmébe, amely a Déania és Svédorszag kozotti Osszekottetést mutatja be. Egy
|étesitményen belll megfér a kdzuti és a vasuti kapcsolat az alagut a dan oldaltél egy mesterségesen
|étesitett szigetig, onnan pedig egy szemet gyonyorkodtetd, miszakilag is izgalmas hiddal!
87,88.: Es ezért nem szabad az MO autdpalya alagltlancat tdmadni, kutydzni. A hazai példa szépen
szemlélteti, hogy egy k6zéphegységes tajon

o nem kellenek volgyhidak a hegycsucsok kozott

e nem kellenek bazisalagutak,
az optimalis vonalvezetés a dombok derékmagassaga koril vezet, ami még tag teret ad a hidépité
szakma gyakorldinak is az 6nmegvaldsitashoz.
89.: amit még egy tajwani vasuti alagutrol késziilt légifotoval is igazolok!

Hasonlé prezentacidk alkalmaval felszoktak vetni, hogy valéban redlis-e, hogy az alagutépités, benne
a személyes és céges részvétellink tényleg egy sikersorozat, diadalmenet-e? Erre valaszul bemutatnék
egy olyan esettanulmanyt, aminek a soran sikerilt egy alagutat magunkra dénteniink:



Esettanulmany: Miinchen Trudering (Katasztrofa)

90.,91.: Nem akarok geoldgusi (talajmechanikusi) babérokra torni, de mutatok két rajzocskat Miinchen
és kornyéke geoldgiai felépitésérdl. A lényeg réviden: a varos a mincheni kavicssiksag kozepén fekszik,
Délrél az Alpok moréna vidéke hatérolja, Eszak fel§l harmadkori dombvidékek. Miinchen teriilete nem
volt gleccservidék, de a gleccserek lefolyasi teriilete volt, ahol az édesvizi molaszra a kavics felt6ltést
teritettek a jégtomegek. A rétegek valtogatjak egymast, nem homogén Osszletek.

92.,~ 96.: A varos 1966.-ban nyerte el a '72-es olimpia rendezésének a jogat, csak ekkor kezd6dott a
metréhalézat kiépitése. (Allitdlag Budapesten is jartak tanulni, hogyan kell egy ilyen beruhazast
el6késziteni és megvaldsitani, azota 100 km-t meghalado haldzatot épitettek ki.

97.,~ 103.: A '90-es években a repulGteret kitelepitették a varosbol és a helyén egy vdasarvarost
|étesitettek. Ezt egy metrdvonallal kellett megkozelithetévé tenni. Ezekben az években a varosban
minden fold alatti [étesitményt, ami a fold alatt konvencionalis mdédszerekkel épllt — figgetlendl attdl,
hogy a févallalkozé melyik német, és osztrak cégekbdl 4ll6 konzorcium volt — alvéllalkozéként a KEV-
Metrd, majd a helyébe 1ép6 TU-TI Bau Kft. épitett.

97.: Atenderterv egy a harmad és negyedkori réteg hatdran épitendd vonalvezetésbdl indult ki. Ehhez
tetemes elGzetes talajszilarditas és keszon kellett volna.

98.: A kivitelez6i konzorcium egy olyan célszer(ibb m(iszaki megoldassal nyrte el a munkat mi szerint a
vonalat a biztonsagosnak tliné agyagmarga fedéréteg ald helyezték az alagutat, mialtal meg lehetett
takaritani a talajszilarditast és a keszonlizemet.

99.: Ez az elképzelés a fed6 agyagmarga réteggel nem volt egyeztetve, ezért az egyik cs6ben el6szor
egy kis vizszivargas keletkezett, ami kés6bb feler6sodve mar kavicsot is hozott és megdllithatatlanna
valt.

100.: A fejlink folott egy varosi buszmegdlld volt, buszokkal, utasokkal, vdrakozdkkal. A gyorsan
kialakult fold alatti (iregek egyre n6ttek, majd a kiilszinig felszakadtak.

101.: A felszakadasi tolcsérbe egy busz is beleesett, >>> 3 halott, 36 sérlt, koztik sulyosak.

102.: A sajté felkapta a témdat, zomében dehonesztdlé beadllitasban szerepeltiink.

103.: Ennek ellenére nagyrészt az eredeti terveknek megfelel6en, rdadasul mindvégig az alvallalkozoéi
kozremikoddésiinkkel sikerilt a munkat befejezni.

Senkit nem itéltek el, mindenki ellen megsziintettek minden eljarast, a jo Istenre fogtak a bajt.

Fél évvel kés6bb a beruhdzd épitési igazgatdja irdsban igazolta, hogy céglink, csapataink bevetése a
miincheni metré megvaldsitasaban ,KOZERDEK”! A levelet természetesen azdta Srzém...



