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AZ AUTOPAIYA TERVEZES ES EPITES MERNOKGEOLCGIAI PROBLEMAI

Szilvdgyi Imre *

A mérnoki létesitmények kBziil a vdlgyzdrdgdtak mellett az
autépdlydk épitése jelenti a legnagyobb beavatkozdst a
természeti viszonyokba. Erthet§ ezért, hogy tervezésiik
eldtt igen alapos komplex épitésfﬁldtani vizsgdlat elvég-
zése sziikséges, mely nemcsak a leggazdasdgosabb tervezés
és a veszélymentes épités feltételeit vizsgdlja, de az
lizemeltetés szempontjait, sdt az autdpdlya megépiilte utdn
a kdrnyezetben vdrhatd vidltozdsokat is igyekszik felderi-
teni.

A tervezéshez a furdsos nyomvonal-feltdrds helyett ezért
mindenképpen komplex épitésfoldtani vizsgdlat indokolt.
Killonosen a tervezés kezdeti fdzisdban jelent nagy segit-
séget a varidnsok kivédlasztdsdban, el8re elddntheti a megva-
18sitds koriilményeit, ezért a jé eldkészités koltségeit nem
szebad megtekaritani.

A geoldgiai térképek eldzetes tdjékoztatdst adnak a vona-
lon vérhatd képzddményekrdl. Kiilonosen jél haszndlhatdk az
d1taldnos foldtani térképek mellett az €pitésfoldteni at-
laszok céltérképei; sajnos, ezek még nem mindeniitt dllnak
rendelkezésre, de tobb nagyvdrosunk teriiletén, a Balaton
kornyékén, az Alf6ldon mdr kidolgoztdk ezeket is.

@ geoldgiai térképek segitenek akkor is, ha anyagnyerdhe-
lyet kell nyitni, mert a nyomvonalon bevdgdsbél kikeriild
talajok toltésképzésre alkalmatlanok, vagy, ha a gazdasdgos
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épités érdekében az ut pdlyaszerkezetének alsd részébe be-
épithetd helyi anyagot keresiink.

Az elézetes feltdrdsi médszerek kvziil Hazdnkban még nem kap-
tak helyet & geofizikaei feltdrdsi mdédszerek, pedig ezeket

xilfoldon negy sikerrel alkalmazzdk. Eldnyiik, hogy gyorsek,
a furdsokkal ellentétben nem pontszeri, henem szelvény men-
ti, 4tfogdbb informdcidt adnek. Ndlunk még a furdsos felid-
rés oz dltaldnos, itt legnagyobb problémdt a furdsok kozotti
megbizhatd szelvény megszerkesztése jelenti, ebben is sokat
segitenck a geoldgiei ismeretek, & teriilet jellegzetes ré-
tegsordnak, tektonikdjdnak, vizfsldtani viszonyainak is-

merete.

A furdsos feltdrds nagy hdtrénya, hogy egy sereg anyagbdl
nem tudunk megbizhatd magmintdt venni. Furdssal nem tudjuk
meghatdrozni a szemcsés anyagok tomorségét. Nem tudunk meg-
bizhetd magmintdt venni sem a tul puha, sem a tulkonszoli-
ddlt, kemény vagy mozaikos jellegii agyagbdl. Itt az in situ
vizsgdlatok segitenek: a statikus és dinamikus szonddzds
nemcsak a furdsok kozotti interpoldldsre, de a legkiiltnbio-
z3bb fizikai jellemzd8k, tomdrség, konzisztencia dllapot,
osszenyomhatdésdg meghatdrozdsdra is alkalmas; a torzids nyi-
részonddval lehet legmegbizhatdbban meghatdrozni a toréshez
tartozd és rezidudlis nyirdszildrdsdgot, pressziométerrel

az alekvdltozds torvényszeriiségeit, az dgyazdsi egylitthatdt.

A labor kisérletek kijeltlése sordn azonban gondolni kell a
nérnoki gyakorlatban ritkédbban alkalmazott specidlis anyag-
vizsgdatokra /DTA-DTG és rontgendiffrakfométeres vizsgdlat,
stb. is/, mert a talajmechanikei labor vizsgdlatok csak az
adott dllapot fizikai jellemz8it képesek megadni, a fel-
szinre keriilé eanyag azonban dtalakul és sokszor éppen ezzel
az dtalakuldssal kapcsolatos eldre nem ldtott dllapotromlds
jelent veszélyt.



A Xkiilonbozé geoldgiami korok képzddményeinek jellegzetes
tulajdonsdgai veannak, a tervezés sordn fontos ezek figye-
lembevétele. Sokrdl elég jé ismereteink vennek: ismert a
fiatal, szélfujta homok nehéz tomorithetdsége és szélérzé-
kenysége, a lUsz lazasdga, roskaddsa, erézid érzékenysége,
a pannon homokos Usszletben a homokk&padok és rétegviz je-
lentkezésének veszélye, ehomoklencsékkel dtszdtt kovér agysg
csuszésveszélyessége, a miocén agyagok mozaikos szerkezete,
a felszinre keriild agyag szétesése, tufaszdrésos-kolloid
agyagdsvényokban gazdag képzidményeik &4llaepoiromldsa.
liégis mindeziddig hidnyzik a rendszeres adatgyiijtés, kor-
reldcid feldllitds az egyes geoldgiai idbszakok képz8dmé-
nyeit jellemz8 dsvénytani-, fizikai jellemz8k koz3tt, pe-
dig ez a tervezést nagymértékben segitené. Fontos a vona-
lon jelentkezd képzddmények geoldgiai kordnak ismerete,
mert ezekhez meghatdrozott keletkezési koriilmények tartoz-
nak, sok esetben tapasztalhatjuk, hogy a korhatdr lezir
vagy éppen megnyit egy veszélyes képzddményt.

Jelentds az autdpdlydk hatdsa kornyezetiikre. A nagy foldmun-
kék miatt megvdltoznak a morfoldgiai-felszinkialakitd fo-

lyematok, & felszini és felszin alatti vizmozgds. llegvdlto-
zik az erdzidbdzis helyzete: ez részben fokoz® felsziapusz-
tuldssal, az erdzids kérok megndvekedésével jarhat, részben
feliszapoldéddsi-feltoltédési jelenségeket indithet el. De
megvdltozik a vizhdztartds, a talajviz dramldsa, helyzete.
Bevédgédsok kornyezetében a viztiikor lesiillyed, szinte tor-
vényszerii a bevdgds megnyitdet ktvetd kedvezd irdnyu viélto-
zd8; to0ltések nagy terhelése miatt az alattuk 1évé vizve-
zetS réteg komprimdldédhat, igy vizvezetdképessége cstkken-
het.

Ha a talajban keresztirdnyu vizdremlds volt, visszaduzzad-
hat a talajviz. Példa lehet erre & Tl. Ut Szigliget eldtti,
pannon alapkdzet feletti 4-5 m vtg tdzegre épitett toltés-
szekesza, ahol a talajviz Bezlaton-felé torténé dramldsa
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megneheziilt éa ezért a t81ltés két oldaldn eltérs talejviz-
helyzet alakult ki, mely kiilondsen tavasszal figyelhetd
meg, még a novényzet eltérs ndvekedésében is.

Sajnos ezeknek a vdltozdsoknek nyo’mon kovetése, késdbbi fi-
gyelembevétele elég nehéz, ezért igen célszerii lenne is-
mereteink bdvitésére és az expondlt helyeken a védekezés
hatdsossdgdnak elfsegitésére talajvizszint észleld kutaket
tekpiteni és renszeresen észlelni.

Az autdpdlydk negy toltései, bavdgdsai megvdltoztatjdk
kdrnyezetilk mikroklimdjdt, a széljdrdsi viszonyokat, pdrol-
gdst. Ismert, hogy a vilgyeket keresztben lezdrd nagy tol-
tések megakaddlyozzdk a hideg levegd lehuzéddsdt és fegy-
zugokat alakitanak ki. Erdén dtvezetd ut mentén szélorvé-
nyek keletkeznsk, melyek kiilondsen fenyderddben okozhatnak
vihartoréshez hasonld kdrokat.

Henggllyozni kell, hogy még a legspecidlisabb mérniki szd-
nitdsokban is sziikséges a foldtani szemlélet, nem szabad
mereven bizonyos mechanikai modellekkel szdmolni. Erre jé
példdt szolgdltat a rézsiidllékonysidg-szdmitds. Hosszu ideig
kiilf6ldi példdk, hazai elméleti kutatds zlapjén természe-
tesnek vettiik, hogy a leszakadds kirives vezdrvonalu pilydn
kdvetkezik be. Ez dltaldnos is az északi pui.a, érzékeny tu-
lajdonsdgu, homogén agyagokban /Svédorszdg, Kenada/. Hazénk-
ban azonban ilyen glacidlis keletkezésii agyag, melynek viz-
tartalma esetenként a folydsi hetdrt is meghaladja, nincsen.
Svédorszdgban az ives csuszéfeliilet ez dltaldnos, ndlunk a
legritkdbb. Pedig egy rossz szdmitdsi modell felvétele nen-—
csek elméleti szempontbdl jelent hibdt, de gezdasdgilag is
hétrdnyos, gondoljunk csak a fiizf8i vonalkorrekcidra, ahol
a nagysugarﬁ k‘drcsﬁszélap felvétele miatt feleslegesen mesz-
sze helyezték &t a pdlydt & Balatonba. Hesonldé magaspart-
411ékonysdgi probléma voli a dunaujvérosi, itt a jél fel-
ismert Osszetett csxﬁszélapos modell segitette a stabilizd-
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lds munkdit, a parti, viszonylag nem széles sdav felttlté-
sével a paertot biztositd passziv foldnyomds novelhetd volt.

Az FIV készitette el a KFH megbizdsdbdl a MAFI teriileti
szolgdlatainak segitségével "llagyarorszdg csﬁszésveszélxes
teriileteinek kataszteréi", még 1973-75-ben. Igen érdekes
volt 1dtni, hogy éppen a ktzlekedési létesitményekkel kap-
csolatos mozgdsok majdnem mindig sikcsﬂszésok, ami sok eset~
ben elég egyszerien magyardzhetd. Legtobbszor a felszinko-

zeli mdllott, oxiddlt rész csuszik meg a keményebb aljza-
ton /ilyenek a Négrdd-megyei csuszdsok, ilyen volt az or-
fiii csuszds/. Réteglap, vagy régi lepusztuldsi felszin is
csdszépélyét alkothat /példdul a mdrga lepusztuldei felszi-
nén jott létre a Logodi utecai csﬁszés, vagy midrga rétegla-
pon & ldbatlani bényacsuszds/. Gyckori, hogy a bevdgds meg-
nyitdsa utén a felszinre keriild, eddig takart helyzetii tul-
konszoliddlt, mozaikos, vizérzékeny agysgban - ilyen sok
ven llagyarorszdgon - megindul egy bedzdsi, szétesési folya-
mat, melynek ktvetkeztében egy, a felszinnel kizel pdrhuza-
mos feliilet mentén létrejon a leszakadds.

Nyilvénvald, hogy a csﬁszépélya helyzetének ismerete dontd
a védekezés szempontjdbdl, az is vildgos, hogy sikcsiszds
esetén sokkal kisebb mélységii véddmiiveket kell épiteni,

mint ives szakadélap esetén.

A védekezési médszerek tekintetében is fontos ez eldrelé-
pés: a hagyomdnyos, ducolt munkagoddrben megépitends szivar-
gékat felvdltja a gépesithetd miiszaki textilidvel bélelt
drokszivdrgd, de éppen a sikcsdszdsok jellegéhez j61 alkal-
mazkodik a talajszdgezés, horgonyzds, természetesen viz -
szintes viztelenitd furatokkal kombindlva. Ilyen megolddsra
nemcsak Frencia- és Olaszorszdgban taldlunk példdt, de pl.
Csehszlovékidben is, igy viztelenitették a kassei uj lakd-

telepen a csuszésos idés Herndd-teraszenyagot.
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Végiil hanggﬁ;yozni szeretném, hogy semmiképpen sem &llitom,
hogy az épitésfoldtani ismereteket az autdépdlydk tervezése-~
épitése sordn nem hasznositottdk. Fasznositottdk, mert a
tervezd mérntkeink régéta megismerték az alapvetd elveket,
médszereket, és rdjottek ezek fontossdgdra; specidlis kér-
dések megolddsdhoz pedig szakértdket vontak be. Taldn csek
a vizsgdlatok jéiddben végrehajtott, komplex elvégzése nem
volt dltaldnos.

Az autépdlydk épitése igen kbltséges, hangsdlyozni kell
ezonban, hogy a magyar tervezdk és kivitelezdk reletive igen
gezdasdgos megolddsokat taldltak, ami nem utolsésorban épi-
tésfoldtani szekismereteiket is dicséri. Bdr a hazai auté-
pdlya épitkezéseknél voltak problémdk - nehézségek,-ezekrdl
a kdvetkez8 eldaddsokban fognak hallani - biiszkék lehetiink
arra, hogy sohasem alakult ki olyen katasztréfa-helyzet,
mely vidratlan teljes pédlyalezdrdst tett volna sziikségessé,
padig ilyenre kiilf5lddn bSven volt példa /osztrdk - nyugeti.
autépélydn csuszdsok miatt Bécs utdn, olasz P6 vilgyi auté-
pdlya lezdrdsa vizeldrasztds miatt, vagy Genovéndl szikla-
omldsok miatt/.

A még jobb tervezést, épitést szeretnénk elbsegiteni az épi-
tésfoldtani ismeretek szélesebb korii alkalmazdsdval.
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ENGINEERING GEOLOGICAL PROBLEMS OF PROJECTING AWD
CONSTRUCTION OF SPEEDWAYS

Imre Szilvdgyi

The great earthworks of speedways represent an important
interference to the natural conditions, therefore a complex
engineering geological investigation is necescsary before
projecting. Nowadays the performance of géophysical explorations
and "in situ" tests are neglected yet. After construction the
morphological~surface forming processes, the surface- and
underground-waterflow and the microclimate are changed. The
geological aspect helps in the selection of the good calculation
model. In Hungary e.g. a tearing away of bank along the circular
track hardly cen be found, the plane slidings are normal. The
recognition of the form of damage helps to the economy of the

protection measures-too.
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VHKEH EPHO-T'EQJIOTHUECKME TMPOBIEMH [POEKIPOBAHMA U C1POUTENL-
CTBA ABTCCTPAL
CHIBALM MMPE

Bonbuoit o6beM 3eMaAHbX paGoT NpPK CTPOUTENbCTBE aBTOCTPAI
npencTapafgeT CO60f 3HEUNMTENbHOE BMEeNATEeNbCTBO B MPUPONHEE
ycnoBus, MOITOMY IO MPOSKTUPOBAHMA MMEeTCH Heo6XO0qUMOCTh
BHITOJIHEHUA KOMILIEKCHHX WHXEHEPHO-Ie0JOI'MUECKUX MCCJIeLOBaHUMA,
B Hacropmee BpeMs eile UCHOPMPYOT BHIONHEHWE Ieofu3nuecKoi
pasBenku M ucmwraHuit "uH cutTy". llocse crpouTenbcTBa U3Me-
HAwTCcA Mopdosoruueckrie gopMupywLye NMOBEPXHOCTh MPOLECCH,
NOBEPXHOCTHOE M MNON3eMHOe NBUXKEeHWe BoL, MuWKpokaumar. ['eo-
JOM'MUECKMt monxon noMoraeT B BHOOpPE XOpouleit Mozenu pacue-—
ra; B BeHrpumu, Hanpumep, MOUTM HET CpbiBA BMOJb KPYyroBoit
TpaeKTOpUM, BCEOOmMM fABIAAETCA IJIOCKOE CKOJbxeHue. [lo3Ha-
Hie dopMbl medopMaluMM OKa3bBaE€T MOMOUb B IIOBHUEHUH 3KOHO-
MUUHOCTHY METOINOB 3&WHUTH .
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INFORMACIO-IGENY A TALAJVIZ-VISZONYOK FELDERITASERE

Héjj Huba ™

A létesitmények telepitési helyédt s térbeli elrendezését
ma mdr tEbbnyire annyira lehatdroljdk a kdrnyezet szabta ko-
tottségek é s a szabdlyzatok, hogy a geotechnikai vizsgdlatok
eredményének nem a hely kivdlasztdsdban, hanem az adott ta-
lajvigzonyokhoz alkalmazott leggazdasdgosabb megoldds ki~
dolgozdsdban lesz dontd szerepe,

A 1étesitmény akkor lesz gazdasdgos, ha megvaldsitdsdhoz
csak az éppen gzilkséges, de elegendd munkdt, enyegot és mii-
gzaki eljdrdsi médszert irdnyozzuk elG, és sem épités kdzben,
gem a kész létesitindnyen nem kell szdmitenunk vdratlan kdros
vagy hatrdltatd esemény bekévetkezésére, Ebben a tekintetben
a geotechnika teriiletén mindig akkor kovetkezik be megtorpa-
néds és bizonytalansdg ha a talajban valamilyen formdban meg-
jelenik a talajviz vagy a talajnedvesség,

Eppen ezért ilyenkor a tervezésnek fokozott gondossdggal arre
kell torekednie, hogy a vizsgdlatok korének kiterjesztésével
az egyszerii megdllapitdson tulmenden kutassdk ki a jelenség
okédt, eredetét és fizikai koriilményeit, Ugyanis sziikség van
a minél pontosabb helyes diagnézisra, mert csaek az ad mddot
valemilyen egyszeriibb vagy olcsébb, dé mindenképpen a megin-
dokolt biztonsdggal megvaldsithatdé megolddsra, szemben azzal,
hogy a "legrosszabbra" szdmitva az abszolut biztonsdgos - és
nyilvédn legdrégdbb - megolddst vdlasztjdk,

UVATERV
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A legtsbb hiba abbdl a félremagyardzott értelmezésb3l szokott
szdrmazni, hogy a furdlyukekban megjelend talajvizrdl felté-
telezik, hogy ott egy korlatlan utdnpdtldssal rendelkezd zdrt
talajviz tiikor ven jelen, amely az egész kornyezetben és a
kialakult vizszint alatt minden mélységben megtaldlhatd, Rend-
szerint ugyanis akdrmilyen mély is a furdlyuk, abban teljes
mélységig észlelni lehet a vizet, Ilyen hibdt nem kellene el-
kovetni ha az idS, koltség &s felszerelés megengednd, hogy a
dupla rakatos, vizkizdrdsos furdsi médszert alkalmazzuk és a
furatban mérjitkk a vizutdnpétlds iddben lezajld vdltozdsdt,

Am tudjuk, hogy erre alig van mdd,

Két olyan eldfordult esetet szeretndk ismertetni tervezéseink
korai idészakdbdl, amelyeknél a kézi furdsok kevésnek bizo-
nyultek a valddi helyzet felismerésére a tervezés stddiumdban,
és csak a foldmunkdk tényleges kivitelezé sekor feltdruld kép
elemzése utdn lehetett a helyes és sziikséges miiszaki megol-~
ddst meghatdrozni,

Az 1, sz, dbra egy kiilosnleges altalaj alekzatot mutat be, ami-
vel egy vonalas létesitmény tervezésekor keriiltiink szembe,

A lapos domboldalat kialakitd 18szos fedSrétegen az uttdl té-
volabb fekvs helyeken beszivdrgott csapadék a térszint alatt
5-8 m mélyen, a 1l6sznél alig kovérebb agyagban kialakult va-
pék sekély medrében érkezett a megnyitandd bevdgdsi rézsii
vonaldhoz, A vdpdk aljdra durvdbb szemcsés anyag rakodott 1le,
és a késleltetés, illetve tdrozds befolydsa miatt a viz ebben
a rétegben szivdrogva hol bS, hol apadé vizhozammal érkezett
meg a furdlyukhoz, Természetesen csak azon furdlyukhoz /illet-
ve furélyukakhoz/ amelyik eltaldlta a vdpdt, Az adott furd-
lyuktél alig pdr méterre esd /besiiritett/ furdlyukban a viz
meg sem jelent, vagy egészen mds szinten jelent meg, A vépd-
ra esd furdlyukban is jelentds vizszint ingadozdst jegyeztek
fel, A tervezett 6-8 m magas rézsii kb 200 m hosszu vonaldban
és a kirnyéken mindeniitt hasonldé dllapotokat érszleltiink,

A bevdgds kinyitdsakor sorozatosan léptek fel a rézsiin a kagy-
16s csuszdsok, amelyekre eldre szdmitva nagyon siirii kiosztdsu
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kGborddkat tartalmazott a terv,

Amint a bevdgds kinyitdsa utdn magyardzatot lehetett kapni a
feltédrdsok alapjén szinte megmagyardzhatatlannak 14tszé hely-
zetre, egy lényegesen olcsdbb rézsiivédelmi megolddst lehetett
megtervezni, A 6-8 m mélység miatt - a tetemes ksltséget &s

kiviteli nehézséget figyelembe véve - eleve el kellett vetni

egy rézsiivel parhuzemos mélyszivdrgd megépitésének gondolatdt,
Helyette, sokkal olcsébben egy rézsiivel parhuzamosan vezetett
és badnydszati médszerekkel megépitett 2 m magas tdrdba épitett
vizelvezetl rendszer megépitése oldotta meg a rézsii védelmét,

Ez a példa azt mutatja, hogy néhol még az egymdstdl 10-15m
tdvolsdgrea besiiritett furdsok sem nyujtanak mindig kelld fel-
vildgositdst a vdrhaté altalajviszonyokrdl, tehdt amint a szo-
katlan koriilmények gyanuja felmeriil, geofizika.i médszereket
is fel kell haszndlni a legolcsébb megoldds megtaldldsdra,

Az gdott helyzetben ezt végiilis megtaldltuk, de a velejdrsd
késedelmek, a kiadott terv t&bbszdri vdltoztatdsa és végil az
eredeti tervtdl eltérd megoldds megvdlasztdsa elkeriilhetd
lett volna,

Egy mdsik példdval azt szeretném illusztrdlni, hogy a szaksze-
rijen kiépitett és t&5bb éven 4t rendszeresen megfigyelt talaj-
vizszint észleld kut vizdlldsgorbéjébll levont kovetkezteté-
sek is lehetnek Pélrevezetdk,

Az M1 autépdlyas tatai csomdépontjdndl tervezett bevdgds minden
feltdrd furdsdban jelentkezett a talajviz, amibdl kizel zdrt
talajvizszintet kellett feltételezni a térszint alatt 1,5-2 m
mélységben, A kozel vizszintes lapos terep ald tervezett be-
végds mélysége 4-6 m volt, Tehdt a pdlymzerkezet védelmére a
bevdgds mindkét szé1én a folydka ald, és a depresszid kialaki-
tdsa érdekében a z5ldsdv ald 4 m mély szivdrgét terveztek,
Mivel kelld idd 411t rendelkezésre a kivitelezés megkezdéséig,
a bevdgds legmélyebdb pontjdhoz az 5, sz, talajvizszint észleld
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kutat telepitették, hogy a tervezett drdga intézkedések in-
dokoltsdgdrdl meggydzddjenek, A 15 m mély észleld kutban a
vizezint 1 1 m-es ingadozdsdt jegyezték fel,

A kivitelezés két évvel a tervezést kivetden eljutott a ter-
vezett pdlyaszint mélységéig amikoris a rézsii a 2, sz, dbrdn
bemutatott képet nyujtotta, A csatorndval elldtott szivdrgdk
ducolt munkagddreit kb dtlag 5 m mélyre dstdk ki a padka
szintje ald, de egész kicsi nedves foltoktdl eltekintve az
drok fala szdraznek bizonyult, Amikor a pdlyaszint alatti

5 m mély drok a rézsii koronadlétSl 10 m-re 16v8 talajvizszint
észleld kuttal azonos szelvényhez érkezett, az &rok szdraz
feneke felett 7 m-rel magasabban 411t a talajvizszint az
észleld kutban, és 411 még ma is,

Kovetkezésképpen, a kb 7 m-es szint és nyomdskiilsnbség sem
volt elég, hogy a talajviz az drokban megjelenjen, Felismer-
hetdvé vdlt tehdt, hogy az agyagos talajba furt észleld kut-
ba annyi viz mindig beszivdrgott a kdrnyezd lapos teriiletrdl
ami a kis térfogatu kutban a vizdlldst 411andd szinten tar-
totta, de annyi viz mdr sohasem érkezett a rézsithoz, ami a
képen ldthaté nedves foltokndl nagyobb vizhozamot jelentett
volna, tehdt sem a rézsiikre, sem a pdlyaszerkezetre nézve
egydltaldn nem volt kdros hatdssal, A szivdrgdk megépitését
el lehetett hagyni és mélyitett folydkdval az utszakaszt
sokkal olcsdbban meg lehetett épiteni, mint ghogyen az a
tervbe be volt d1litva, A rézsiik egyszerii fiivesités és ni-
vénytelepités utdn dllékonyak maradtak, A késedelmet és az
drokdsdssal jars tobblet kiaddst esetleg mdr a tervezés so-
rén el lehetett volna keriilni a kut /és furdsok/ eldzetes
prébaszivattyuzdsa és a visszatsltidésének megfigyelése ré-
vén, amire a Kirkham féle eljdrds /Ground Eng, 1974, 1, sz,
PP, 38-41/ nyujt médot,

Az eutépdlyaépitések sordn szdmos bevigdsban jelent még meg a
talajviz, sokszor a tervezett pdlyaszint felett, A tapaszta-
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lat hozta megdval azt a szemlélet médosuldst, hogy a viz
eredetének, bdségdének, megjelendsi helyének alapos elemzé-
sére ven sziikség, hogy viszonylag helyes és alkalmas miiszaki
megolddst mdr a tervezés elsl stddiumdban megtaléljuk,
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DEMAND ON ADDITIONAL INFORMATION WHEN GROUNDWWATER IS. MET
IN THE INVESTIGATION HOLES. by H.HEJJ

Summarx

It often led to include mnjustified and costly underground
drainage structures in the plan of a project when an inde=
finite water table with unlimited water supply was wrongly
assumed on the basis that ground water had been encountered
in the investigative bore holes. Two examples demonstrate
how economies could have been made already in the early
design stage if the rate of water flow had had been better

explored by means of geophisical or additional mechanical
methodse

The first example describes a loess covered undulating imper-
vious layer in 5 to 6 m depth below ground surface where
water was flowing against a proposed cut slope in the
depressions only. /Fige.l/. The second example warns against
bold assuptions based only on the water level recorded

consequently between 1 to 2 m depth in a surveillance well,
/Fig.2/.
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[I0TPEBHOCTE B MHZOPMALLM JUIA BHABIEHWA YCJIOBAA T'PYHTOBHX BOA
XEZA XYBA

K npuHaTHn B npoexrax HEOG0CHOBAHHHX U JOPOTMX COE3BOXMUBAL-
KX COOPYXEHHI MOXKET NPUBONUTHL TO OGCTOATENBCTEO, E€CIA U3
YDPOBHA T'DYHTOBHX BOL, Hadmo‘naemoro B CKBaxWHax, MNPUXOIAT K
TaKOMy BHBOLY, UYTO INiagb IPYHTOBLIX BOT 6ECKOHEUHOTI0 pac-
NPOCTPAHEHUST U HEOTDaHWUEHO ee MonojHeHue. JlBa npumepa mon-
TBEPXNAakT, KaK MOXHO OO0 G paspaboTaTb 60Jiee 3KOHOMUUHBIA
NpOEKT, ecau Ob yxe B XOfe NPEANpOeKTHPOBAHUA NPABUIbHO
onpenenuau G ne6uT BOAH TeofU3NUECKUM MM LPYTMM MeXaHu-
YECKUM CIOCOOOM.

[lepehiit mMpuMep NPUBORUT cayuail NBUKEHUA BONH, KOTOpasg Teuer
B CTOPOHY NPOEKTHOI'0 OTKOCA, B I'yCTO DPACIOJOKEHHO# NOJMHE
BOJIHE BOLOHEMNPOHMLIAEMOr0 CJOA, MPOCTMJIANUErOoCA Ha IyOuHE
5-6 M rop NMOKPHTOJ JI8CCOM MECTHOCTH. Bropoii mpuvep NpuBOOUT
[IOCNENCTENA CMEJOI'0 DemeHUs, ONYpaplerocs Ha TOPU3OHT

BOIH, CHCTEMaTHuecKd Habiipaemoro Ha rayéuHe I-2 M B cksa-
KAHE 1JIA HalNofeHWA 3& YPOBHEM I'PYHTOEBHX BOI.
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AUTOPALYAK MERNUKGEOLOGIAI VIZSGALATANAK ALTALANOS PROBLEMAI

x
Detre Gyula

Az UVATERV Talajmechanikai osztdlya illetve Geotechnikai
Szakegysége tébb mint 20 éve foglalkozik az autépélydk mér-
nokgeolégiai, geotechnikai ill. talajmechanikai vizsgdlata-
val. i
Tegyink révid dttekintést Magyarorszdg tervezett autdpilya
hélézatéara /1. sz. ébra/.

Az autépédlydk tervezése dltaldban hdrom lépésben térténik:
1./ Muszaki tanulmény /vagy tanulméanyterv/
2./ Bejarési terv /vagy &ltaldnos terv/
3./ Epitési terv /vagy kiviteli terv/

Az autdpélya tervezés folyamata abban 411, hogy az Gtvonalat
tobbszér tervezik meg, fokozatosan egyméds utdn, El6szor ke-
vésbé részletesen, &ltaldnosségban a fébb adottsédgok és ne-
hézségek felmérésével, tanulmédny szinten tdbb varidns kidol-
gozéasaval.

Ennek alapjén keril eldéntésre a végleges nyomvonal. A beja-
rdsi tervben mdr tovabbi részletek kerilnek kidolgozasra
/pl. a pélyaszint kialakitdsa, mely tervmivelet, azonban mar
a legtdbb kérdésben tartalmazza a tervezd javaslatdt és &llds-
foglalésat. Az épitési terv mar a beruhdzé déntése alapjan
mint végs8 egyetlen variins készil, ebben a tervfazisban mar
minden részletkérdés kidolgozasra keril.

x/ UVATERV
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Az elébbiekben felsorolt tervfdzisokhoz csatlakozik a mérndk-
geolégiai, geotechnikai és talajmechanikai szakvélemények el-
készitése. A mérndkgeolégia /épitésfﬁldtan/ a geoldgia és
geotechnika hatdrtudomdnya. A geolégia, geotechnika és talaj-
mechanika k&ézétt nem hizhaték éles hatdrvonalak, ezek kiegé-
szitik egymést. Az autdpdlyadk mérnékgeolégidja mind a geolé-
giai, mind a geotechnikai ismereteket mindenekel6tt az autd-
pélya épités szempontjdbdél tdrgyalja, a talajmechanikénal

ill. geotechnikdnédl &tfogébban, a geolégidndl viszont konkré-
tabban, a gyakorlati kérdések ill. mérnoéki megfontolédsok fo-
kozott szem eldtt tartdsdval., Gyakran felmeriil a kérdés mi
tartozik bele a mérnokgeolégia fogalomkérébe. A kitlféldi
szakirodalom jelent8s része és a hazai szakirodalom is az
autbpdlya épités, Gtépités mérnokgeolégidjdt atfogban térgyal-
ja, és jelent8s részben felbéleli a geotecchnikai, talajmechani-
kai témakdért is.

1./ Miszaki tanulmény /vagy tanulmdnyterv/

A mérndkgeolégia szerepe els8sorban az el8tervezés sordn a
tanulménytervben érvényesiil. A tanulményterv készitése sordn
dltaldban tobb varidns kerult kidolgozédsra, gyakran 4-5 va-
ridns is Ilyenkor teriiletsdvokat vizsgédlunk, elsdsorban a
legkedvez6bb helyszinrajzi vonalvezetés kivélasztésdra.

A varidns vonal és &ltaldban a vizsgdlt terulet részletes
helyszini bejarésa alapvetéen fontos a variédnsok oGsszehason-
lité vizsgalatandl. A helyszini bejarast megelézden feltétle-
nil szikséges a mérndkgeoldégiai térképek és magyardzatok be-
szerzése és részletes tanulményozdsa, ugyanezek mér a szdba-
johetdé variansok kivdlasztédséanal nagy segitségre vannak a
tervez6knek . A mérndkgeoldgiai térképek, térképsorozatok a
terilet 4ltaldnos geolégiai felépitésére vonatkozélag adnak
hasznos Gtmutatdst. Tédjékoztatédst adnak a vérhaté talajvi-
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szonyokrél, valamint a becsiilt, dtlagos és maximalis talaj-
vizszintekrél.

Itt szeretném megemliteni, hogy tapasztalataink szerint rend-
kival hasznosnak bizonyultak azok az autépalysk mentén tele-
pitett talajvizszintészlel$ kutak, melyek a tervezés megkez-
désétbl a kivitelezés befejezéséig tdjékoztatdst nyljtanak

a talajvizszint valtozédsrél, esetleg a kulonbo6zé rétegvizek
megjelenésérél is.

A terilet geolégiai felépitésébb8l és a felszini formdkbél
kovetkeztetni lehet a vérhatdé felszini mozgdsok esetleges
csiszdsok helyére is. Dombvidéki és hegyvidéki autépédlya
szakaszokon részletesen foglalkozni kell a cstszdsveszély
kérdésével.

A tanulményterv soran arra kell térekedni, hogy ezeket a
csliszds-veszélyes terileteket lehetdség szerint elkeriljik.
Dombvidéken és hegyvidéken elsb6sorban a bevdgédsok kialakité-
sédval, mdsodsorban tdltéseck épitésével a geolégiai egyensilyt
megbontjuk. Az autépdlya vonalvezetése szempontjabél kedve-
z6tlen ha a vélgyoldal, domboldal, hegyoldal rétegei kifelé

a lejt8 irénydban délnek ill. a bevdgédsok rézsuiben fekvd
talajok réteghatédrai az autépadlya tengelye irdnyzban délnek.
Még kedvez8tlenebb a helyzet, ahol talajviz, vagy idészakos
rétegviz jelenlétével kell szdmolni. Az ilyen geolégiai fel-
épitési tertleteket lehetéség szerint azért is el kell keridl-
ni, mivel az esetleges mozgdsok megel8zésére szolgdld vizte-
lenitd védémivek rendkivil nagy kdltségkihatassal vannak
/6vszivdrg6k, talpszivargbk, szaritd-és tambordak/.

A tanulmény sordn ugyancsak kiiléndés gondot kell forditani
a mélyfekvésu mocsaras, t6zeges, puha szerves altalaju teri-
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letek elkerilésére, vagy amennyiben az &thaladds ezeken a
teriileteken elkerilhetetlen szdmitani kell az azokbél levo-
nandé konzekvencidkra.

Szeretném hangstlyozni, hogy mar a tanulmédny szintjén fel-
tétlentl szikségesnek tartom a kritikus pontokon /a szdmot-
tevé bevégésokban, mocsaras, tézeges, puha szerves altalaju
teriGleteken/ kelld mélységi, tédjékoztatd jellegii talajmecha-
nikai flrasok készitését

2./ Bejérasi terv /vagy dltalénos terv/

Itt szeretnék rédmutatni arra, hogy valamennyi tervfazisban
rendkivial fontosnak tartom az autdpdlya tervezbjének, az
ittervezdének és a mérnokgeolégusnak, geotechnikusnak, talaj~
mechanikusnak a fokozott egyittmiikédését, gyakorlatilag az
egyutt-tervezés tényét. Ugy a helyszinrajzi, mind a magassé-
gi vonalvezetést illetben korszeru és gazdasdgos autépdlya-
terv csak az el6bbi elvnek a betartédsdval készithetd.

Miutédn a -megbizé és a hatésdg dontést hozott a varidnsok
koézotti vonal kivdlasztésat illetben sor keril a bejaréasi
terv elkészitésére.

Az els6 1lépés a részletes helyszini bejérds alapjén feltaré-
si terv készitése, mely figyelembe veszi a mérndkgeolégiai
adatokat, valamint a kordbbi feltardsi eredményeket. A fel-
tdrasok telepitését sohasem szabad mechanikusan végezni.
Autdépdlyédk esetében a feltardsok mértékét keresztirdnyba is
ki kell terjeszteni, hogy a talajrétegek és a talajviz hely-
zete legaldbb hédrom ponton megdllapithaté legyen.

A pélyaszint kialakitdsa doénté kihatédssal lehet a késébbi-

ekben egyrészt a rézsitk dllékonysdgdra, mésrészt a féldmun-
kdra vonatkozélag Rendkivil fontos a toltésépitésre alkal-
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mas talajok kivédlasztdsa illetve a t6ltés épitésre alkalmat-
lan talajok lehatdroldsa. A pédlyaszint kialakitédsédt is nagy-
mértékben befolydsolhatja a beépithet8ség kérdése, lehet8ség
szerint a pdlyaszintet Ggy kell kialakitani, hogy a félétte
fekv6 rétegek, tulnyomérészben beépithetdk legyenek.

Ez(ton szeretném megemliteni, hogy az érvényben 1év6 Foéld-
munka Szabvény a talajok toltésépitésre valé alkalmassdgét
csak nagy vonalakban érinti. A szabvédny szerint terhelésnck
kitett téltések céljdra nem haszndlhaték fel a légy agyag és
iszap talajok, ez a fogalmazés azonban nem konkrét, tetszfle-
gesen értelmezhet6. A Foldmunka Szabvany kizérja a toltés-
épitésb6l a szerves talajokat és a szikes talajokat, azonban
ezzel kapcsolatban nem tartalmaz hatdrértékeket, s6t a szi-
kes talajok esetében még vizsgdlati médszereket ill. mindsi-
tési médokat sem. A szabvény kizérja a malé kézetek, valamint
az olyan anyagokat,.amelyeknek legnagyobb szdraz térfogat-
slirisége nem éri el az 1,55 g/cw-t.

Nem foglalkozik a Féldmunka Szabvéany pl. a koévér agyagok
/Ip>30 %/ kérdésével, pedig az autdpdlya tervezés sorén
nagy mennyiségben taldlkozunk vele. A kialakult gyakorlat
szerint - kG1lfoldi tapasztalatokbdl Atvéve - altalédban tol-
tésépitésre alkalmatlannak mindsitjik az Ip > 40000040 ]E

we > 65 % feletti folydsi hatdri talajokat. Ennek a helyes
indoka abban rejlik, hogy a nagyon kovér agyagok csak tombok-
ben fejthet8k rendkiviil nehezen aprithaték és igy megfelelSen
nen témérithetbk. Természetesen ezen kiviil még szédmos prob-
léma merilt fel. Véleményem szerint a kdzel 20 évvel ezelétt
készilt Foldmunka Szabvény &tdolgozédsa ill. részletesebb ki-
dolgozésa, korszerisitése vélik hamarosan szilkségessé, mikor
is fel kell haszndlni az autdpédlya épités kozel két évtize-
des tapasztalatait is.
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A beépithet8ségnek egy masik rendkivil fontos kritériuma a
talajok viztartalma, ig& elsésorban a viztartalomnak az op-
timdlis viztartalomtél valé eltérése kiléndsen abban ez e-~
setben, ha a talaj az optimdlis viztartalomndl nedvesebb.
Ez az érték talajfajtanként vadltozik, a talaj vizérzékeny-
ségének flggvényében. Vannak talajok, melyeknek a teherbi-
rdsa - néhdny szazalékos viztartalom névekedés hatdsédra -
rendkiviil nagy mértékben lecsdkken.

A tomérithet8ségi elfirdsok is tartalmaznak megkdtéseket az
optimdlis viztartalomtél valé eltérésre vonatkozéblag, azon-
ban agyag talajok esetében +5,5 %-ig is elmennek. Ez véle-
ményem szerint ma mér nem tarthatd, erfsen vitathatd. Az
erfsen vizérzékeny adtmeneti talajok /homokliszt, iszapos
homokliszt/ és az iszaptalajok viztartalma legfeljebb 1-2 %
kal, az agyagtalajok viztartalma legfeljebb 2-3 %-~kal halad-
hatja meg az optimdlis viztartalmat. A tomdrithet&ségi eld-
irdsok is &tdolgozasra szorulnak, kézel 20 év utén.

Gyakran okozctt problémdt a nehezen tomérithet8 egyenletes
szemnagyséagl finom homok talajok beépitése, témdritése, a
kiillonb6z8 el8irdsok, ennek hatdrértékét eltérben adjdk meg
az egyenlStlenségi egylitthaté értékével U = 2-2,5-3,0 kézott.

Kilén figyelmet érdemelnek még a l1lész talajok is.

A tervezés sordn a toltések elbirt tomorségének biztositd-
sdra célszerd a toltéseket szélesebbre épiteni, majd utédna
ezt a szélsd réteget lenyesni és azonnal flivesiteni, rézsi
védelemmel elldtni. Helytelen az a gyakorlat, hogy a tdltés
rézsi szélén lévs laza réteget ideiglenesen vagy esetleg
véglegesen otthagyjék, mivel ez a szélsd laza talajréteg
szivacsszerien magédbaszivje a vizet és tdltésrézsi romlé-
sok meginditéja lehet. Az utépitési fagy-és olvadési ké-
rokra vonatkozé KPM Szakmai Szabvény osztdlyozza a fagyve-
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szélyes és elnedvesedésre veszélyes talajokat és méretezési
eljérést ad a védbréteg vastagsidgénak megdllapitédsédra.

A korabban mér emlitett viztelenit8 védémiiveket illetben az
a helyes gyakorlat, ha két iitemre van bontva. Az elsd ilitem-
ben mér az épités kezdetén azonnal elkészitendd viztelenité
miveket tartalmazza, mig a mésodik Utemre keretdsszeget biz-
tositanak, azzal a meggondolédssal, hogy bizonyos esctekben
optimédlisan a bevégésok kinyitédsa utédn épités kézben lehet
véglegesen helyesen, gazdasdgosan donteni,

3./ Epitési terv /vagy kiviteli terv/

Az épitési terv, vagy kiviteli terv soran mar elsdsorban ta-
lajmechanikai jellegii vizsgdlatok torténnek, Ekkor kertl sor
a nagyobb bevdgédsok rézsiidllékonysdgédnak vizsgdlatdra. Az
épitési terv sordn lehetS6ség van, szikség esetén a flrasok
tovdbbi sliritésére, ekkor térténik a talajstabilizéciébval
kapcsolatos esetleges részletesebb vizsgdlatok végrehajtédsa.
Ugyancsak ebben a tervfézisban keriil megtervezésre részlete-
sen a viztelenit$ védémivek kialakitésa. Még lehetGség van a
rézslihajléds esetleges médositdsdra a bejédrdsi tervhez képest.
A tervmiivelet tartalmazza a témdrségi elfirdsokat, siillyedés-
szédmitdst, valamint javaslatot a puha szerves altalaju, illet-
ve a magas tdltések alatti siillyedésmérésre. Ugyancsak ekkor
térténik javaslat a puha szerves altalaju szakaszokon, talaj-
csere nélkiili t6ltésépités esetén, a szakaszos toltésépitésre
vonatkozélag, a részletes konszolidécié kivérésdval,

A viztelenitd védSmivek tervezésénél figyelemmel kell lenni
arra a tapasztalatra is, hogy az id8szakos rétegvizek esetleg
kedvezé id8szakban tébb éven 4t nem jelentkeznek, csak egy
esetleges késSbbi kritikus csapadékos kedvezftlen idészakban,
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GENERAL PROBLEMS OF ENGINEERING
GEOLOGICAL EXAMINATION OF HIGHWAYS

Gyula Detre

The author gives an account of the several decades experience

of home highway planning with special regard to engineering
geological discoveries and plans,

In the course of investments different degrees of geotechni-
cal works are realized and are in close connection with the

technical plan variants,

1,

3.

During planning of study plan level, line variants are
given with the use of already prepared engineering geolo-
gical maps and discoveries., A special care is to be expen=-
ded on observation of subsoil water level, on delimiting
of slipping-dangerous territories and stability of cuts,

During general planning drillings are deepened and exami-
nations on the spot are prepared on the basis of appropri=
ate discovery plan, The author criticizes the defects of
Earthwork Standard and makes a proposal to its revision,

Soil mechanical examinations necessary to construction are
made on execution planning level, Execution work is promot=-
ed by thickening of drillings and special examinations,
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OBUME MMPOBIEMH MHAEHEPHO-TEQJOIMYECKOr0 MCCIENOBAHMA ABIOCTPAL
AETPE JIOJA

ABTOD . M3JIAraeT OMHT HECKOJNBKMX AECATHIETHA M0 MPOEKIHpoBa—
HUO BEHMepPCKUX aBTOCTpan, C OCOOHM BHUMEHHEM H& MKEHCPHO-
reoIOTHUECKUEe Da3BENKH, MPOEKTUPOBAHUE.

B xone peayimsaumu KanuTalOBIOXEHWH BHIOJHANTCA DPasinuHbe
reoTEeXHHYEeCKHE DPaGOTH, KOTODHE TECHO CBA3aHH C BapuaHTaMu
TEXHUUECKNX MPOEKTOB.

I. B xome npenBapuTeNbHOrO MPOEKTUPOBAHUA BaDUAHTH TpPAaCCh
NPUBOOATCA C MCNOJb30B&HMEM pPas3palGOTaHHEIX yXe HHKEHEPHO-
reoNorMUYeCKuX KapT 4 passenok. OcoGoe BHMUMaHWE ciemyeT
yoenATbh HaGNoOIEHUE 38 yPOBHEM IPYHTOBEX BOX, OrpaHuue-
Hi0 OMOJIBHEBHX TEPPUTOPUR M CTaGUIM3ALMKA BHEMOK.

2. Ha cramuuM pas3paGoTKu TeHEepajbHbX [POEKTOB GYypPEHWE CKBAKUH
¥ BHIIOJIHEHME IIOJEBHX MCMHTAHMA OCYWLECTBIANTCA yXE& Ha oc-
HOBAHUM LIEJIEBLIX IIJIAHOB PA3BEIKU.

3. Ha cramuu pas3paGoTku paGouMx UESPTEXEH BHIOIHANTCA KHHSHEp—
HO-T'€0JIONUUECKME U3LCKAHUA, HEOOXOMUMHE JJIA CTPOUTENbCTBA.
(ryueHue cCKBaxud, & TaKike ClielyalbHbie WUCIuliaHud CrnocobCTBy-—
0% OCYUWECTBJIEHUO CTPOUTENbHEX pasoT.
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AZ M~3 AUTOPALYA TERVEZESEVEL KAPCSOLATOS MERNUKGEOLOGIAI
TAPASZTALATOK

x
Vizi Zolténné

FOLDTANI FELEPITES AZ M-3 AUTOPALYA 10-70 KM,.SZ., KOZOTT

Az M=3 autépalya nyomvonala a pesti siksagrél indul, Fét-
Mogyordéd kézségeket D-rél, G6d6llé véarost E-rél keruli meg,
atszeli a Duna~Tisza vizvalaszté g6délléi dombvidéket, keresz=-
tezve a Besnydpatak volgyét., Kb. 4 km hosszon a g6d6ll6i domb=-
sagot vegyes szelvényben érinti, A Galga-volgy keresztezése
utédn Aszdéd koézséget D-rél, Hatvan varost E-rél keriili meg,
majd parhuzamosan halad a jelenlegi 3 sz. uUttal és Gydngyds
varos eldétt a Gydngyos Ny-i csoméponttal csatlakozik a jelen=-
legi 3 sz, fkl, utba,

A nyomvonal kdérnyékének foldtani felépitése rendkivil valto-
z6, A pesti siksdgrol kiindulva negyedkori iGledékeket érint

~ futé homok, 1lész - majd Fét-Mogyordéd kérnyékén az also-
torton alemeletbe tartozé tufaszéras teruletét bevagdssal sze=-
1li 4t, Ez a tufaszéras részben szarazfoldi, részben sekély=-
tengeri, mely térmelékes tUledékképzddéssel volt kapcsolatos,
Igy olyan k&zet jétt létre, melyben a vulkani tufa, a tér=-
melékszemcsék és a mésztartalom viszonya gyakran valtozik, Ezt
a kézettipust a bevagésokban tufitnak neveztik és Osszetéte-
lének valtozatossdga ellenére fizikai sajatsagat tekintve
egyenletes volt., Térfogatsirisége 1,3-1,5 g/c@ CaCo4 20°%,
vizérzékenysége 60 %. A nyomvonal tovabbi szakaszai négy jel-
legzetes foldtani kifejlédést érintenek:

1./ felsdpannon homokos-homokk&ves rétegsor

2./ felsépannon agyagos, margas un, agyagmargas rétegsor
3./ fels6pannon agyagos rétegsor
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4,/ pleisztocén agyag, vérésagyag, losz
A pliocén agyag, agymdrgds rétegsorat az dsvanytani vizsgdlatok
szerint montmorillonit tartalom, kézetliszt és illit tartalom
jellemzi, A homokos, homokkdves rétegsor cementald anyaga
kdlciumcarbonat, melynek mennyisége széles hatdrok kézott val-
tozik, a cementalédési foka pontrél-pontra mind vizszintes,
mind figgdleges értelembe eltérS, A pleisztocén lész a talaj-
mechanikai vizsgdlatok szerint agyag, iszap néhol homok jel=-
legili, Asvanyi &sszetétele montmorillonit tartalmu agyagos
aleurit,
A pliocén és pleisztocén rétegdoszletekre &ltaldban negyedidé-
szaki futohomok, &ntésagyag, iszap telepilt,
A patakok és folydvilgyek felsd 2-3 m vastag 8ntés-iszap agyag
talaja alatt altaléban szemcsés, homokos kavics lerakodds a
jellemzé,

Hidrolégiai jellemzdk

A patak és folyé volgyekben a talajvizszintek egyértelmien
megallapithaték voltak., Problémat a bevégdsokkal atszelt domb-
vidék jelentette. Mogyordédd, Godollé és Hatvan térségében olyan
terileten vezet a nyomvonal ahol semmi féle hidroldgiai adat

nem allt rendelkezésre. A godclléi dombsagon egy-két forras
ismertén kivil még asott kutakat is alig talaltunk. Tanulmdny-
terv szinten telepitett furdsokban helyenként vizszivérgés

ill. az agyag, agyagmarga rétegek kozé bezart telitett iszap,
iszapos homokliszt rétegeket taldltunk, melyek id&szakos réteg-
viz jelenlétére utalzlk,Beruhdzé hozzajadrult, hogy a koriulmények
ismeretében e 70 km~es szakaszon 20 db talajvizszintészleld
kutat telepitsink. Ezek megfigyelésével VITUKI-t biztuk meg,
akinek akkor még megfelels, kiépitett halézata volt a talaj~-
vizszint észleldé kutak 4 naponkénti megfigyeléséhez, Az észle=-
lés idétartama 8 év volt, és e viszonylag csekély idbszak is
rengeteg informacidéval szolgdlt, J61 megfigyelhetd volt a talaj-
vizszint ingadozas és nem utolsé sorban j6 szolgalatot tett a ki-
vitelezés soran felmerilt kérnyezeti vizhdztartds igazolasa
szempontjabél is,

36



Tervezési problémak bevagdasokban

A Fét kornyéki tufit rétegsorral két alapvetd probléma meriilt
fel, egyrészt a bevagasi rézsihajlas megvadlasztdsa, masrészt a
bevdgasbol kikeril6é anyag beépithet8sége. Ez Gtébbi probléma a
Magyar Szabvény eléirdsai szerint egyértelmivé valt, mivel a
tufit alacsony térfogatsliriisége miatt téméritésre nem al-
kalmas, Igy természetesen deponiaba keriult és szallitéutakat
épitettek beldle, Az eredeti tervek szerint 15 m-es bevégést

6 m.re csdkkentettik, igy a depondlandé tufit tdmege lé-
nyegesen ltisebb mennyiségben kerlilt deponiéba, A tufitban
torténd rézsilkialakitas szempontjabdél felmerult, hogy a szall-
bandallé tufitban fliggéleges fallal alakitsuk ki a rézslket,
mivel a kornyezé tufitbanydkban évtizedek 6ta a banyafal kisebb
hamlasokkal fliggéleges falban 4ll, igy kisebb lett volna a depo=~
nédlandé tomeg. A kiviteli tervek egyéb Uttervezési szempontokat
figyelembevéve 8/4~es rézsihajlassal késziltek, azonnali rézsi-
védelemmel, A tufitrézsikben a fuvetésités jelentett jelentés
problémat,

A nyomvonalon feltart agyag, agyagmargas rétegsorokban az agya=-
gok @llapotvaltozasaban taldltuk a legnagyobb veszélyt., A be-
végédsi rézsik dllékonységa szempont jéabol az dllapotvéltozdssal
jaré szilérdsagcsokkenés problémajaval dlltunk szemben. A kemény
agyagok finom kolloid szemcséjuek és asvanyi szempontbdl is
nagyon kedvezétlenek, igy erésen zsugorodnak és duzzadnak vagyis
jelentds szildrdsdg csokkenést szenvednek., Ennek elkerilésére
felszini vizelvezetési rendszert terveztink és eldirtuk a rézsuk
azonnali fivesitését, Ahol ezt nem hajtottdk végre, azokon a
helyeken rétegviz jelenléte nélkiul is bekévetkeztek kisebb rézsi-
hamldsok, karéjosodéasok.

A rétegvizes bevédgdsokban gazdasagossadgi szempontokat figyelembe
véve a viztelenitési rendszereket kétitembe iranyoztuk eld.
Azokon a helyeken, ahol egyértelmi, &sszefiiggd talajviztikor volt
a viztelenitést elss iUtemben kellett megépiteni, a vizesbevaga-
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sok rézsiu biztositdsat II, Utembe &llitottuk be azzal, hogy a
kivitelezés soran fokozott mivezetéssel a szdritébordék helyét
és mértékét a kinyitott bevagas megfigyelése sorédn déntjiuk el,
Ezzel a kivitelezés idején lényeges megtakaritdsokat értink el.
Pl, a Knézics utcai bevagésban baloldalon 1 db borda épult az
eléirdnyzott 13 db helyett,

Azokban a bevagasokban, melyekben a rétegzédést az agyag, agyag-
marga rétegdsszletre telepilt homok, homokliszt rétegek jelle=-
mezték, padkds rézsiukialakitast javasoltunk, az agyag-homok
hatédran kialakitott padkaval, mely egyuttal a legtdbb esetben
parhuzamos foldutként is szolgal, Ez a megoldas igen jénak bi=-
zonyult,//1l. ébra /

A megépllt és éplilé M-3 autdpdlya szakaszan legveszélyesebb=-
nek tartott bevagds volt a 38-39 km szelvények kozdtti szakasz
Bag térségében. Eppen ezért, mdr az engedélyezési terv soran,

a tanulmdny tervhez képest kb, 100 m-re a vélgyfelé valtozott

a nyomvonal a tanulmdnyterv szinten készilt mérnékgeolédgiai

és talajmechanikai szakvélemény alapjén, A terulet rendkivil
heterogén felépitésl vizérzékeny pliocén korban keletkezett
rétegdosszletekbsl 811, de megtaldlhaték a pleisztocén lész,
homok, vorésagyag rétegdsszletek is. A rétegek a volgyfelé dol-
nek, Ezeket szemeldtt tartva az autodpalya nyomvonala melletti
terilet biztositdsa érdekében javasoltuk és el is fogadtak a
domboldal anyagnyerdéhelyként: felhaszndldsdt és igy 1 millié o®
foldmennyiség kihordasara kerult sor, Az épitéskozbeni viz-
telenités elmaradésa, az anyagnyeréhely csak részbeni kinyitdsa
és egyéb kériulmények kozrejétszdsa miatt egyik legnagyobb
rézslcsiszas kovetkezett be, mely a megépllt pdlya ledlléséve
jat kb, 20 m hosszban megemelte. A kiindulé karély kb, 250-300
m hosszu volt,

Toltésépitések problémai

A toltésépitésekkel kapcsolatban két alaert6 problémaval &ll-
tunk szemben. Egyrészt a tdltésalapozds kérdése puha szerves

.
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kévér agyag altalajon, masrészt a bevdagdsokbél kikerild tala-
jok beépitése ill. beépithetésége.

Puha szerves agyagok miatt talajcserére két helyen kerilt sor, |,
a Szilas patak mentén, kb, 50 m hosszban és a Babati té kb,

4 m vastag szerves agyag rétegének eltavolitdsa volt sziksé-
ges., A talajcsere helyi anyagbél a csomadi kavicsbanya homo-
kos kavics talajaboél készilt,

A Galga és Zagyva folyé vdlgyekben, valamint az Agéi patakndl
mely terlUletek idészakosan vizalatt allnak, lefolyastalan te-
riletek, talajcserét nem tartottunk szikségesnek, A toltések
alsé, kb, 1,0-1,5 m magassadgig szemcsés anyagbdél épultek,
nyari szaraz id6ben faugusztus-szeptember hénapokban/,
kiszélesed6 toltéslabbal, Ezeken a helyeken az altalaj kon=-
szolidécid jénak megfigyelése céljabol 1 m széles 10 mm vastag
vaslemezeket helyeztink el teljes rézsitalp szélességben

és havonta mértuk az altalaj Gsszenyomédasat. A szallagos
slillyedésmérési médszert az M-7 autépdlydndl Vidacs Laszld
vezette be el8szér eredményesen, Az ott szerzett kedvezd
tapasztalatokat vettik &t., A tdltés épités ideje alatt a ter-
Nelés hatdséra bekdvetkezd sullyedést Tigyelemmel kisdértik.
Jelent8s probléma volt a meredek domboldalon kialakitandé
vegyesszelvény kb, 15 m-es téltés és bevéagdssal., Az eredeti
terepen szadmtalan horhos, vizmosds volt, melyen a nyomvona=-
lat at kellett vezetni, A megtervezett és beépitett vizte-
lenitési rendszerek, a téltéslabndl épult 1,5 m magas ké-
labazat j6l betolti funkcidjat és biztositja a vegyesszel=-
vény allékonysagat, ’

Az M-3 autdépalya tervezésénél és kivitelezédsénél felmeriilt
geotechnikai problémdk

A téltések épitése egyrészt a bevégdsokbél kikeruld talajok-
bél, masrészt agyagnyerdhelyrél tértént. Nagyobb bevagasok=-
b6l szikségessé valt egyes rétegek depondlasa., Hazai viszony=-
latban csak bizonyos mértéki, kialakult gyakorlat van a be-
épithetéség'kérdésére vonatkozélag. Altaldban kizarjuk a
foldmunka épitésb8l az Ip >40 % és a wg) 65 % kovér agyag
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talajokat. Erre irasban lefektett irdnyelv, szabvény nincs.
A beépithetdség egyik feltétele a viztartalom értéke, melyet
a Proctor vizsgédlat szerinti optimdlis viztartalomhoz vi=
szonyitunk, A tervezés és kivitelezés soran elvégzett szam-
talan laboratériumi és helyszini tomdtségi vizsgdlat ramu=-
tat arra, hogy a szemcsés és atmeneti talajokban a szemel-
oszlds és tomdritheg8ség kozott lényeges kapcsolat van.

Az egyenletes szemnagysagu finom homok / UL 2 / nagyon
rosszul toémdrithetd j? gax= 1,7-1,8 Mg/w®, a homokliszt és
iszap frakcié névekedésével - amivel az U ndvekedése is
egyuttjar, a tomorithetdség is sokszorosan javul. A finom
frakcié névekedésével valamelyest‘csﬁkken a legkedvezébb
toméritési viztartalom értéke. A vegyes szemeloszlésu ta-
lajok sokkal jobban megkézelitik a telitett Allapotot
/S=1/, mint az egyenletes szemnagysdgu homokok /2 ébra/.
Az adtmeneti talajok rendkivil érzékenyek a viztartalom
valtozdsdra. A szdraz térfogatsiriség névekedésével egyre
érzékenyebben reagdl a talaj a toméritési viztartalom
valtozasara, A tomoritési gorbe "nedeves" &gan sokkal
kisebb eltérés engedhetd meg, mint a "széraz" &gon./3.ébra/
A beépithetd agyag talajokndl a tomdéritési vizsgdlatok

azt mutatjék, hogy a beépitési viztartalom kozel az
optimélis viztartalomhoz a legkedvezdbb,

A toltéstestben megkivdnt tomorségi értéket a foldmunka
épitése megkezdésekor helyszinen prébatomoritéssel kell
meghatdrozni, Az ekkor megdllapitott tomdrségi munka is-
meretében kell a sz3dllitégéppark kapacitésédnak megfelelden
2 tomoritd gépparkot biztositani. A koronaélek ill., padka
megkivédnt tomorségének biztositdsa a mindkétoldai l-1 m-es
toltés szélesitéssel lenne biztosithaté, Ezzel elérhetd
lenne a tdltésszéler megfeleld tomérsége és az épitéskéz-‘
ben bekdvetkezé errozidk a tultdltésben alakulnédnak ki,

A foldmunka épitéskozbeni viztelenitését a megfeleld tomdr=-
séggel és 4-5 %-os oldalesés allandb biztositdséval érhet-
juk el.
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Az elmult 14 év tervezési és tervezdi mivezetSi gyakorlat
az eddig elmondottak alapjén igazolta, gazdasdgossagi szem=-
pontbdl a tervezés sordn nyert informaciék alapjén a tala=-
jok beépithetdségét és a viztelenitési rendszereket a leg=-
kedvezbtlenebb kériulményekre kell tervezni, A régzletter-
vek a legszikségesebb viztelenitési terveket kell tartal-
mazzak ezt hivjuk I, Utemnek, A II, Uteml viztelenités

a kivitelezés soran, fokozott mivezetéssel készul, Igy biz-
tosithaték a bevagdsok &llékonysiga a legmegfelelSbb méd-
szerekkel és a leggazdasdgosabb médon.

A heterogén bevagasokboél kikerulé talajok beépithetdsége
fokozott mivezetéssel a helyszinen j6l szelektdlhaték és igy
tobbszadzezer » deponidba eléirdnyzott talaj beépitése va-
lik lehet6vé, ami népgazdasédgi szinten jelentds megtakari-
tast eredményez,
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SonranH® BIJA: HxeHepHO-T'€OJIOTMYECKAL OIHT B CBA3H C

IPOEKTAPOBaHUEM aBToMarycrpann M-3

[lpoexTHasA paloTa HAUUHAETCA USHCKAHMEM TeOJOTHYSCKEX I
TATPOTE€OJIOTUYECKUX YCJOBU, KOTODHE MOIYT NOBIMATE Ha
IPOEKTHPOBaHNE aBTOMATHCTpaM. JICHONB3YyA De3yJIbTaTH H3H-
CKaHMil, CJeIyeT ONpEeNeJNUTh YCTOWYNBOCTE OTKOCOB BHEMOK U
HacHne}, BO3MOXHOCTH MCIONB30BAHUA MECTHHX MATEDHANOB IS
BO3BENIEHMA 3EMIAHOTO IIOJOTHA, & Takke HEeCYIyld CIOCOGHOCTE

€CTEeCTBEHHOI'O I'DyHTAa. Hpoeumposa}me BOIOOOTBOLE 3EMIAHOI'O
IIoJIOTHA.

Mrs. B. Vizi: Experiences gained in the field of engineer-
ing geology in connection with design of the
M3 motorway

The design work begins with investigation of. geological
and hydrogeological characteristics having effect on the
motorway design. Making use of the tests results slope
stability of cuts and fills, useability of local material
for construction of the embankment as well as the bearing
capacity of the subsoil are to be determined. Design of
drainage of embankment.

42



lellemzg Aeresztszelveny




Pamox
g/m3

L

200

190

L60

4

Osszefiggés a szemeloszlos és a tomarilési Kisérletek eredményer kozolt

\
\
++ +
% .
//
+
++/+{l -+
¢ L+ +
b ++
+Vy
DA e

by S

N
N

S i S=/ O
/}*H' + + ++ +
A+ + + + +
A *
/. + + -
/ + +
/////: + \ +
+ : +
+/¢ +
v
/(+ 4+ L M +
4+/ + +
+ G i
//7 -
L
AL/, ¥
+ 4+
+
e
+
+

3

Silpzozolét S Y

Pt AL e
40,0074 - -
77 )
1,577,054 7 Y g
el LATANSS s,
. /////,,, s
P IS S 5
/7 ' L

1245 o f e
’ 20,6/ ’

s /7 PSSP IF I PP TIPN
AR S

S r252.7,

b2 2¢ 5676890
Eguenidhenséy
eoyotthatd v

44
2. gbro



P 210
Idmox.
Mo/m?
* <+ + +
00 % $-1 i -t
[ SAL + =
los% —+ K ey
+— 1+ PR
-AW | *AW PR TS
» +
* t -+
Wort WAk b+ 200 44+
+++ + ++ + +
+ + + + +
+ + =t
i +
++—t P————— ++ +
+ +—
+ e e — +
+ + L90 + b
t +
+ +
+ +
+ + pr
LA + + +
+4 -+ b
E 3
+
+ + 180 +
=t K+ + ++
+ + A + + +
+ +
+ +
+ -+
170
~10 AW % =5 g iy AW

A Wopt - hoz képest megengedheld eltérés (AW %) o Pao max Jaggvenyben,

ha az eloit tomirségi fok TrP=95%

(sz0bvonyos lobaroldriumi lamoritési kisérletek alopjon)

.45

3 abro






Az 111 autdépdlya tervezésével kapcsolatos mérndk-
geoldgiai tapasztalatok

’ e ’ lx ’ Ix
Kédrmdn Péterné-T4reczy Ldszld

ftadtdk 1982. november 10.-én a Bicske-Tatabdnya kozttti 21 kn-
es autépdlya szakaszt, melynek épitése 1977-ben kezd8dvti el

és a hazai autdpdlya épités torténetében ezideig tapasztelt leg-
nehezebb terepviszonyok kozétt épililt meg. A domb ill. hegy-
vidéki palya épitéeének méreteit jé1 jellemzi, hogy & foldmunka
sordn 4,5 millié ¥ foldet kellett megmozgatni, 26 hid épiilt és
az aszfalttal burkolt feliilet 630 ezer i, ‘A beruhdzdsi koltség
1,46 millidrd forint, fajlagos koltség 71,5 millié Fi/km.,

. Az épittetd a KPII Kozliti Igazgatésdg, a beruhdzds lebonyolitd-
sdt a KozUti Beruhdzdé Vdllalat végzi, generdltervezd UVATERV,
generdlkivitelezd a Betonitépitd Vdllalat., Az autépdlya az 1.
sz, f8Uttél Bicsk:z térségében dgazik le, és bekdt Tatabidnya
6vérosi, mdr kordbban megépiilt csombépontndl £z 1 sz. autbitba,
A szakasz elsd 10 km-re Bicske lesterberek kozott a liagyegyhdzi
gzénmedence hatdrdn keskeny és magas gerinceken, gzéles vilgye-
ken keresztiil vezet., Ezen a szakaszon épiilt a legnagyobb 4 %=os
emelkedd és itt épiilt a leghosszabb 7O m-es hid is. liesterberek
Tetabdnya kozbtti tovdbbi 11 km-es szakasznak harmonikus vonal-
vezetése nemzetk6zi Gsszehasonlitdsban is megdllja & helyét.

A hosszi nyujtott ivek jél illeszkednek a Gerecse domborzatdhoz,
Itt épililtek a Tarjdn és Malompatak volgyében & 14-18 m magas
toltések, és itt nyitottak 20-24 m mély bevdgdsokat, tengelybe
mérve, amelyek a korompontndl elérték a 30-35 u-es mélységet is.
Tatabdnya vdros kizelsége miatt az autépdlya Tatabdnya Sz816-
hegyre kényszeriilt. A Sz8l8hegy-i 1idiilé Svezetii szakaszra hazdnk-
ban el8szbr kérnyezetvédelmi terv késziilt és az egész szakaszra
a term§fold megbvidsa érdekében humuszgazddlkoddsi terv is. A
talajfeltdrdsok soran robbandanyagra bukkantunk, és lehatdrol-
tuk a mdsodik vildghdboru emlékét 6rzd ilyen teriileteket. A
foldmunka épitése eldtt ezért specidlis katonai alakulatok fé-
siilték 4t a terepet 30 kIl igen veszélyes harci anyagot gylijtot-

UVATERV
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tek Ossze.

A nyomvonal kornyezetének teriiletén a felszini formdk a
pleisztocén végi hegyszerkezeti torések kivetkeztében alakul-
tak ki. Ekkor keletkezett a VAli vélgy ENy-DK irdnyu &rkos be-
szekaddsa. A tridsz fédolomit a Vali vilgy felé esd oldalon
torésvonal mentén mélyre zdkkent.

Az Obaroki feansikon ugyanekkor emelkedett fel a felszinen
vagy kozvetlen kézelében jelentkezd szarmata koru, féleg kagyld
és csiga héjakbdS1l felépiild pordzus mészkd. Szétmdllott dllapota
miatt mészkdtormelékként, vacy mésziszapként jelentkezik., Ossze-
fiigeS képzddményként vdltozd vastagsdgu k6tombds, képados ré-
teggsor alatt jelentkezik,

Az autdpdlya az 1, sz Ut kapcsolatdt biztosité csombépont és
a pdlya jobboldali bevdgdsai a VAli volgyig mésziszapog kdtor-
nelékbe, ami id8szakosan rétegvizet is hoz, és kétombds mész—
iszapba keriiltek. A V4li viz és llesterberek kozdtt az autdpdlya
négy torésvonalat vdg 4t. A vetdsikok mentén tobblépcsds fel-~
emelkedések, siillyedések, torldddsok figyelhetdk meg. Vetdk
helyét a tervezéskor megadtuk. A triasz képzddményt felegzinks~
'zelben ezen a szakaszon Nagyegyhdza eldtt taldltuk meg a dolo-
mit murvde vdltozataként., Korban fiatalabbak az eocénbol szir-
mazé képzddmények ide soroltuk a feltdrdsokban jelentkezd sziirke
gzinii, tomdtt agyagmdrgdt és felszinkdzelben vagy felszinen
‘jelentkezd voros bauxitos agyagot, valamint Nagyegyhdza kor-
nyékén feltdrt sésvizii agyaglerakoddsokat, melyek vékony ki-
8zén telepekkel, parti kifejlédésben csigds mészkblecsével
rétegezve fordul eld. Helyenként durva szemcséjii meszes homokkd
betelepiiléseket is elértiink.

A furdsokban a miocénhoz tartozd tarka agyagot is feltdrtunk.
A tarka agyag a miocénban lezajlott hamu és tufa gzords anyagd-
val valé keveredés miatt montmorillonit agyagdsvdnyban cazdag
talaj. 1lind az eocén, mind a miocén kord agyagokban vizvezet§
homokerek is telepliltek. Az autdpdlyea 2,5 km hosszon llagyegy-
h4z-i szénmedence hatdrédn épiilt., A dombok és vdlgyek pliocén
végi helyi jellegii kis mozgdsok torésvonalak mentén keletkez-
tek. Dr., Bendeffy Ldszl$ vizsgdlatai szerint kéregmozgdsok ma
is tapasztalhatdk. A mikromozgdsok miatt ezen a 2,5 km-es
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szakaszon épiilt miitdrgyak hatdrozott szerkezetiiek.
A tervezés sordn megadtuk azt a helyet, shol a terepen ldtheté
kordbbi mozgdsok és kedvezStlen talajrétegzdédés miatt a bevdgds
kinyitdsdt kdvetden rézsiimozgds 1ép fel. Izen a szalaszon nég
két kisebb kiterjedésii rézsiicsuszds is el8fordult. Ilindhdrom
- mozgds a bevdgds felé erdsen d51l6 mdrgdn, vagy szénréteges
agyagon alakult ki, lMesterberek-Tatebdnya kozdtt a hegyvidék
jellegii felszint ENy-DK irdnyu és erre merdleges vetdrendszer
formdlta, ahol a dombokben 10-~15 m mélységtdl volgyekben 5 m
uélysézt8l a sziirke szinli eocén mirgdt elérték a furdsok.
Tatabdnyit elérve a Tarjinpatak volgye utdn a felszint E-D,
K~y irdnyu mozgds hozta létre. A vetddés sordn a felszinen
16v8 tridsz koru dachstein mészkd E~-D irdny mentén zuhant. A
vetd8 kbzel pdrhuzamos a pdlya tengelyével, és ezért a Tatabdnya
pihend /ami az 1 sz. Ut 68 km szelvénye fo6lott hegyoldalba
nyitott és felhagyott kSbdnydndl helyezkedik el/, részben uész~
k8térmelékes fedSrétegbe is keriilt. Ezen a szakaszon a 20-30 m
mély furdsok a korban fiatalabb eocén, oligocén rétegsort
érték el. Az eocént agyagmdrge az oligocént homokkd képviseli.
A helyenként eldforduld cementdldédott homok fiatalabb, pliocén
-végi folyami homokhoz tartozik. llesterberek és Tatebdnya kdzbit
két jelentSsebb rézsiicsuszds kovetkezett be. llindkettd rétegviz
hatdsdra agyagmirga felszinén az elsé a tarjdni volgy eldtti
24 m mély bevdgdsban a mdsik Tatabdnya Szdlbhegyen a Turul
alatt. ‘
A kiilonbdz8 koru fekiit mindeniitt pleisztocén fedd boritja.
Jelent8s 10-20 m~-es rétegvastagsdgban.A hegyvidéki szakaszon
ahol & csapadékviz meredek oldalrdl lehordta, ott elvékonyodotti.
A fed8réteg 16szb8l 411, A 1vsz Altaldnossdgban 3 emeletre
vdlaszthatd szét. A térszint alatt fekvl elsdé réteg sdrga szinii,
meszes, kis képlékenységii homoklisztnek, iszapnak mindsiilé
talaj. A k6zépasd rétegben lejtd tormelék ven, ami tulnyoué
tobbségben csapadékvizb8l tdpldlt rétegvizet hozott.

A feddréteg alsb szintjén & harmedik rétegben vords szinii
vdlyog zénikat tdrtunk fel, ami vagy lencsében telepiilve, vesy
osszefliggd rétegként fordul eld. Holocén képzddményként foli-
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gzeriien futdhomok jelentkezett. A vilgyekben szerves szennye-
z6désii, puha, finowszencsés talaj, iszap és agyag fekszik. A
mocgdri képzddmények vékony rétegiiek. Tézeget nem tértunk fel.
A geolégiai adottsdgok miatt kiilonleges feladatot jelentett
inhomokogén talajbdl tartés homogén foldmiiveket épiteni.

A f6ldmii épitések sordn a toltésszakaszokon hdrom helyen

/V4li viz, Tarjdn patak vélgye, Tatabdnyai vdrosi csomépont/
puha altalajra €piild 12-16 m magas toltéseknél a talajtorés az
UVATERV-nél kidolgozott ugynevezett lépcsdzetes teherfelhordds-~
sal akaddlyoztuk meg. Az eljdrds lényege, hogy kiiltnleges,
kolteséges,t6ltésalapozdsi médszerek helyett fokozatos, meghatd~
rozott sebességii,teherfelhorddssal a talajszerkezetben a kon-
szoliddcids folyamat alatt 1létrejovs vdltozdst, teherbirdképes-
gég javuldst kihaszndlva épitjiik meg, miiszakilag sziikséges
magassdgig a toltéseket. A konszoliddcibé folyamatdt siillyedés-—
méréssel ellendriztiik, A mérési eredmények alapjdn a mért gdrbe-
sorozatokat értékelve és a tervezettel Ssszehagsonlitva lehetett
a tovdbbépitést ill. a siillyedések lecsengésének kivdrdsa utdn
tudtuk a burkolat elhelyezésének id8pontjdt megadni.

" A bevigdsokbdl kikeriild uralkodd talajtipus a 16sz szdrmazéki
rendkiviil vizérzékeny,homckliszt és homoklisztes iszap, °

A szakaszon j6 t6ltésképzd anyag sem a vonalbdl, sem az anyag-
nyer8helyrdl nem nyerhetd, ezért a toltésrézsiik stabilitdsdnak
biztositdsa okozott & megszokottndl tobb nehézséget. A t6ltés-
rézsiik megerGsitése, ahol ez sziikséges volt kdves talajbdl ké-
sziilt, és fiivesitési eljdrdsok alkalmazdsdra is sor keriilt.
/Verdyol, Fiitex, Derosion/,A bevdgds szakaszokon az eldrehaladdst
lassitotta a vdltozd formdban megjelend kdérétegeknek a kiter-
melése. Ezen kiviil . talajmozgdsok, csuszdsok is lassitottdk
az épitést. Minden tervezési fdzisban készitett geotech-
nikai szakvélemény : jelezte :, hogy a bevdgdsok kiemelésekor
ill. ezt kovetden a nyugtalan geoldgiai zéndkban, vetSk helyén
talajmozgédsok létrejonnek, ill. vdérhatd a csuszdsok kialakuldsa.
A szakvélemény a talajfeltdrdsok adatai alapjdn pontositotta

a cguszdsveszélyes korzeteket. A csuszdsok helyeinek dontd tobb-
ségét, tehdt a tervek tartalmaztdk. A csuszdsokat kivdlté okok,
és a megmozdult tomegek eltérdek voltak. A Nagyegyhdz-i szén-
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medence peremén egy helyen a bevigds felé erdsen dvltfekvésii
agyagcegikos szénpadokon csuszott meg a rézeii, addig amig 500 m-
re ett8l a csuszdstdl ugyancsak kedvezdtlen d6lésii mages plasz-
ticitdsu agyagkip felszinén alakult ki kisebb rézsiiszakadds.
Ezen kiviil a cserjék téli vermelése,a rézsii aldvdgédsa miatt
idézett eld rézsiicsuszdst. A legnagyobb f£oldmozgdet Tatabinya
kbrzetében az 54-es km-nél volt. Az itt nyitott tengelyber 20-24
m kdrvmpontndl 30-34 m mély bevégdstvetd szeli 4t. A csuszés

a bal oldalon a kinyitdst ktvetden jelentkezett, mig a jobb
oldalon a mdsodik évben 80.000 ¥ £61d mozdult meg, amikor a
bevdgds utolsé 2-3 m-ez rétegét elhordtdk.A bevdgdsban 17-20 m
vastag 1ltész fedSréteg sziirke mdrgdra és virts agyagra rakodott
le. A mozgés rétegviz hatdsdra a bevdgds felé erdsen d6lt fek-
vésii /30°/ sziirke mérge felszinén kezdbd8tt. A helyredllitdsi
terv, tehermentesités viztelenitd miiveket és a biologiai vé-
delem egylittes alkalmazdsdt javasolta. A tehermentesités pro-
filja kdvette a mozgds eldtti dllapotot, ami még a rézsii sta-
bilitdsdt biztositotta. A mély bevdgdst 10-15 m széles osztd-
padka segitségével hdrom rézsii feliiletre bontottuk fel. A pdlya-
szintnél a mdrgdban 1:1,5 rézsithajlds a tovdbbiakban 1:2,5
rézsiihajlédst alakitottak ki. A pdlyaszintnél 5,0 m-es védGpadka
maradt, a pdlyaszintrdl induldé elsd rézsii magassdge 4,0; a
mdsodiké 8,0 m & harmadiké 12-14 m volt. A rézsilkbe a vizkilé-
pések helyein mindkét oldalon gépesitett technoldégidval szdritd
borddk és vsszefiiggd k6tdumaszok épiiltek, melyekbdl kilépd vi=-
zeket talpszivdrgdk viszik el. A szivdrgd vizektdl dtnedvesedett
jérhatatlaﬁ bevdgédstilkorben a magas viztartalmu agyagra geo-
textilia keriilt, melyre 35 cm vastag homokos kavicsot és erre
15 cm vastag el8kevert cementes talajstebilizdciét hordtak fel.
A homokos kavies paplant a tengellyel pdrhuzamos hogsz-szivdr-
gékbe bekototték. Az eddig jdrhatatlan foldmunkdn ezzel a meg-
olddssal j6 teherbiré réteg alakult ki, és épitdégépekkel a hely-
redllitds elkezd8dhetett. A bevdgdsi rézsiik 411ékonnyd tételét
tehdt védltozatos miiszaki megoldédsok segitették eld. Késziiltek
tehermentesitések, rézsiilapositdsok, megtdmasztdé kbszdérdsok,
szivérgé hdlézatok és egy helyen bénydszati médszerekkel késziilt
csdpos ejtékitas viztelenitd miivek is. A kritikus szakaszokon
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intenziv ndvénytelepités is fokozta a mérntki megolddsok haté-
konysdgdt. A beépitett rézsiivédelem mindenkor a gazdasdgossdg és
forgalom biztonsdg figyeleumbevételével késziilt, de nem "{tdlbiz-
tositdssal, ezért szélsdséges kblteégrdforditdsok nem terhelik a
pdlydt. A foldmii teherbirdsdnak novelésére talajfajtitdél és an-~
nak dllapotdtdl tfiiggéen helyi anyagbél aldbbi védérétegek épiil-
tek, tdlsdilyban tiikdrben kevert cementes talajstabilizdcid,

ezen kiviil mechanikai talajstabilizdcid, geotextilidra helyezett
homokos kavics, lezarva gépben kevert cementes talajstabilizdcid-
val. Erre helyezték a pdlyaszerkezetet a f6pidlydn a gyorsité,
ill. kapaszkodd sdvokon. A pdlyaszerkezet a kivetkezd: 4 cm
érdesitett homokaszfalt, 6 cm K-20 kotdéréteg, 12 cm JU 35

ueleg bitumenes utalap, 20 cm eldkevert cementes stabilizdcid.

A ledlldésdv pdlyaszerkezete kopdréteg kivételével azonos a f£-
pdlydéval, itt AB 12 aszfaltbeton a legfelsd pdlyaszerkezeti
réteg. A burkolat épitést nagy teljesitményii korszerii gépekkel
végezték. A Rex-Nord talajstabilizdcidé gépekkel, az 0 § KG-12
szintvezérelhets gréderrel a CMI TS Szuper 500 egyengetld és
terit8géppel a Vigele Szuper 2000 finiser vezérgépekkel.A pdlya-~
szerkezeti rétegeket elsd osztdlyd mindeségben épitették meg.

A terep jellegénél fogva a szakaszon 20 autdpdlya feliiljdrd
épiilt, hdrom autdpdlyea aluljdrd, és hdrom gyalogos aluljdrds.

A hidépitéseket az eldregydrtds, szereld jellegii munkavégzés
jellemezte. Csupdn a két gyalogos aluljdrd épililt cedhidként
Tubugider elemekb8l. A hidak dontd tobbsége sikalapozds® /ala-
pok eldregydrottak/ csupdn egy helyen a V4li vilgyben késziilt
Soil-lech cGlopalapozds. Egy furt colop szdmitott és ellendr-
z6tt teherbirdsa 12 m-es cBlphossz mellett 22 00 kil,

A gzakasz eleje a Tordkbdlint-Bicske kozdtti szakasz megépité-
géig a bicskei. csoméponton keresztiil csatlakozik az 1 gz, fd-
dthoz. Rdvezetd csombpont épiilt még az 55 hm sgzelvényben,

amely Tatabdnya-Ujvdros és a 8101 jelii Gt,1 sz. £8Gt kapcsola-
t4dt teremti meg. Hérom pihenéhely védrja az autésokat, a pihen8-
helyek egyszerii tipusuak, de tugy késziiltek, hogy fejlesztésiik-
re bdrmikor sorkeriilhet. A kozdti jelz8tdbldk, dtbaigazitd
tdbldk, Gtburkolati jelek, fényvisszaverd kivitelben késziiltek.
A megszokott Uttartozékok mellett /vezetSoszlop, vezetékorlét,
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szélzsdk/ fényvédéhélékat‘burkolatra ragasztott fényviesza-
ver$ testeket, a sziklabevdgdsokban védShdlékat épitettek be.

A héfivds veszélyesszakaszokon télen milanyagbdl késziilt héfogd--
kat helyeznek el. Az emberek és vadak Atjirdedt 10 km Gsszhosszu-
sdgu védbkerités akaddlyozza meg.

Az autdépdlya technoldgiai telepét a silypontban Ricskén helyez-
ték el, a Szt. Ldszlé vizfolyds szerves volgyében, & keverd-
telepet ezért feltoltésre helyezték. Az eldkevert cementes
stabilizdcid 3500 kIT/éra teljesitményii autématikus iizemil Narini
folytonkever8ben késziilt, az agzfalt keverékeket két I 70 tipu=-
s keverdgépekkel gyA4rtottdk.

A Bicske-Tatabdnya kvzott iizembehelyezett uj autépdlyaszakasz
tehermentesiti Tatabdnya zsufolt dtkelési szakaszdt a szép kor-
nyezetben vezetett,nagy kapacitdsu, tdjba jél illeszkedd autd-
pélya gazdagitja az uthdlézatunkat és ezzel a 21 km-rel wost
mér Bicskét8l Gybrig 78 km hosszra bdviilt a biztonsédgos, kul-
trilt k6zlekedési titvonal hossza, mely energiaszegény vildgunk-
ban jelent8s benzinmegtakaritédst jelent a népgazdasdgnak.

Az autépdlya része az eurdpai kozithdlézatnak a legfontosabb
K-y irdnyu nemzetkdzi Gt. Hazdnk tehdt déntben az il autdépilyd-
val kapcsoldédik 'y és © Durépa kozditi forgalmdhoz. A kiilfold-
r81 érkezé ill. hazdnkon Athaladd jérumiivek t6bbmint 50 %-a
igénybe veszi az 111 autdpdlydt. A nagyobb utazdsi sebesség mel-
lett a 78 km-es szakaszon jelentfsen megnétt a kozlekedés biz-
tonsdge, ezdltal & hazai uUtépités j61 vizsgdzik, és messze-
menden kielégiti & nemzetkdzi normdkat.
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ENGINEERING GEOLOGICAL EXPERIENCES
CONCERNING PLANNING OF HIGHWAY M-l

Mrs, Péterné Kérmén
Lészldé Térczy

Highway M-1 is of outstanding importance both in internation-
al and national traffic, The author writes about geotechnical
experience obtained during planning of the section Bicske-Ta=-
tabanya,

The constructed 21,9 km long new section became realized on

the basis of the execution plan, international experiences and
national conceptions, Planning of earthworks contained special
technical solution and thus the line was divided into 3 parts,

A special grassing procedure /Verydol, Fitex, Devozion/ was
employed to the protection of earth cuts and slopes.

In the course of earthworks 4,5 million @ soil was moved,
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VHKEHEPHO-T'EOJIOTVMECKMZ OTIT 110 TPOEKTMPOBAHMED ABTOCTPAIH M-I
KAPMAH TIETEPHE - TAPLY JACJIO

Aprocrpana M-I B paBHO#t Mepe 3HauuTeNbHA C TOUKM 3PEHHMA
MEXIYHAPONHOr0 U OTEUECTBEHHOrO COO6umeHus. ABTOP M3naraer
re0TeXHUYECKUi A OMuT, NPUOOGPETEeHHHR B XOAe MPOEKTHPOBaHUA
yuacTka aBTOCTpamH Mexny bBuuke m TaraGans. Hosmit yuacTok
aBTOCTpank, mauHOK 21,9 kKM GHI NOCTpPOEH Ha OCHOBe coo6pa-
XEeHu#t, 3adUKCHpPOBAHHHX B padouyux yepTexax U Ha OCHOBE Mex-
IOYHapOOHOTO ¥ OTEUECTBEHHOro OnuTa. [[poeKTHpoBaHue 3EeMIAHHX
padoT MOTLS60BAJIO NPUHATUE CHENMANbHBX TEXHAUECKUX PpemeHui
U NO3TOMY JaHHas Tpacca Ohna pasbuTa Ha 3 yacTH.

Jns 3auUTH BHEMOK M OTKOCOB ObUIM NPUMEHEHH CelyalbHHe
cnoco6u oseneHenus /Bepmmon, @wrekc, JleposnoH/, B xome
3eMIAHBX padoT 6bUuI0 BHpaGoTaHo 4,5 MMIIMOHA M° I'DyHT&.
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GEOTECHNIKAI EREDETU MEGHIBASODASOK AZ M-l AUTOPALYA EPITESE
SORAN

Liptay Andras*

1, BEVEZETES

Az M=)l autépédlya Bicske-~Tatabénya /38,6-60 km szelvények/
koézotti szakaszat 1982 év végdig forgalomba kell helyezni.

A szakasz épitését a Betonltépit8 Vallalat 1977 évben kezdte
meg a foldmunkék kivitelezésével,

Az autépdlya ezen szakasza Uj nyomvonalon az ébaroki fennsikon
halad, majd a Nagyegyhiza melletti dombvidéken keresztil a
Tatabédnya felé hegyvidéki jellegu felszinen éri el a tatabé-
nyai sz8l8hegyet és ennek nyugati 14bdndl csatlakozik a ko-
rébban megépitett autdpdlyaszakaszhoz,

A tervez8§ a talajmechanikai szakvéleményben elég részletesen
leirta a geolégiai és hidrolégiei viszonyokat,

Az 6baroki fennsikon a feltéré fiurdsok a szarmata kori mészké
fels8 térmelékes rétegét érték el, A pleisztocén korban az alsé
rétegekre losz fedSréteg rakédott, A nagyegyhdzi szakaszon az
eocén korbél szdrmazd szirke tOmGr agyag mérgara, sésvizi
agyaglerakédésokra, helyenként meszes homokkd beteleplilésekre
jelent8s rétegvastagsédgi losz telepilt, A Vali-volgy és Nagy-
egyhéza koézott dolomit tdrmelék halmozddott fel, A tovébbi
szakaszon az eocén mérgdra és agyagrétegekre ugyancsak vastag
rétegi l6sz rakédott,

A tatabényail sz8l6hegyen az autépélya nyomvonaléban a felsd
18szréteg és kozépen a gérgeteges mészk8 alatt eocén és oli-
gocén agyag mérga, homokk8, helyenként cementdlédott homok
talélhaté,

Az épals foldmunkékon tobbszor is keletkeztek rézsikédrok., Az
els8 komolyabb kadrok 1980-8l1 telén jelentkeztek., A felszini
vizek levezetése ekkor még nem volt teljesen rendezett és
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ezért a legtobben eréziés kérnak tekintették azokat, 1981-82
telén e kordbbi kérokndl lényegesen nagyobbak keletkeztek,

A felszini vizek levezetése nagyrészt a végleges vizelvezet§
rendszeren, illetve ahol ezek még nem épiltek meg, ideigle=-
nesen kiépitett vizelvezet6 rendszeren keresztil teljesen ren-
dezett volt, A kérok részletesebb elemzése és az okok felté=-
résa feltétlenil indokolttd vélt, hogy a helyredllitédsi méd
megfeleld megvélasztésédval a késBbbi kérok keletkezése el-
kerilhet8, vagy legalédbb a mértéke csdkkenthet§ legyen.

2. A KAROK LEIRASA

Az autépédlya ezen a szakaszon hegyvidéki jellegi felszinen
halad keresztil, igy mély bevégésok és magas toltések vélta-
koznak, A rézsik tervezett hajlédsa 4ltaléban 1:1,5,

A rézsikdrok megjelenési forméja hasonlitott a felszini viz
4ltal okozott eréziés kdrhoz, Ezért az 1980-8l évek telén
keletkezett kérokat sokan a felszini vizek 4ltal okozott eré=--
ziés kérnak gondolték, 1981 év 8szén azonban e csapadékvizek
tervszeri levezetésére a végleges és részben az ideiglenes
vizlevezet§ létesitmények teljesen kiépiultek, igy a felszinen
6sszegyiil8 és koncentrdltan lezldulé vizek eréziéjéarél nem
lehetett szé., 1981-82 telén a kordbbi rézsiikdrokndl sokkal si-
lyosabbak keletkeztek, A kérosodott rézsiket vizsgédlva azt
lehetett megéllapitani, hogy a felsé 20-50 cm-es fildréteg
megcstiszott néhol a rézsi teljes hosszédban, de tébbnyire csak
egy részén, alul az alsé harmadban, vagy felil a rézsivéllnél.
A rézsikédrok kézul néhédny keletkezett csak a bevédgésokban, a
kérok tobbsége a tdltéseken jelentkezett,

A bevégési rézsiknél a talajmozgéds tdbbsége suvadds jellegi,

a toltésrézsiknél azonban inké&bb talajfolyédsra emlékeztetett,

A rézsiukdrok 1981, december elején mar mutatkoztak és 1982,
jenuér elején a mésodik fagyperiddus utén Gjabb csiszésok
jelentkeztek. 1982, érrilis hénapban a fagy felengedése sorin
a talajbél viz szivérgdsédt és a szivérgéd vizzel egyiitt a ta=-
lajszemcsék elmozdulégssét lehetett megfigyelni,



A talaj folyési hatéridllapotba jutott és ahogy a fagy felen-
gedése mélyebbre terjedt, vastagabb talajrétegek mozdultak
meg,

A rézsik nagy része mér fuvesitve volt, A talaj megfolyédséat

a négy év alatt kifejl6dott vastag gyep gydkérzete sem akads-
lyozta meg, ilyen helyen a talaj a gydkérzettel egyiitt mozdult
el, a folyads a gybkérzéna alatt kdévetkezett be,

3, A REZSOCSUSZASOK OKAI

A bevégédsi rézsuk suvadésénak okait most nem kivdnom vizsgélni,
mivel azok eléggé egyértelmiien megéllapithaték voltak és a
talaj mozgésat elB6idéz8 okokat részben a talajrétegzfdéssel,
részben a talajviz szivérgéséval lehetett o&sszefiiggésbe hozni.
Az okok ismeretében a kérok helyredllitédsédra is kénnyla volt

Jjé megoldédst taldlni,

Sokkal nagyobb gondot jelentett a toltésrézsik talajdnak meg-
folyédséat el8idézd okokat megtalédlni. A helyredllitds médjénak
megfelel6 megvélasztésa hasonléan nehéz feladatot jelentett,
hiszen mindaddig, amig az okok nem tisztédzottak, a védlasztott
javités hatédsossédga is kérdéses,

Nyilvédnvalé volt, hogy az okok kozott dont8 szerepet jatszott
a talaj, melynek kiilénlegesen kedvezStlen tulajdonségai lehet-
tek és a viz, mely végil is a talaj nyirészilérdségénak csok-
kenését, illetve folyasat idézte elS.

A viz, mint ahogy azt az el8z8ekben emlitettem, nem a felszi-
nen 6sszefolyt csapadék, mely koncentrdlt hatdséval nagy eré-
ziés kérokat okozna, hanem a felilletre jutdé csapadék, mely a
talajba szivdrogva annak szerkezetét fellazithatta, 1981-82
telén a folyamatos esfzés hossz( id6n keresztiil lehetfvé tette
a viz beszivérgését a lehullott hé tébb fagyperiédus olvadési
szakaszéban ugyancsak hosszl 1d8n keresztil éztatta a talajt.
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A tartés hideghullédm a fels6 talajréteg &tfagyédséval és ennek
kovetkezményeként a lehilés irdnydba elinduld péramozgéssal
jelentSsen hozzdjérult a talaj felsd és széls8 rétegeinek el-
nedvesedéséhez,

Az autépélya pdlyaszerkezetében az alsé alapréteg telepen ke=-
vert cementes stabilizécié, Ezt a réteget a génti dolomit
zGzottk8 cementes keverékéb8l készitettik, A réteg pérustar-
talma nagy, igy vizétereszt§ képessége is elég nagy.

Az alepréteg a pélyaszerkezet alatt felgyiil§ vizek kivezeté-
sére - 88t a kozéps8 z6ldsédv talajéban felgydl6 vizek kiveze-~
tésére is - alkalmas ugyan, de ez a vizvezet8 tulajdonséga a
rézsi dllékonységa szempontjébél nem volt el8nyéds,

Helyenként, ahol a t0ltés vélla szakadt le, az alapréteg talajt
éztaté tulajdonsidgas feltehet8en hozzdjdrult a talajvizzel
torténd telitéséhez,

A talaj kGldnleges tulajdonségait sajnos csak a kérok bekévet-
kezése utan kezdtuk megismerni,

A talajmechanikai szakvélemény ugyan leirta, hogy az autépélya
nyomvonaléban a fed8réteget vastag l6sz alkotja és a ldészta-
laj épit8mérnoki szempontbél kedvezStlen tulajdonségairél sok
szakcikk szémolt mar be, de hasonlé a losztalajban az elnedve-
sedés hatésdra keletkezett folyds jellegi karok leirédséval

még nem taldlkoztam,

Vizsgdltuk a tdltés elnedvesedését és megéllapitotuuk, hogy a
fels§ 50 cm=es réteg viztartalma lényegesen nagyobb, mint az
ez alatti részeké, de a 0,5-3,0 m kdoz6tti mélységben is a sod-
rési hatd4r folotti viztartalmakat taldltunk, A viztartalom a
toltés mag felé haladva csdkken ugyan, de csak kismértékben,
3,0 m mélyen a viztartalmat dtlagosan 1,5 %~al talédltuk kisebb-
nek, mint 0,5 m mélyen, A mélyebb rétegekben a megfolyt és a
mellette épen maradt talaj viztartalmédban eltérést nem talédl-
tunk, ;
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A fels8 50 cm-es rétegben azonban a megfolyt részen a viztar-
talom mindig nagyobb volt - és a talaj folydsi hatédrét is
meghaladta - mint a mellette épen maradt rézsii talajénak viz-
tartalma, A talaj mechanikei tulajdonséigait vizsgélva azt
dllapitottuk meg, hogy a beépitett talajok sodrisi és folyédsi
hatéréllapotéhoz tartozé viztartalom kiilénbség nagyon kicsi,

A beépitett talajok plasztikus indexének eloszléséat az 1, téb=
lézatban adom meg.

Plasztikus El8fordulési
index valésziniség %
=5 19
= lo 64
<15 84
=20 g2
<25 o6

1, téblazat Az M=1 autépélya 38,6 - 60 km szelvények
kozotti szakszédba beépitett talajok plasztikus
indexének eloszlésa.

A plasztikus index kis értéke szt jelenti, hogy viszonylag
kevés viztdobblettel a talaj folyés 4dllapotba juthat,

A talaj vizérzékenységére a Budapesti Miszaki Egyetem Geotech-
nikai Tanszéke végzett kisérleteket /1/ /2/.

50 cm magas és Try = 90 %-0s tomérségi az M-1 talajébél készi=
tett talajoszlopba a viz fligg8leges beszivédrgédsa a talaj teli-
t8déséig 3-4 napot vett igénybe,

A telitf6dés kdzben a talaj szerkezete fellazult, Az 1, ébrén
mutatom be hdromszég diagrammban, hogy eredeti 4llapotl min-
t4ban a hdrom fézis /anyag - viz - leveg8/ hatérai eltolédtak
a talaj megduzzadt, g
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1, d4bra A talajok fézisos Osszetételének véltozédsa
fugg8leges vizbeszivérgéds, telit8dés hatéséra.

A duzzadés id8beni lefolydsét mutatja a 2, dbra, A 3, ébra
a duzzadést a toémérség figgvényében dbrizolja.
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2, ébra A duzzadéds vAaltozédsa az id8 figgvényében,
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3, dbra A duzzadds mértéke a témdreség fiiggvényében,
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A tomdrebb talajokndl a duzzadés id8ben lasssbban fejl8dik

ki, ugyanakkor azonban a mértéke nagyobb, A talaj fellazult
dllapota tehat végeredményben fliggetlen a beépitett tomdrség-
t8l, A folyamat sajnos irreverzibilis, vagyis az eredeti to-
mdrségét és szerkezetét a talaj mér nem nyeri vissza,

A Geotechnikai Tanszék kutatéinak véleménye szerint /1/ a
duzzadédsi talajnyomést és a talaj leterhelS§ tomegsulyat figye=-
lembe véve a talaj fellazulédsa 1-2 m-ig egyes helyeken pedig
3 m mélységig terjedhet,

A Geotechnikai Tanszék kutatéi Adllapitottédk ezt is meg /2/,
hogy a talaj nyomészildrdséga dtgyurt &llapotban jellegzetesen
kisebb mint eredeti termett &llapotéban., A nyomészildrdségok
és viztartalmak osszefliggését a 4., Adbra mutatja.

Ez lehet a magyarézata annak, hogy a bevégédsi rézsikdn a tdl-
tésrézsiiknél tapasztaltakhoz hasonlé csiszésok lényegese rit-
kébban fordultak el8.,
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4, A KAROK HELYREALLITASA

A cslszdsokat elfidéz8 okokat megismerve, viszonylag egyszeri
meghatérozni azokat az intézkedéseket, melyekkel a tovébbi
kérok bekovetkezése megeldzhet8 lenne, vagyis:

- kizédrni a viz talajba jutédsénak lehet8ségét, illetve
elkerilni a talaj elnedvesedésének lehet8ségét;

- a rézsuk hajlését annyival laposabbra kiképezni, hogy a
talaj megfolyésa mér ne koévetkezhessen be;

- a talaj kicserélésével vizre kevésbé érzékenyre, stabilabbra,
az ilyen csUszésokat el lehetne kerialni,

A vizbejutést a talajba természetesen nem lehet kizérni, nem
tarthatunk esernyft a teljes autdépdlyaszakasz folé, de ha ezt
sikerllne is megtenni, a talaj felsd, szélsf rétegének aAtned-
vesedése a lehilés hatdséra is bekoévetkezik,

A rézsihajldsok meredekségét sem lehet annyira csdékkenteni,
hogy a talaj megfolydsa mér ne kévetkezhessen be, mert ehhez
a volgyeket majdnem teljesen fel kellene tdlteni,

A korédbbi vizsgédlatainkbél mér megdllepitottuk, hogy a pélya-
szerkezet alatti talaj mintegy 3 m-es rétege olyan aktiv zéna
ahol nagyobb elnedvesedés kovetkezik be a csapadék és a téli
lehiilés hatédsédra, Ezt az aktiv zénat vizre érzéketlenebb ta-
lajbél kellene épiteni, Az M-l-es autépédlyén keletkezett rézsi-
kdrok azt bizonyitjék, hogy ugyanilyen aktiv zéna a rézsiu felsh
rétege is, Az M-l autépdlya kornyékén vizre kevésbé érzékeny
talajok nem talélhatdk,

A helyredllitéds sorin éppen ezért csak a komolyabb kérok
helyén kerilt sor a megcslszott talajréteg eltdvolitédsa és a
toltés lépcsbzése utén szemcsés kb6zetanyag beépitésére,

A k8zet a talaj elnedvesedését nem akadélyozza meg, de ha a
talajnak a k8zethalmaz pérusaiba térténb kifolydsét miiszaki
textilidval /vagy megfelelS szemeloszléssal/ megakadélyozzuk
és a kb6zet leterell sllya elegendS, a rézsi éllapota stabil
marad,
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A kisebb kdérokndl, ahol a csuszés mélysége sem nagy, az ere-
deti talajt épitették vissza és fimagot tartalmezé miszaki
textilidval boritotték a rézsit,

A helyredllitésndl gazdaségi okokbél nem lehetett a teljes
biztonsédgra tdrekedni, éppen ezért tovédbbra is szémolni kell
hasonlé kérok bekévetkezésére.

5, USSZEFOGLALAS

Az M=1 autépdlya Bicske-Tatabdnya kézétti szakaszin elBszér
1980-81 év telén, majd ezt kovetBen 1981-82 &v telén komoly
rézslicsiszdsok keletkeztek, A rézsikérok nagyobb része a tol=-
téseknél keletkezett, a talaj fels8 rétegének folyédsszeri el-
mozduldséval. 2

A toOltésbe épitett 1losz talajok plasztikus indexe nagyon kicsi,
igy 2 viztartalom kismértéki védltozésa mér a talaj folyédsdhoz
vezethet, A talaj fels6 rétege vizzel gyorsan, 2-3 nap alatt
telithet8, a viz felilr8l torténd beszivédrogtatésdval, A viz=-
telités hatédséra ezek a losztalajok jelent8sen megduzzadnak
és egylttal az eredetileg beédpitett talajszerkezet fellazul,
A folyamat irreverzibilis ezért az sredeti tomorségtél fig-
getlenil alakul ki a végs6 fellazult dllapot., Az utak fold=-
miveinél nemcsak a pdlyaszerkezet alatti talajrétegeket kell
aktiv zénénak tekinteni, hanem a rézsitk fels8 rétegét is.

Az aktiv zéndba vizre nem érzékeny térfogatukat nem védltoz=-
taté talajokat kellene beépiteni,

Az M-1 autépélydn a kérosodott rézsik helyredllitédséndl gaz-
dasdgi okokbdél teljes biztonsagra térekedni nem lehetett,
tovébbra is szémitani lehet hasonlé kédrok bekdvetkezésére,
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ERRORS OF GEOTECHNICAL ORIGIN DURING
CONSTRUCTION OF HIGHWAY M-1

Andréas Liptay

Summary

Embankments on section Bicske-Tatabanya of highway M-1 have
been built from pleistocen loess soils,

Slope failures took place during the construction several
times, In winter of 1981-82 these failures were bigger than
in the preceding years, There were slippings mostly in the
upper layer of slopes,

The effect of surface waters was of no importance as drain-
pipe systems were developed,

Laboratory examinations testified to an extensive water sen-
sitiveness and swelling ability,

During water absorption of soil the original structure is
changing, a loosening takes place and as a matter of fact the
density itself is not the same as the beginning state, Layers
under the pavement and in the upper layer of slopes are to be
considered as active zone where only those soils'must be built
in which are not of water sensitive and volume change, To the
repairs of failured slopes of highway M-1 a full security
could not be aimed at from economic reasons, in this way si=-
milar failures are to be expected further on,
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JLEPEKTH, MCXOIAWWE U3 TI'EQTEXHMYECKMX OCOEEHHOCTEA, INPH
CTPOUTEJECTBE ABTONATHCTPAJH NM-1

Jlunrax ARxpam

Pesone:

SemanHHe paboTH aBTOMArMcTpaan MN-1 Ha yvacTke Mexxy DBEuke-Tara-
6aHbA CTPOMIMCHL K3 JIECCOBMAHOI0 I'DyHTA, OTIORKMBIEreCKA HpH miei-
CTOLeHE,

[lp¥ BHIOJNHEHEMH PaG0oT HEOZHOKPATHO MOABAANHECH gePeKTH Ha 0TKocax
HacHnH, B 3umy 1981-1982 roza 5TH XepeKTH OHIE Gonee 3HAYETEIb=—
HH, 4YeM B INpexHue IoZH, X GoJrbmad YacTh Halapgalachk KaK CXBEIE
BEePXHHX CJAOE€B OTKOCOB B BHJje TeYeHHA,

JeifcTPHe NMOBEPXHOCTHHX BOX, B CBA3H C NocTpoiikeo# BoxoeTmoxamEx
cHcTeM, OHIO Or'DAaHHYEHO.

YepesBHYaHAA BOJAOYYBCTBHTEJIBHOCTh H HalyXanmue CBOHCTBA Jecco-
BHJIHOTO TpyHTa OHJIH ZOKAasaHH JabG0opaTOPHHMH HCCIEexoBaHEAME, [IpH
NPOMOKAHHM I'DYHTA €re HCXOXHAA CTPYKTypa H3MEHAETCH, DA3pHXISET—
CA H B KOHEYHOM COCTOSHHMH €ro NJIOTHOCTL HE CO®TBETCTBYEeT MCXOJX-
Hoit, Cuoit rpyHra mex xopoxHoll ozexxolf ® BepxHm# cxe#f eTkeces
HeoOXoXUMO CYHTATEL AKTHBHON 30HOH#, Xyza nospeimercs yKIagHBaTh
TOXBKO TaKHWe I'PYHTH, KOTODHE HE BOJIOUYBCTBETEALHH H HEe N3MEHA-
nT cBolf e0Onem,

[Ipr mcnpaBiIeHWE NOBPEXZEHHHX OTKOCOB Ha aBToMarzcrpaxx M-1, =3
3KOHOMHUECKHX Ccoo6paxeHHi HEeBO3MOXHO CTDPEMHTHCA K moXHo# Geso-
nacHOCTE, ¥ B falbHeiimeM MOXHO DACCYHTHBATH HA NOABIEHEE NOX0G-—
EHX xedpexTeB.
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GEOTECHNIKAI EREDETO TIPUS HIBAK AZ M-3 AUTOPALYA BURKOLATAIN

Szutor Lészlé X

1, BEVEZETES

Az M=3 autépdlya nyomvonalén tobbek kozétt nagy mennyiség-
ben fordultak elé nagyon kévér anyagok Ip= 40-80 %.
Ezeknek az agyagos talajoknak az é&svényi Osszetételét a
BME Asvény- és Féldtani Tanszéke hatdrozta meg. A részle-
tes mérndk geoldgiai szakvélemény illit, montmorillonit,
kaolinit, aleurit és paligorszkit jelenlétét mutatta ki,
Ezek f6leg a fels6 pannon anyagos, mérgés, ugynevezett
agyagmérgés réteg sorébél, vagy a pleisztocén korbél
szdrmaztak, Az UVATERV talajmechanikai szakvéleménye fel-
hivta a figyelmet a nagyfoki vizérzékenységre, a viz haté-
sédra bekdvetkez8 szilérdség csbkkenés lehetbségére,

Az M=3 autbépidlydn a foldmunkédt lezdéré pélyaszerkezeti alsé
rétegeken a tél uténi koratavaszi id8szakban tébb helyen
talélkoztunk jellegzetes, hosszirdnyl repedésekkel, melyek
a burkolat szélével parhuzamosan és attél 1-3 m tévolségra
Feletkeztek,

1981 tavaszén hasonlé jellegl repedéseket az M-l autépélya
épitése sorédn is észleltink,

Az UVATERV vizsgélataival parhuzamosan a BetonlUtépitd
véllalat is egyre részletesebb feltdrésokat végzett és
mélyrehatéan elemezte a kivitelezési kérilményeket, vala-
mint a feltdrt talaj tulajdonségait,
A kapott eredményekb8l a tervez&két8l részben eltéré ké-
vetkeztetésekre jutottunk,
A tovédbbiakban ezekr8l a kdvetkeztetésekrSl és tapasztala-
tokrél szeretnék beszémolni,

x/ Ut-Vasutépité Vdllalat
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2, A BURKOLATHIBAK ELOFORDULASAI ES AZOK ISMERTETESE

2,1, Az M-=3 autépélya 29+630 -~ 30+000 km szelvényei kozott a

2.2,

jobb és a bal oldalon 1977 tavaszén a burkolatszélekt&l
l,0 - 2,5 m tédvolsdgban, a tengellyel pérhuzamos repedé-
sek keletkeztek., A fdldmi talaja a bevdgédsbél kitermelt
kdvér agyag volt, A védSréteg itt 15 cm vastag homokos
kavics, A jelzett szakasz tdltésben van, hosszirédnyu
eséssel, A tervez§ azt &llapitotta meg, hogy a kavics-
dgyban létrejovS hosszirdny! vizmozgds miatti elnedvese=-
dés folytén kdvetkezett be a kar, Az elfirt helyredlli=-
tds szerint “jobb min8ségi™ talajbél, a 27-28 km kdzétti
anyagnyer8helyr8l szédrmazé kozepes és kovér agyagbél ta-
lajcserét végeztink, kb, 2,6 m mélységben, 1977 augusz=-
tuséban, A homokos kavics véd8réteg helyett teljes széles-
ségben elteritett, gépben kevert, 15 cm vastagsdgi cemen-
tes stabilizédciés lezéréds tértént, Itt Gjabb repedések
keletkeztek 1980 &szén, a jobb oldalon a 29+720 - 29+800
km sz, kozott az el6z8 sédvbagn, a 30+080 - 30+l50 km sz.
kdzdtt a kapaszkodé sédvban és a bal oldalon a 30+050 =
30+lo0 km sz, kdzdtt a bal pélya kapaszkoddé sévjanak a
becsatlakozésa elftt, Javitds: a repedéseket kidntdotték,

UVATERV feltérésa szerint elnedvesedett, kdzepes és kovér
agyagokat talédltak, UVATERV a 294650 - 30+200 km sz, kd=-
z6tt az elvélasztésavban hossz-szivérgd épitését java=-
solta,

A 314260 - 31+350 km sz, kézétt /vegyes szelvény/ a bal
oldalon, a burkolatszélt6l 1,0 - 1,5 m-re, a tengellyel
pérhuzaemos repedések keletkeztek 1977 tavaszén, Az UVA-
TERV feltérésa szerint itt elézott, kdvér agyagtalajok
voltak, homokos talajrétegek kdzétt, A helyredllités
sordn a félpdlya féldmunkéjét kb, 3,0 m mélyen, 1977
tavaszén dtépitették, a Babati-té utén kdvetkez§ bevégés
iszapos homok talajébél, Ujabb repedéseket azéta nem ta-
14ltunk, A homokos kavics véd8réteg helyett 15 cm vastag,
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2,3,

gépben kevert cementes stabilizdciés keveréket teri-
tettek el,

A 42+570 km szelvényben a tdltésben 1év6 szakaszon, a
cs6éteresz mintegy 60 m hosszban a bal pdlyédn a burko=-
latszélt8l kb, 2,0 m-re a tengellyel parhuzamos repedé-
seket taldltak 1980 tavaszén, A tervez8 megéllapitdsa
szerint a stabilizécidé alatti homokrétegben a pélya
hosszirédnyl esése folytédn vizmozgds keletkezett, A foldml
felsd kovér agyagrétege felpuhult. A csBéteresz folott
a vizkilépés eré6zibés kért is okozott, A helyredllitas a
bal pdlya talajénak 60 m hosszon, 2-3 m mélységben tor-
ténd kicserélésével végezték, Keresztszivargbk is ké-
sziltek és az elvélasztésévban szekrényszivédrgd épitése
tortént,

A 49+350 = 49+480 km sz, kOzotti tdltésszakaszon/Kartal
patakhid koérzete/ a bal-, ill, a jobboldali ledllésév-
ban 1979~ben a tengellyel parhuzamos irényl repedéseket
fedeztek fel, UVATERV a padkédban, az elvédlasztésédvban és
a repedések vonaléban végzett feltard vizsgélatokat, A
vizsgdlatok alapjén a talaj elézdsét és a tomorségi jel-
lemz8k elégtelenségét &llapitotta meg,

Javaslatuk: a tdltést a bal oldalon félpalyaszélességben,
2-3 m mélységben el kell bontani, majd Gjra meg kell
épiteni, A jobb oldalon csak a ledllésévot kell elbon-
tani,

Itt védllalatunk is végzett feltdrdsokat, 49 db szondézés
alapjén megdllapitottuk, hogy e bal oldalon, ahol az
épités folyamén lejédré rémpa volt, a rémpdnak az utéla-

gos konszolidéciéja miatt keletkezett a repedés, A rémpa

alatt eldzott és fellazult talajt taldltunk, Ezt a részt
teljes mélységben elbontottuk. A jobb oldalon mérShe-

lyeket alakitottunk ki és 1979. decemberétSl 1980 tava-
széig folyamatosan mértiak a repedések mentén a vizszin-
tes, fuggBleges elmozdulésokat, valamint a tébls bille-

nési szdgét,
19



2,5,

A mérések azt mutatték, hogy a burkolatrepedés mentén
tovébbi mozgédsok nincsenek, Az A-16 anyagnyerfhelyr6l
szérmazé talaj kedvez8tlen tulajdonsdgi. A féldmi rész-
letes vizsgélata sordn 4 db keresztvégat készilt, A viga-
tokbdl vett mintédk viztartalmét konzisztenciaindexben
fejeztik ki /1, ébra/, melyek azt mutattdk, hogy a tél-
tésszélek kdzelében a talaj nedvesebb, mint a tdltéstest
belsejében, s

Az 55+260 - 55+630 km sz, ko&zotti toltésszakaszon /un.
Zagyva toltés/ 1979 8szén a kétrétegil stabilizécidval
lezért féldmunkdn, 1980 tavaszédn a ledllésiv és a haladé-
sdv vonalédban, a tengellyel pérhuzamos irényl, repedések
keletkeztek, A beépitett talaj Az A-20 anyagnyerShely
sovény és kdzepes agyegtalaja volt,

A tervez§ azt éllapitotta meg, hogy a meghibdsodést a
térfogatvdltozés és a nem megfelelS témoritésb8l adédé
heterogenitéds miatti egyenl8tlen burkolat alatémasztésa
okozza, :

A felsorolt példédk azt mutatjék, hogy a kialdnbéz8 helye-
ken el8fordulé meghibidsodésokat mindeniitt hasonlé jelen-
ségek kisérték,

A fizikei torvények hatédséra a foldmiben a viztartalom
dtrendez8dik /1/. Termodinamikai hatdsckra a talaj viz-
tartalménak egyenletes eloszlésa egyenl8tlenné vélhat.
A viztartalom névekedésével a kezdeti teherbiréds és a
tém&rség csdkken, Az MSZ 15105 sz, fdéldmunka szabvény
1965 el8tti kiadvénydban szerepelt a linedris zsugoro-
dés kritériuma, A fels8 0,5 m~be beépithet8 talajok li=-
nedris alakvdltozésat 5 ¥%-ban hatdrozték meg.

A szakirodalomban /2, 3/ a talajok térfogatvéltozésédrdl
téjékoztatds taldlhatd, Az agyagédsvényok racstipusok
szerint rétegszilikatok, tehat sokrdcsokbél épilnek fel
és a szerkezetik igen véltozatos, Az'egyes agyagdsvé~-
nyokndl a récssikokbél 4116 kdtegek vastagséga

\
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kaolinitnél 0,72 nm /7,2 A/, az illit és montmorillonit
esetében 1 nm /lo A/, a kloritokn&l 1,4 nm /14 A/, A
racsok k6zé ékel6d6 vizmolekulék hatéséra az agyagésvény
megduzzad, vagyis a récssikok kdtegének vastagséga megn§,
példédul a montmorillonitndl 1 nm-r8l /lo A—rél/ 2 nm-re
/20 K—re/. A viz elpérolgéisa, vagy eltévozdsa kdvetkez-
tében pedig zsugorodéds kivetkezik be, A szakirodalom
szerint /3/ egyes agyagok vizfelvev8 képessége igen je-
lentbs 40-50 %, a kolloidokban gazdag agyagok esetében
60-150 % is lehet,

Igy példéul a kaolinit So=lo0 tf%
halloysit 1l150=200 tf%
illit 50-loo tf%
montmorillonit 2o00-300 tf% /Ca-bentonit/
3o00=400 tf% /Na=bentonit/
vermiculit 150-200 tf%

duzzadésra képes,

A foéldmivek épitése sorédn ezekkel a mérndkgeolégiai meg-
éllapitésokkal nem szédmoltunk, A jelentkezett sorozatos
burkolatrepedések, azoknak tipikus megjelenési forméja
vezetett el benniinket ahhoz, hogy a jelenségek magyaré-
zatét ne csak a szubjektiv tényezékben, hanem a beépitett
talajok anyagi tulajdonségaiban keressiik,

Mint utélag megéllapitottuk, a kijeldlt anyagnyerShelyek-
r81 beépitett talajok térfogatvéltozéak voltak, A foldmd
fels6 részébe beédpitett térfogatvaltozé talsajok a viz-
tartalom ndvekedésével duzzaddsi nyomist fejtenek ki,

A duzzaddsi nyomés a burkolat alatt nem egyenletes

/1. ébra/, ugyanis a téltésrézsiuk kdzelében a viztarte-
lom nagyobb, ezért itt a térfogatndvekedés is nagyobb.

A burkolat alatti egyenl8tlen alitédmasztés hosszirényu
repedéseket okozott,

Megjegyzend§, hogy tartésan széraz és meleg id8 esetén
el8fordulhat a tdltésszélek kiszéradésa is.
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Ekkor a fent emlitett hatds forditott, a zsugorodéds a
toltésszéleken lesz a legnagyobb, A palyaszerkezet alatti
talajrétegek kora tavaszi elnedvescdését a hémérséklete
véltozds hatdsdra bekdvetkez8 vizmozgés okozza,

A talajban mindig jelenlévS nedvesség a meleg oldalrél a
hidegebb felé véndorol, Ez a hideg részem viztartalomnodve-
kedést okoz, A viz a burkolat jelenléte miatt folfeléd
parologni nem tud, igy a szdradédsi folyamat lassi lesz,
Ha a lehulés tartés, a viztartalom ndvekedés is jelentfs.
A fentiek ismeretében vilégossé vélik, hogy a repedések
miért a magas tdltéseken, és ott is a ledllésédvban for-
dulnak el8., Abban az esetben, ha a magas tdltéseknél az
elvélasztdésdv nem, vagy hidnyosan lenne lezérva, a hosz=-
szanti repedések a gyorsitésdvok vonaldban is megjelen-
nének. Ezt igazolni lidtszik az a tény, hogy a 29+600 =
30+l40 km szelvények kozott ismételton jelentek meg re=-
pedések,

3, A HIBAK ELEMZESEBOL LEVONT TANULSAGOK

Az M=3 autépédlya 55+250 - 55+630 km szelvények kdzotti
szakaszdnak atépitése sordn a toltés felsS, Gn, aktiv zé=-
nédjéba mér jé min8ségi, nem térfogatviltozd, szemcsés anya-
got épitettink be, Természetesen ez a megoldés tébblet-
koltséggel jart, hiszen j6 min8ségl szemcsés anyagot nem
taldltunk a kdzelben, ezért nagyobb tévolsdgrél kellett
széllitani, 198l-ben kezdtik meg az M=3 autépédlya Gjabb,

a 76 és a 86 km szelvények kozotti szakaszénak a fold=-
munkédjédt, Ezen a szakaszon igen magas tdltésszakaszok is
el8fordulnak, Fokozottan Ggyelni fogunk arra, hogy a fold=-
mid aktiv zénajéba térfogatvédltozd talajok ne éptljenek be,

Véleményem szerint a foldmGvek talajdnak viz=h§ egyensulyi
feltételeivel tdbbet kell foglalkozni, Az MSZ 15105 sz,
f6ldmunka szabvény &dtdolgozédsét rendkivill szikségesnek
tartom, Helyette részletesebb szabvényt kellene kidolgozni,
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mely a talajok foldmibe térténd beépithetfségének elbirg-
l4s4ndl a zsugorodédst is figyelembe veszi, Jeslenleg, ha a
talaj plasztikus indexe 40 % alatt van, beépithetSnek
tartjuk, még a felsé 50 cm=be is,

A fent emlitettek. kdvetkezetes alkalmazdséaval lehet8ség
nyilik a kivitelezési kockézat csokkentésére és a tartés,
jé min8ségi foldmiivek épitésére, melyek az Ut teljes élet-
tartama alatt a vdltozé hatédsok és korilmények mellett is
megfelel8 biztonséggal teszik lehetévé a forgalom zavar-
talan lebonyolitését,

Irodalom:

1, Kézdi A,: Talajmechanika I,
3lo, old, /Tankdnyvkiadé 1972,/

2, Stefanovits P,: Talajtan

/Mez8gazd, Kiadé 1975,/

3, Mosonyi - Papp : Miiszaki foéldtan
/mérndkgeolégia/

/Maszaki Ksnyvkiadé 1959,/
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STANDARD ERRORS OF GEOTECHNICAL
ORIGIN ON PAVEMENTS OF HIGHWAY M=3

Lészl6é Szutor

Summary

During construction of highway M=3 typical longitudinal
cracks appeared several times on the pavement base or on the
asphalt layer,

On the basis of manysided examinations the following conclu-
sions can be drawn:

- cracks appeared on embankment sections only;

- the reason of cracks was swelling or shrinkage of volume
changing soils built in the active zone of embankment;

- the standard 15/05 of the Hungarian Standard doesn’t ex-
clude the use of swelling soils for construction of the
upper layer of embankment;

- to prevent similar failures the Construction Entreprise of
Concrete Roads denies the build of volume changing soils in
the active zone of embankment further on,
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JEQEKTH, HUCXOIFIME U3 T'EQOTEXHWUYECKMX OCOBEHHOCTE!, MPH

CTPOUTEILCTBE ABTONATHUCTPAJH 1N-3
Cyrop Jiacxo

Pespme:

llpy CTPOMTEXBCTBE ABTOMATHCTDANHE M-3 YACTO MNOABIAIHNCE: XapaKTep-
HHE NPOXOJBHHE TDPEMEHH HA OCHOBAHAH HJIK Ha acdaibTHDPOBaHHHX

y4acTKax.

Ha oCHOBaHMH NMpOBELEHHHX BCECTOPOHHAX A2HAJHIOB MOXHO CYMMHPOBATEL
EERecJexyomee:

TPeMEHR cdnapyxxna.azcs TOJNBKO Ha y4dYacTKax, rjxe (05594 HaCHIIH §

OPHYHHOI 00pasoBaHHA TPEMHH ABAAJNACH YKJIajKa B aKTHBHO 30-
He 3EeMNOX0THA NYYHHHCTHX IPyHTOB, KOTODHE NpPY H3MEHEHHH
BIAXHOCTHE HalyXalH HJIH X€ HMEIH yCalKy;

cragxaproM MC 15105 He sanpemaeTcs yXJazKa NYUEHHCTHX TpPYyH—
TOB B BepxHHl croit semmonoTEa;

Ha OCHOBAaHHH emMHTOB TpelyeTca nepecmoTp craHpgapra NC 15105;

INA ONMEePEexeHEA NOABJIEHHA TAKHX THNHYHHX NPONONBHHX TpPemuH
peznpuarue BeroRzopcTpoit B janrpHelimeMm oTkaszumaeTcs yraa—
ZHBATh NYYHEHECTHE I'PYETH B aKTHBHON 30HE 3eMIAHOIO IOJOTHA,
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MERNUKGEOLOGIAT TAPASZTALATOK AZ M3 AUTOPALYA FULDMOVEK
EPITESENEL,

Kisteleki Antal™

Az M3 autépdlya Miskolcig nagyjabél a régi 3.sz. fokdzleke~
dési utat fogja kévetni, tehdt f6évarosunktdl hatdrozottan
keleti iranyban haladva ipari, mezfgazdasagi és turisztikai
szempontbdl egyardnt jelent8s terileteket érint, és egyuttal
nint nemzetkdzi /feurépai/ fSutvonal is /E=71/ gyorsforgalmi
kapcsolatot fog biztositani hatdrainkon tul észak / Cseh=
szlovédkia / és “szakkelet/Szovjetunié/felé,

Mint ismeretes, az Uj autépdlya midr Budapest-Hatvan kézétt
tzemel és a kovetkezB8 szakasz Hatvantdél Gydngyds nyugati
csomépontig 1983, év els6 felében kerGl forgalomba. Innen

- a beruh4zédsi hitel hidny miatt - a tov4dbbépités vérhaté-
an a kdvetkez8 években szinetelni fog. Igy tehidt kereken
60 km hosszu megvalésult varoskozi autépslya kivitelezésé=
nek tapasztalatait tdrgyalhatjuk, /Bp.XV, ker Felszabadulis
ut= 10 km szelvénytél/.

A Budapest=G~dollé~i szakasz mir negyedik éve zavartalanul
tzemel, = néhény téli nap héeltakaritédsi akadalyaitdl el=
tekintve = lezdrdsra nem kerilt., /A 32/33 km sz, a babati
toltésrézsihdmldsok javitdsa egy forgalmi sav lezédrisa
mellett jelenleg folyamatban van./

AZ M3 AUTOPALYA MEGVALOSULT SZAKASZ JELLEGZETESSEGEI,

A hazai autépdlya tervezési irdnyelvek lényegében az M3,
kivitelezésével parhuzamosan fogalmazédtak meg, és a ko=
rébban kivitdezett M7 balatoni autdépalyshoz viszonyitva
4ltaldban magasabb forgalomtechnikai kdvetelmények figye=
lembevételével tértént az M3 autbépsdlya eddigi kivitelezé=
se is,
x/ Ut-Vasutépité Villalat
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Ezek k&z0l kiemelhetjik:

/a./ A 2x2 forgalmi sivos sutépilys teljes szélességben
kerilt kivitelezésre / 28,00 m koronaszélességgel/;

/be/ A 3,5 ¥%=ndl nagyobb emelkedSji szakaszon harmadik for=
galmi sav, az lG.n. kapaszkodd sdvok is késziiltek;

/c./ Végig azonos padlyaszerkezettel épilt, hajlékony (te
pélyaburkolattal, az utazdsbiztonségot névelf érde=-
sitett homokaszfalt kopéréteggel JEHA/;

/d./ Forgalmi csomdépontok, parkolé~pihen8helyek, specidlis
uttartozékok elhelyezése stb., fokozott utazdskényelmi
igényeket is kielégitenek,

A Budapest=Gydngyds kdzdtti szakasz nyomvonala = a térképre
tekintve ~ hatdrozott keleti irdnyt mutat, az elméleti leg~
rovidebb egyenestfl = a minimdlis R=750 m ivsugart alkale

mazva csak két helyen kellett eltérni:

- a 20/22 km kozott Mogyoréd kozséget délrSl elkerilni;
- 32/34 km kdz6tt a kisbagi vélgyet &tszelni /R=8S00 m/;

Egyébként mindkét szakasz jelentfs tervezési és kivitele=~
zési feladatokat jelentett geolégiai és geotechnikai szem~
pontbél egyaréant.

~ Az M3 autépilya tervezett geometriai jellemz8i, a Tenn-
tebb felsorolt magasabb miszaki, forgalomtechnikai szempone
tok kielégitésébbl kovetkezden az Uj autépilya~szakasz nyom=
vonaldn viszonylag széles 50-100 m széles terepsidvot kellett
igénybevenni, ezenkivil az anyagnyer8helyek, depénidk, pare
kolé=pihenShelyek és a forgalmi csomépontok tovédbbi jelen=
t8s terdleteket igényeltek,
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A 60 km hosszt! megvalésulé autépidlya-szakasz nyomvonala az
dtszelt terep domborzati viszonyait tekintve az aldbbi /sik,
domvidéki és hegyvidéki/ jelleglh szakaszokra bonthaté:

Szakasz hosszak kmeben
Autbpédlya szakaszok:
sikvidéki | dombvidéki |[hegyvidéki

10.,~17 km sz, kézott 7,0 - -
17 .~29 km sz. kozdtt - 12,0 -
29,~36 km sz, kozott - - 7,0
36,~39 km sz, kozétt - 3,0 -
39.~42 km sz, kdzétt 3,0 - -
42 ,=45 km sz, kozétt - 3,0 -
45,-54 km sz, kdzott 9,0 - <
54 ,~60 km sz, kozétt o 6,0 -
60,~70 km sz, kozott 10,0 - -
dssz-hossz: 60 km = 29,0 24,0 7,0

48 % 40 % 12 ¥

Megjegyzés: A sikvidékinek mindsitett szakaszokon is
~ @ sik terepadottsidgok ellenére - dltaldban
tdbb méter magas téltéseket kellett épiteni,
/Pl, 39 =42 km sz.kbzdtt: Galga vélgyében/.

Ezért a 60 km hossz megvalésuld autépalya-
szakasz Osszességében dombvidéki jellegiinek tekinthetf.
Az M3 autépdlya nyomvonala viltozatos domborzatu terepen
féldtanilag fiatalkord talajrétegeket érintett,
A nyomvonalba es§ bevdgdsokb6él, illetve a nyomvonal kézelé-
ben kijeldlt anyagnyerShelyekr8l zémében a felszinen lész
és futéhomok, mélyebben felsSpannon homokos, homokkdves ré=-
tegek, valamint agyagmargsds és agyagos rétegsorok keriltek
elf.
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Megemlitend8k még a féti szakaszon az alsétorton tufit,
valamint molluszkds homokos kavics telepiilések, valamint
a patak és folyé=-volgyekben taldlt vegyes fiatal Uledékes
talajok.

Az autépdlya foldmivek kivitelezése szempontjdbdl az aldb~
bi jellegzetességeket lehet kiemelni:

/=/

[~/

/=/

/=/

a nyomvonali bevdgdsokbél kitermelt talajok kézel egy-
harmadét nem lehetett tdltésbe épiteni, ezeket a kije=
161t depé6nidkba kellett szdllitani;

a toltések épitéséhez = miutédn a bevagsdsokbdl a sziksé=
ges foldmennyiség nem volt biztosithaté - nagy volumeni
anyagnyerdhelyeket kellett biztositani, részben a bevé=-
gdsok kiszélesitésével /“kinyitédsédval®"/, masrészt a
nyomvonal kézelében kijeldlt terileten, azonban az itt
feltart talajok is gyakran magas viztartalommal birtak,
beépitésik gyakran korlétozott és akadilyozott volt;:

a kiviteli tervek az eldzetes talajfeltdrasok alapjén
készitett talajmechanikai szakvélemények és az erre
alapozott geolégiai szakvélemények  alapjan késziiltek
amelyet az aktiv tervez8i mivezetés egészitett ki; [11(7]

a kivitelezés vdltakozdé sikerrel birkézott az elbirt
minds %gi kovetelmények mellett az 41ltaldnossigban kec=
vezft.'en talajadottsigokkal, kiléndsen csapadékos idSe
szakokban /viztelenités épitéskdzben, elidzott toltés~-
rétegek ujraédpitése stb./

A foldmivek fels§ 50 cm vastag zdrérétegébe nem mindig
lehetett j6l tomdrithetd és tartdésan teherbiré talajoe=
kat beépiteni, A foldmivet lezdré védéréteg Goddllsig
bényakavicsbél,/34 km sz-ig Csomdd=-i Tsz-bdnya,/
majd helyszinen taldlt, illetve anyagnyerd8helyekrél
szdllitott homoktalajok helyszini /tikérben kevert/
cementes stabilizdlisdval készilt,
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Mindenképpen kedvezBtlen kérilmény volt, de tény, hogy
az M3 autépilya els6 60 km=ben nem taldltunk vastag
homokos kavics-rétegeket a keresztezf vizfolyidsok med=-
rében, illetve kérnyékén sem, tovidbbd nem leltink kény=
nyen kitermelhetf és utalapként beépithetB kfzettalajo=
kat sem,

JELENTOSEBB TERMESZETES AKADALYOK A FULDMOVEK EPITESENEL,

Az autépidlya, tehit viszonylag széles terepsivot igényelt
és kivitelezése gyakran drasztikus beavatkozist jelentett
az évmillidk sordn kialakult természetes felszini dombor-
zati és talajrétegz8dési viszonyokba., A nagy bevidgdsok dur=-
van tdtongé sebhelyeket, a magas toltések az eredeti alta-
lajrétegek széméra esetleg "nem vart™ tobbletterheléseket
jelentettek, Mindezt itt azért kell megemlitenink, mert a
hazai eddigi Utépitési gyakorlatban = néhdny kivételes
helyt6l eltekintve-ilyen volumeni féldmunka még nem készilt
“egy menetben” /mint ismeretes a balatoni M7 autépilya két,
illetve hdrom fizisban készilt/, Ezt egyébként a Budapest=
Cydngyds~i szakaszra vonatkozé 145,000 w/km fajlagos fold=
munkaigény is jél1 jellemzi,

A megvalésult M3 autépdlya mérnékgeolégiai vonatkozdsli em=-
litésre méltd sajidtossdgait - a teljesség igénye nélkal -
az alabbi négy f6 csoportban térgyalhatjuk:

/1/ Nyomvonali nagy bev&gésok.,
/11/ Magas tdltés-szakaszok,
/111/ Egyéb szakaszok,

/1V/ Autépélya~-hidak alapozésa.
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I,/ NYOMVONALI NAGY BEVAGASOK

/1) Féri szekaszon /17-19 km sz. kdzdtt/ két bevégds aljsn
taldltuk a "tufit" elnevezési alsétorton foldtani kép-
z8dményt /vulkéni tufa szérédés mésszel/, amelyet dlta~
iiban tdltésépitésre alkalmatlan anyagként kezeltik.:
Igy ebb8l jelent8s, mintegy 48.000 ®* keriilt depondlédsra,
illetve széllitbutvonalak "megerSsitésére™ szolgdlt.,
Esetleg részben felhaszndlhaté lett volna, emennyiben
oz épitéskdzbeni vizvédelem vagy beépitéskori kezelése
biztosithaté lett volna.

/2/ Moayorédi szakaszon /20-21 km/ 290,000 & volumeni 14 m
mély nagy bevagids aljién /kb. 30-40 Y%e~ban/ kemény agyag=-
mérgéas rétegek huzdédtak, amelyek fejtése talajszaggatés
dézerrel volt végezhet6, Téltésbeépités t.n,"szendvics"”
rétegekkel /20-30 cm/ tértént./Egy réteg agyagmirga
nehéz juhldb és vibrohengerekkel aprézva, egy réteg
homoktalaj./

/3/ Jakabpuszténdl /25-26 km/ a 9 m mély bevagisban /volu=-
mene: 120,000 &/ alul agyagmirgads kdvér agyagtalajokat
taldltunk, - amelyeket depondltunk -~ a felette lévl so~
vény agyagtalajokat, valamint a felszini futdéhomokot
toltésbe épitettik, a kdrnyezd tdltésekhez szikséges
tovédbbi tdajt, itt & kdzelben megnyitott anyagnyerd-
helyr8l biztositottuk, Ez is a felszint takardé finom=~
homok=réteg volt /U=2/, amelyet nehéz volt tdmdriteni,

/47 A 96d61161i naqy bevégss /29-30 km/ szeli 4t a Duna-~
Tisza vizvilaszté ‘hegyvonulatdt, /Szélessége: 100 m,
mélysége: 20 m/. A talajrétegek folulrdl lefelé felsd=-
pannon agyagos, mdrgds rétegek, margsds kovér agyag,
agyagmarga / IP- 45-47 %1/ lédgy homokkd bedgyazédsokkal.
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/5/

Innen 470,000 &' féldet kellett kitermelni, amelyb8l
170,000 r® keriilt depondldsra. A foldfejtést el8bb von=
tatott, majd 6njaré foldnyesbkkel végeztik, E15bb a be-
végds jobboldaldn nyitddrkot mélyitettink és 6-7 m-es
szintkiildnbség utén baloldalon folytattuk a féldfejtést,
A toltésépitésre alkalmatlan anyagok ~ sok esetben “gé-
penkénti” « szétvdlogatdsa nehezitette a kivitelezést,
A viszonylag hatalmas bevédgdsi rézsifeliletek épités
kézben /két évig tartott/ védelemre szorultak. Mirgés
kévér agyagok nydron kiszdradtak /"mozaikos“repedések/,
majd csapadékos id8szakban megduzzadtak, és felileti
hdmlésok keletkeztek., A stabilitdst a sikeres vizigyus
fivesitds /NDK/ biztositotta, A rézsifeliletek végsd
feluletrendezésénél nagy teljesitményl foldtoldt

/CAT D8H/ vetettiink be,

Kisbagi szakaszon /38~39 km/ az aut6pdlya jobboldaldn
hiz6dé dombvonulat /1979, telét koévetfen/ produkdlte a
klasszikus rézslcslUszdsok minta példdjit. Mintegy
30.000 w terileten folytatdélagosan kézel 100,000 # fel-
szini talajtomeg mozdult meg és veszélyesen megkdzeli=~
tette a mar majdnem kész pidlyaszerkezetet. Szerencsénk-
re végll is egy ponton kissé a ledllésidvba belemetszve
megédllapodott, Rendelkezésfinkre 41lnak a BME Geotech=-
nikai Tanszék részletes vizsgdlati eredményei, és azok

a szakirodalomban megtaldlhaték. /C3]/

Itt most csak a rézsilcstszdst kivdlté f6bb okokat sorol=-
juk fel bdvebb kommentdr nélkil:

~ a domboldal talajrétegeinek lejt8irdnyd délése az
autdpalya felé;

- cstszblapok kialakuldsét elSsegit8 magas viztartalmd,
f8leg kovér agyagrétegek:

« a domboldalban kijelélt anyagnyerfhelyeken végzett
foldkitermeldsek, azok id6beni elhuzédisas
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- domboldali vizelvezetések megoldatlanséga.

A domboldal stabilitdsdnak helyredllitdsa a kivitelezés
soran két fontos miveletben tortént:

- Kotrés és dbézeres foldmunkdval a domboldal tehermente=
sitése; majd

- az autépilya mellett pidrhuzamosan a domboldal aljédn
bontott makadédmszeriu tdrmelék anyagbél nyomépadka ké=-
sz(lt laza, tomorités nélkili beépitéssel a leszivire
gé vizek édteresztése érdekében,

B4r a domboldal felszine még egy évvel késBbb is csékkent
mértékd mozgédsokat mutatott, de ez nem haladta meg az
autépdlyat is biztosité nyomépadkit.

/6/ Hatvan véros térségében /56=57 km/ az U.n. Strizsa-hegyi

11,

bevégésban az autépidlya jobboldaldn a domboldali lejtf=
ben 60 m hosszban mintegy 1,500 ' felszini talajmozgds
kévetkezett be, A vonatkozé BME Geotechnikai Tanszék
szakvéleménye szerint /szakirodalom: /[4] / itt a domb=
oldalban lév6 16sz és homokrétegekben hiz6dé pannonkori
csiuszidsveszélyes lejtBmenti agyagrétegek /montmorillonit
és illites agyagdsvényok!/, amelyeket a talajvizmozgis
még elfsegitett, voltak a rézsicsuszds okozdi. A kivie.
telezés mintegy 7.000 »* f51d kitermelése utédn véglege-
sen megépitett mélyszivdrgd~rendszerrel megtortént.

MAGAS TULTES~-SZAKASZOK ALAPOZASA,

/7/ Szilas patak keresztezésénél /10-1l1 km/ az 4rterilet

szélességében /kb. 140 m hosszban/ 3,0-3,5 m mélységben
talsdlt tBzeges, szerves hordaléktalajt el kellett tivo=-
litani és helyébe mintegy 20,000 &’ csomadi bényakavics
alapozést kellett késziteni, amely médr alsébb teherbiré
kavicsrétegre kerilt.
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Tehdt itt az alapozéds kotrés foldfejtéses talajcserével
tértént,

/8/ Mogyorédi_ szakaszon /23=24 km/ kdzdtti magas toltés
“szendvics eljardssal” készalt,
/ldsd a 2. pontnil/,

/9/ Babati t5ltés épitése /32~33 km/. A tdltést az Aranyos=-
ptak tévad szélesedb medrén keresztil kellett vezetni,
Toltés hossza: 400 m, szélessége: 80~-90 m, magasséga:

18 m, Itt az altalaj finomlisztes homok, majd vastag
Mo=s iszap~réteg volt a té medrében. Virhaté volt a
nagyobbmértéki altalaj=6sszenyombédéds., Itt a tdltéssza=
kasz té feletti hosszdban 2-3 m mélységig talajcserét
végeztiink csomiddi banyakavics beépitésével kb 20,000 o
mennyiségben, A tdltés maga a kézeli anyagnyer8hely sz
razabb Mo=s iszapos anyagdbd6l készilt, Sok gondot okozott
az anyagnyerfhelyen taldlhaté talajok magas viztartalma
/12=15 % “bpt’9'3'11'5 %/. A kivitelezés soran az eldirt
tomérséget biztositottuk, de a teherbirds biztositasa
sok nehézséggel jart.,

/10/ Hévizgydrkt8l északra a Galga patak vélgyében /41-42 lm/
taldlhaté valtozatos szerves hordaléktalajon az &tlag=~
ban 5 m magas t6ltés alapozisa talajcsere nélkidl tor=-
tént, A vizes terepre a bagi A-13 anyagnyerfhelyen el=-
kilonitett homoktalajokbdél vastag kavicsos homokpaplan
készilt, majd a toltéstest a bagi anyagnyerShely ve=~
gyes, agyagos iszaptalajbél épilt., Ez a vdlogatds gé-
pi eszkézdkkel nem mindig volt biztosithaté, a
160,000 & volumeni toltésben = két év mulva = mintegy
20.000 u* talajcserét kellett végezni, az elidzott és
igy nem teherbird toltésrészek 4tépitésével., A tdltés~
test két éves Uzemelése 6ta stabil, ami a tervezett
altalaj~0sszenyomédds épitéskozbeni bekodvetkeztére
utal,
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/11/ Zaqyva folyé vélgyében /54=57 km/ 2500 m hosszi 10 m

III,

712/

magas toltéstkellett épiteni g Heréd-Bér patak és
Zagyva folydé pleisztocéntél a jelenkorig lerakddott
Uledéktalaj rétegeire /alul: homokos kavics, felul
agyag, iszaptalajok/. A tdltésalapozéds talajcsere
nélkiul, a konszoliddciés id8 kivardsat tervezve ké-
szlUlt, Az altalaj-8sszenyomédds a tervezett 5-15 cm
helyett 10-15 cm volt, s8t egy beépitett sillyedés=~
mérénél lokdlisan 30=35 cm rendi siillyedést mértink,
A mintegy 700,000 »* tSltéstest a hatvani Strézsa~he=
gyi anyagnyer8helyek homokos, homoklisztes meglehetf=
sen vizérzékeny anyagdbél épilt, a megfelels tomire
séggel beépitett talajok felszini vizvédelmét és te-
herbirdsidt nem sikeriilt biztositani, ezért a kdzel

3 éves konszolididcidés id8szak végén a toltés felsd
részét 4tlagban 2,0 m vastagsdgban &t kellett épiteni,
és a teljes koronafeluleten fokozott vizvédelmet kel~
lett biztositani,

EGYEB SZAKASZOK,

A g6ddlls hegyvidéki szakaszon még két megemlitendd
helyet ismertetink:

A 30,5-32 km sz, kéz6tt a nyomvonal hegyoldalban ve-
zet, Itt 2 km hosszban G.n. "vegyes szelvényt" kellett
kivitelezni, Jellemz8 geometriai méretei: baloldalon
volgy feldl 10 m magas toltés, jobboldalon kdzel 20 m
mély bevdgds, Igy a rézsitkdrmdk szélessége elérte a
120 m=t, A meredek hegyoldalban 6-10 éves telepitett
erd8 vastag aljnévényzettel, kdézdéttik régi irtdsbél
szdrmazé @ 80-150 cm gyokfd vastagsdgu tuskékkal kel=-
lett megbirkézni. Ezt a tuskéirtédst nagyteljesitményl
f6ldtolégéppel és talajszaggatéval végeztik. Az elf=
zetes talajfeltérds adataei szerint, mintegy 1200 m
hosszban id8szakos vizdtszivirgédsokkal kellett szi-
molni.
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Ezért kbrakatos szividrgérendszert terveztek és itt ez
kerdlt kivitelezésre. A tOltéstest stabilitését a tole
tésldbhoz készitett 200 fm hosszi 2 m magas megtamaszté
k6rakat is biztositja. Meg kell emliteni, hogy a vegyes
szelvény foldmunkdjdra a kivitelezd részletes technolé-
giai tervet készitett és a kivitelezés ennek megfelelden
mintaszerien lett végrehajtva.

/13/ A 31,3=31,6 km sz, kdzdtt jobboldalon kb 10 m. mély
bevdgids készilt. Ennek a felszinén -~ mint az elfz6
nagy bevégdsban /ldsd 4.pontot!/ = a vegyes vizérzé=-
keny agyag-iszaptalajok a tervezett rézsithajlids mellett
nem bizonyultak &llékonynak, és az mintegy 400 ¥ feli-
leten megcsliszott. A lecsuszott talajok letermelése u=-
tdn 20~25 cm vastag homokos kavicségyazatba rakott un,
"gyephézagos burkolgs“-t készitettink termB8féld bori-
tdssal és flvesitéssel. Mir 4 éves Uzemids igazolja
ezen megoldds hatisossigat. :

IV, AUTOPALYA-HIDAK ALAPOZASA,

A 60 km hosszti autépilya~-szakaszon 55 db hid épilt,
Ebb61l 32 db az autépilya~-testbe beépilt hid, &z u.n.
“"felGljarok™ és 23 db az autdpadlya felett keresztez§
hid, az G.n. "aluljédrék". Az autépédlya zavartalan Gze=-
meltetése szempontjibél nyilvénvaléan az el8bbiek, a
felidljarék stabilitgsa bir nagyobb jelent&séggel.

Ezek k&ziil is a hirom legnagyobbat, leghosszabbat em=
litjuk meg alapozdsi szempontbél.

/14/ A legnagyobb a kisbagi vdlgyhid /33-34 km sz, k6z6tt/,
amely 11 nyildssal, 256 m hidpidlya=hosszal nagy ferde-
séggel keresztezi a régi 3.sz. /most 30,82,/ fékozle=
kedési utat a Besnyb-patakot és a MAV Budapest=Miskolc
kett8s vagényl vasuti f&vonaldt.
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Az elézetes talajfeltdrdsok, amelyeket a kivitelezés
megkezdése utdn még kiegészitettek, a vasutvonalhoz
képest a volgyhid két oldaldn lényegesen eltérd talaj=-
rétegeket taldltak. Igy az athidalt volgy féldtani
szempontbél egy torésvonalnak volt tekinthet6é és ezt a
hid alapozdsdnsk tervezésénél figyelembe kellett venni.
A g6d5lléi oldalon az egyenletes finomszemcsés talaj~
rétegekben Franki-rendszerl 4116, mig a hatvani olda=
lon a meglehetfsen vdltozatos kétdtt iszap-agyagtala~
jokban hosszl lebegd cdldopalapozdst terveztek.

Ez utébbi eldszdr SOIL=MEC rendszeri prébacdlopok ké-
szitésével indult, majd az iddkozben elrendelt ujabb
talajvizsgdlatokat kdvetS szakvélemények alapjén végil
itt is Frankie=rendszeri cdldopalapozéds készilt speci=
4lis vb. coloprécsokkal., A vdlgyhid alapozdsa kozel

3 évig tartott, mig ezt kdévetben sz alépitmény és fel-~
szerkezet két év alatt késziult el, /1976/80./ T[G]

/15/ A hévizgyorki vasuti feldljsré / 42 km sz=ben/ 5 nyi=-
léssal 150 m palyahosszal ferdén /630/ keresztezi a

miskolci vasuti févonalat. A talajfeltérésok sorin
iszapos homokliszt és kildnb6z8 plasztikus agyagtala-
jokat taldltak. Az alapozds tervezésénél itt 10~20 cm
rendi alapsiillyedésekkel szémoltak, amelyeknek mar a
hidf8k kivitelezésekor kellett bekdvetkezniik., A java=
solt nagy 4tméréji célépalapok helyett - amelyek te=
herbirgsét nem lehetett volna kihaszndlni = végil sike
alapok késziltek. A virt hidf8=siillyedések a kivitele=
zés folyamdn“"bejottek" azzal a kellemetlenséggel, hogy
@ hatvani oldalon azok a jobboldal felé nagyobb mér=
tékben, tehdt egyenldtlenil jelentkeztek és emiatt a
csatlakozé Gtpsdlyaszerkezetet kellett médositani
/vastagitani/.
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/16/ Az 54,5 km sz=ben a hatvani autépslya=csomépontban
egy 5 nyilasu feltljaré hid épult a 2l,.sz, f6kozleke=
dési Ut felett, A Heréd-Bér patakot is 4thidalé 115 m
hossz miUtdrgy alapja Frankierendszeri cdlépalapokkal
késziltek, a colopoket sikerilt a mélyebben fekvs te=
herbiré homokos kavics-rétegekbe "bedllitani®,

KIVITELEZESI TAPASZTALATOK USSZEFOGLALASA. KUVETKEZTETESEK,

Az eldzBekben az M3 autdpdlya elsd 60 km hosszl varoskozi
szakaszdnak jellegzetességeit ismertettik, majd az egészbfl
16 helyet /szakaszt/ kiragadva toérekedtiink a sajdtos, elsfe-
sorban mérnékgeolégiai /részben geotechnikai/ eseteket be=-
mutatni. A megvalésult szakasz megkdzelitfleg fele hosszd-
ban a koridbbi Utépitésekhez viszonyitva lényegesen nehezebb
korulmények kozott kerdlt kivitelezésre,

Epités kdzben szerzett tapasztalatainkat Gsszefoglald kdvet=
keztetéseinket megkiséreljik kdézreadni,

- A legutébb megjelent, autdpdlydk tervezésével is foglal=~
kozé szakkdnyvink, ‘az egy autépsdlya=-szakasz legmegfelelbbb
nyomvonaldnak kivédlasztédshoz hat f8 szempontot sorol fel
fontossdgi sorrend nélkil, Ezeket két f8 csoportba lehet-
ne sorolni:

/1/ egy autépdlya~-szakaszt meghatdrozott /elBirt/ mi-
szaki irdnyelvek szerinti geometriai jellemzbkkel
kell tervezni a megadott forgalomtechnikai, uta-
zdskényelni és kozlekedésbiztonsdgi feltételek le-
hetf legjobb kielégitésével;

/11/ csak az eldbbek figyelembevétele mellett lehet
mérlegelni a lehetséges nyomvonal-varidnsokat
- a terepadottségok,
~ altalaj=viszonyok,

- természetes és mesterséges akaddlyok lekizdhe-
t8sége,
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- nem utolsésorban az érintett tertletek igénybevételi
lehet8ségeinek figyelembevételével,

Kévetkezésképpen a tervez8 szdmira gyakran nem marad védlasz=-
tési lehéEGSég. hogy pl. a geolégiai, illetve geotechnikai
szempontbdél “"problémis helyeket™ elkerilje., Oda lehet tere
vezni, ahol a hely biztosithaté.

- Igy az M3 autépilya megvaldsult szakaszdn sem lehetett
minden szempontbél "idedlis™ nyomvonalat kijelélni.

= Sem a nyomvonali bevidgédsokbdl, sem a kijeldlt anyagnyerse
helyekr8l nem lehetett egész épitési idényben folyamatosan
anyagot szdllitani, csapadékos id8szakokban a vizérzékeny
talajok toltésbe épitése gyakran meghiusult, vagy épitése
kdozbeni talajcserékkel volt folytathaté. Az egyébként elf=
irédnyzott mésszel valé kezelés sajnos hidnyzott a kivitele=—
zés fegyvertarébél., /Gépek rendelkezésre 41lltak, de az dm=
lesztett mészpor-szillitds nem volt biztosithaté./ A vegyes
Gsszetétell talajok "gépesitett kividlogatésa" nem volt koc~
kdzatok nélkil végrehajthaté.

- A kiviteli tervek a nyomvonal talajfelderitése alapjén
készitett talajmechanikei szakvéleményre tdmaszkodva kée
sziltek, Az el8zetes talajfeltdrdsok alapjén a BME Asvény-
tan=- és foldtani Tanszéke mérndkgeolégiai szakvéleményt is
készitett, A tervezfi mivezetés Jltaldban biztositta az é=-
pités kozben el8fordulé varatlan nehézségek megolddsét, az
el&irényzott' ~ és meglehet8sen magas kéltségigényili = vize~
épitési munkdknak a tényleges szikségletek szerinti elren=
delését., Megjegyzends, hogy a tervezési kéltségkeret terhé-
re egyes szakaszokon a talajfeltdrisok még sitrithet8k . let=~
tek volna. L1]L2](7] '
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- Egyes kritikus szakaszokon a foldmivek épitését célsze~
ri lett volna a nyédri szdrazabb id&szakban végrehajtani,
Nagyvolumeni féldmunkdk gyorsabb kivitelezéséhez a meglée
véknél nagyobb teljesitményl foldmunkagépparkra lett volna
szikség / 9 r’-nél nagyobb nagyobb féldnyesékre, 1 n*=nél
nagyobb kanalu kotrégépekre, nagyobb silyl tomérit8 eszkdze
re stb,/ A kivitelezf a korszerid autépilya pslyaszerkezet=
~épitéséhez szilkséges gépparkot tudta biztositani.
/Megjegyzés: ma mdr ezek sem haszndlhaték ki/.

A kivitelez8 villalat abban érdekelt, hogy meglévS kisebb
teljesitményl munkagépeit egész évben tudja foglalkoztatni.
1980, ¢év végéig nagyjédbdél még lehetett biztositani a kildn=
b6z8 épitéstechnolégiai fédzisok folyamatos mikodtetését,

- Nem kis gondot jelentett a kivitelezés szédméra az elké=~
szllt féldmivek U.n, "bevédése™, A pidlyaviztelenitési mun=-
kédk, de kiiléndsen az épitéskdzbeni viztelenités kézi munka=
erBigénye &ltalédban nem volt kielégithetf,A csatorna=és szi=-
vargé = épitési munkdk célgépesitését és egységesitett a-
nyagellidtdsat még nem sikerilt megoldani.

A nagy rézsifeliiletek gépesitett” flvesitése javitott a
korgbbi helyzeten, de teljes megoldést nem adott. Megfon=-
tolandé a kilfélddn bevilt nagyobb felileti bokor és cser=-
je telepités, kiildndsen olyan helyeken, ahol gépi fikaszé-
l4s nem biztosithaté.

- A viszonylag hosszt kivitelezési idftartam lényegében
minden esetben biztositotta a tervezett altalaj=&sszenyomé-
disok id8beli - burkolatépités el8tti = lefolydsat,

Ismét csak bebizonyosodott, hogy a legttbb esetben a nagy
volumenii altalajcseréket igy el lehet. . kerilni.

- Az autépdlya~burkolat, pélyaszerkezet élettartamét két-

ségkiviil a foldmivek stabilitdsa, teherbirdsa alapvetéen
befolydsolja.
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Itt kell ismételten sajnidlattal lerdgziteni, hogy féldmie
veink fels8 részét /fels§ 50 cm=re magasabb tdmorséget kell
biztositani/ helyszinen feltédrhaté k3 és kavicsféleségek
hisdnysban nem mindig lehetett a tdoltéstestbe épitett tala~
joknsdl jobb minBségil anyagokbél elkésziteni.

= Az M3 autépdlya Budapest=Codolls kdzétti szakasz 1978,
év végén kerdlt Gzembehelyezésre, 1980, év végén készilt el
Hatvanig és 1983, év els§ felében vdrhaté a kovetkezb sza-
kasz dtadédsa Gyongyds nyugati csomdépontjdig. Az elsB négy=
éves Uzemeltetés tapasztalatai biztatéak, és a tovébbi ha-
zai autépédlyaépitéseknél reméljik ezek hasznositdsidt, =

SZAKIRODALOM,

/1/ BME Asvény- és Foldtani Tanszék M3 szakvéleményei,

/2/ BME Geotechnikai Tanszék:
Az M3 agutépidlya egyes szakaszainak geotechnikai kér=-
déseirél,
/ le.sz. jelentés/.

/3/ Dr. Farkas J. - Nagy L.: Az M3 sutbépdlysn bekdvetkezett
egyik rézsiicsiiszds vizsgdlata., /Mélyépitéstudominyi
Szemle 1980, okt./

/4/ Dr, Farkas J, = Bardéczy A,: Az M3 autdpilya hatvani
bevégédsénak csiszdsvizsgdlata. /Mélyépitéstudoményi
Szemle, 1982. mdjus/.

/5/ Dr. Nemesdy E,: Utak és autépidlyidk tervezési alapjai.
/380-389 old./

/6/ Papp Béla: A kisbagi vélgyhid tervezése.
/Mélyépitéstudomidnyi Szemle, 1980, mércius/.
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/7/ Ut~ és Vastttervez8 Villalat

~ M3 autépilya épités
Talajmechanikai szakvélemények:
- 13+060 = 26+000 km

26+000
33+700
45+300
55+100

33+700 km
45+300 km
55+100 km
69+600 km

i terveib8l.

sz, szakasz

82, - " =
82, = " =
82y = " =
8Ze = T =
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ENGINEERING GEOLOGICAL EXPERIENCES DURING
CONSTRUCTION OF HIGHWAY M=3 EARTH-
VORKS

Antal Kisteleki

The author directed the execution of the first realized 60 km
long intercity section of highway M=3 "on the spot”, In his
study he writes about the engineering geological /partly geo-
technical/ characteristics of the execution experiences of
the earthworks built on the highway,

Section of highway M-3 between Budapest-Gydngyds can be con=-
sidered in its totality as a hilly country, its trace touched
geologically youthful soil layers on an area of varied relief,

At the construction of earthworks 16 places /sections/ divided
into four main groups are concisely expounded by the author,
amongst which there are two important slope slipping cases as
well,

In the end he tries to sum up his execution experiences, the
utilization of which he expects from the participants of the
future highway constructions,

104



VHXEHEPHO~I'EQJIOTMYECKHUE OIHTH NPH CTPOUTEJBCTBE ABTOMATI'MCTPAJH

M=3
KumTelexu AHTax

Peswome:

ABRTOp JWUHO PYKOBOJHJ Ha MecTe NocTpoiikoi# aBTomarmecTparm M-3
MEXT'OPOJCKOI'0 y4YacTKa NPOTAXEHHOCTHH 60 KM. B cBoeM xoxiaze OH
H3JaraeT HHxeHEpHO-TeoXoruueckue /YacTHYHO reorTexHnyeckme/ oco-
6eHHOCTH, BO3ZHHKAKMEE NDPH CTPOHTEILCTBE ABTOMATHCTDAXH,

ABTOoMarmeTpalb M-3 Ha yvacTke Byzamemr-JbeHbIel NMPOXOXHT IO XOJA-
MHCTOX MECTHOCTH, TpPacCHPOBKA BeXEeTCA 4Yepe3 pasHooOpasEHE BO3BH-
meHHOCTH, IeONOTHYECKH — Uepes MOJOJXHE OTIOXeHHA cloeB I'PyHTA.

ABTOD KOPOTKO 3HAKOMHT Hac ¢ 15 yvyacTkaMH 3eMIAHHX paGoT, 3a4YHC~
JAA UX B YEeTHPE OCHOBHHE IPyNNH, CPeAH HEX JXBa Cly4Yad 3HAUYHTEIb-
HHX omnoxsHeH,

Hakomen, JaeT NMOIHTKY KOPOTKO CYMMHDOBATH IDOM3BOXCTBeHHHE
ONNTH, HCNOXb30BAHHE KOTODHX OXHZAeT B XalbHedmeM 0T yYacTHE-
KOB CTPOMTEJILCTBA aBToxarucrpaieif.
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AZ M5 AUTéPALYA FOLDMUVENEK EPITESE SZARAZ FINOMSZEMU
HOMOK BdL

X x
Varga Arpad - Mézes Gébor

Altalanos ismertetés

Az M5 autépélya jelenleg épités alatt 6116 szakasza Budapest sirUn beépitett
teruletén kivil a Soroksért Pestldrinccel 8sszekstd Lérinci uttal kezd8dik és a lakett
telepléseket elkerilve Lajosmizse kszelében éri el az 5.sz6mu fékdzlekedési utat,
Ezt a 144000~ 74+300km szelvények éltal hatérolt autépélya szakaszt tovébbi 4 ter-
vezési és kivitelezési szakaszra osztotték, Jelenleg fsldmu és burkolatalap szintig
elkészUlt az egyes és kettes szakasz, és szilard burkolatalapon lehet végigjérni a
14+000-45+000 km szelvények koszstti 31 km hosszu autépélyét,
A 45+000-60+000 km kozstti hérmas szakaszon a foldmunka épitése folyik,
A vézolt nyomvonal éltal érintett autépélya szakasz féldmuépités szempontjabél lat-
sz6lag konnyu feladatnak tunik, mivel a terulet alfsldi jellegu, nincsenek nagy szint-
kulonbségek, nem kell magas toltéseket, mély bevéagasokat épitenis
A felszint, a tertletre jellemzd futéhomokbél G116 homokbuckék szabdaljék kissé vél-
tozatosabbé, A fsldmunka sorén pér méter magasségu szintkUlonbségeket kell kiegye-
nesiteni, mely éltaléban 2-4 m magas toltések épitését teszi szikségessé, Ennél ma-
gasabb tsltések épitését csak a vasuti feluljérék fsldmunkéja, illetve az autépélyét
keresztezd mellékutak mutérgyainak felhajté rémpéi jelentenek, A magassagi vonal-
vezetés tervezésénél tekintettel voltak a futéhomok jelenlétére, ezért csak a leg-
szUkségesebb helyeken kerult a pélya bevagésba, ezzel kikUszobslték a kis mélységu
bevégési rézsuket, melyek megkstését csak nehezen lehetne megoldani, A megkstet-
len rézsukbdl erdsebb szél esetén homok réfuvésok keletkezhetnének, veszélyeztetve
a pélya hasznélhatésagét.

x/ dszfaltutépité Vdllalat
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A fsldmunka épitése sorén oz eddig elkészult 31 km szakaszbél 20 km-en futéhomok
alkotta a féldmU anyagét, A nyomsév bevégésaibél kikerult anyag teljesen, oz a-
nyagnyer& helyek fels§ 2-5 m-es rétege szintén futéhomok volte A véltozé vastag-
sdgu futéhomok alatt jobban gradulélt, iszaposabb homok, iszaprétegek huzédnak,
ezek fejtése és nagymértéki beépitése a vastag takaréréteg miatt gazdasdgtalan lett
volna,

A futéhomok jelenléte mint tsltést, illetve bevégasi tukrst alkoté anyag az épités
sorén sok problémét okozott, hiszen az M5 autépélya épitése jelentette és jelenti
az elsé nagytdmegU fsldmuépitést, ebbdl a hazénkban geotechnikai szempontbél
kevéssé ismert homokfajtébél,

A futéhomok talajfizikai joilemzéiz

A futéhomokrél korébbi ismereteink, a tervezés illetve kivitelezés alatt elvégzett
laborvizsgélatok alapjén megéllapithaté, hogy tsbbnyire kvarc anyagu, o szél szél-
lité hatésa soran legombolysdstt, 1,00-0,05 mm kszstti csaknem azonos szemnagy-
sGgu szemcsékbdl all, legjelentésebb része ( 50-75 %-a) a 0,25-0,10 mm kozstti
frakcidba esik o

Egyenl8tlenségi egyutthatéja ( U) 1,8-3,0 koszstti,

Jellemz& ismertetdje, hogy vegyes eljdréssal (éhnosés, szitalas, hidrometrglés) vég-
zatt szemeloszlési vizsgélattal sem lehet iszaptartalmat kimutatni, Ezért, ha elveszi-
ti ned-vességtortulméf szétpergévé, a meteoroldgiai hatésok, a felszini terhelések &s
a jérmuforgalom széméra labilissé vélik.

A mélyépitésben budapesti talajviszonyok k&zstt megtalélhaté és komol y kivitele-
zési problémékat okoz6, csak éppen vizzel telitett forméja fordul eld, A felszi-
nen talélhaté, kiszéraddsa miatt szétpergdvé vélé homokra is - véleményiink szerint
helytelentl - hasznélatos a folyés homok megnevezés az utépitési talajmechanikéban .
A folyés homok kifejezést a tényleg viz hatéséra mozgésba j6vé eldforduléséra kelle-
ne hasznélni, ;

Hasznalhat6 lehetne a folyés homok helyett a futéhomok vagy a szérazon szétpergd
finomszemU homok kifejezés isq
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Elterjedt a ksztudatban, hogy a szébanforgé homok nehezen témorithetd, ezt azon-
ban nem igazoljék sem a tervezés, sem a kivitelezés sorén elvégzett médositott

Proctor és a foldmuépitésnél elvégzett izotépos abszorbeibs szondés tomorségméréseink o
A tomdritési vizsgélatokkal és a helyszini témoérségmérésekkel is megéllopithaté, hogy
az el8irésokban szerepld tsmorségi fok (Trg) alacsony nedvességtartalmu, sét széraz
homokban is kdnnyen elérhetd,

A médositott Proctor gérbe ezen homokok esetében a széraz oldalon egy kis hajlés-
sz8gben hajlé gyakran vizszintes egyenes, optimélis viztartalma - magas -

(wopt= 11-13 %), Elérhetd legnagyobb széraz testsUrUség (S'dmax=1,68-1,76 g/m3)
Az optimélis viztartalomndl kissé magasabb viztartalmu mintéval végzett tomoritési
kisérletnél a folssleges viz a témarité henger aljén, majd még magasabb viztartalom
esetén a tetején is megjelenik, a tomorité henger belsejében a megmaradé rész viz-
tartalma az optimélisnél nem magasabb, Az optimélisnél vizesebb futéhomok témorité-
sénél nem lép fel a kststtebb talajokndl tapasztalhaté gumizés jelensége,

Afutéhomok |6 tsmorédése, azzal magyarézhaté, hogy a homogén szemnagysdg és a
legombdlyitettség miatt kis témoritémunka hatéséra a szemcsék elfoglaljék végsd,nagy
hézagtérfogatot magukba foglalé vézszerkezetiket, A szemcsék kozstt hézagok kitsl-
tését a hozz6] uté viz mennyisége siabio meg. Az optimélis viztartalomnél a hézagok
telitédve vannak, ennél magasabb viztartalom esetén a szemcsék usznak o fslosleges

vizben, A fslssleges viz a talajbél a legkisebb ellenéllés iranyéban eltévozik.

FOLDMUEPITES
Helyszini eldkisérletek

A futéhomokbél térténd foldmuépités kezdeti szakaszén a talajmechanikai szakvéle-
mény ajénlésa és a beépitésnél jelentkezd problémék miatt prébatoméritést és jarha- ».
tésagi vizsgalatokat végeztink,

A prébatsmaritések sorén SW 16 tipusu gumihengert és Vibromax 1601 tipusu dnjéré
vibrohengert hasznéltunk tomoritdeszkszul, A teritési vastagsdg - viztartalom -
tomorség - tomoritdeszkdz Ssszefuggést vizsgélva megéllapithaté volt, hogy az 50

cm teritési vastagsgig a bényanedves ( kisérlet idején 6 %-os viztartalmu), vala-
mint @ nedvesitett (9 & 12 %-os viztartalmu ) talajok teljes vastagségéban mér
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3-4 hengerjérat utén elérhets volt a 95 %-os témdrségi fok. - 80 cm-es teritési vas-
tagsagndl az alsé 40 cm-es részben 90-92 %-os tomorségek, mig o felsé 40 cm-ben
95-99 %-os tomorségek adédtak mindkét tipusu hengernél,

Az érvényes témorségi elSirasok szerint az elérendd tomorségi fok (Trg) toltéstestben

85 %, toltés ill, bevagas tukorszintjént 90 %,

A prébatm orités sordn is tehat a fomorségi viszonyok kedvezdknek adédnak

A jérhatéségi vizsgélatokat az egyik futéhomokot feltéré anyagnyerdhely 15-20 cm

mélységig kiszdradt (szétpergd) talajan végezttk, T artélykocsibél vizet locsoltunk a

széraz homokra, kulénbsz8 mennyiségben, kildnbszd8 viztartalmu szakaszokat éllitva

el8. Amikor a viz beszivérgés teljesen befejez8dstt egy fslddel megrakott gumikere-
ku Kraz teherautét jGrattunk végig a kisérleti féldmuvasn, figyeltik a kerék fordulatok
egyenletességét - illetve véltozaséat, valamint a végighaladés utén keletkezett kerék-
nyomok mélységét,

Megsllapithaté volt a j6rmU végighaladésébél, hogy kdzel azonos tsmsrségi és tér-

csés teherbirési értékeket adé kiildnbszd viztartalmu szakaszokon a jérhatésdgi viszo-

nyok a viztartalom csokkenésének megfeleléen romlottak, az egyenletes kerékfordu-
lat nvekedett, a keréknyomok mélyebbé véltak az oldalra kigyiriidés intenzivebb
lette 6 %-os viztartalmu szakaszon a teherauté mércsak nagyon nehez haladt a 3 %-os
viztartalmu szakaszra érve kereke kipdrgstt, a jarmuU elakadt, A teherautét ezutén
vissza kellett vontatni a nedvesebb szdaszokra, hogy sajat erejébdl ujra el tudjon in-
dulni. A kisérletekbdl levonhaték a kdvetkezd tanulsagok:

1./ Nem elegendd szdraz, szétpergd homoktalajok beépithetdségéhez a kedvezdbb
tulajdonségu féldmU onyagok megfelel8ségét bizonyité témorség és teherbirasi érté=
kek biztositésa,

2./ Szukség van a jarhatésdg biztositését meghatérozé 1Gtszélagos kohézié megjelené-
séhez tartozé viztartalom érték meghatérozéséra ( ez nem egyenld az optimélis
viztartalommal, meghatérozéséra helyszini kisérletekkel nyilik méd.)

3./ Szémolni kell a f8ldmu épités kszben &s befejezése utén is - ha munkahelyi forgal -
mat kell fenntartani az elkészilt szakaszon - hogy éllandé nagymennyiségU viz-

pbtlas szikséges az éllékonysdg és jarhatéség biztositéséhoz,
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M5 autépélya foldmuvének épitése

A tényleges foldmu épitésénél is nagy problémét jelent a finom szémc séju homok ki-
széraddsa, mivel a jérhatésagi kisérleteknél leirt jelenségek jatszédnak le,

Nagy felUlety tsltéseken, bevégési felUleteken a napsugdrzés és szél hatéséra gyor-
san beksvetkezik az amugy sem magas természetes viztartalmi homok viztartalménak
jérhatéség szempontjébél kritikus érték alé csskkenése, ami a hagyoményos gumike-
rekU szallitéjarmuvek és tomdritd eszkszok jératésat lehetetlenné teszi.

Az M5 autépélya fépélysjanak épitését azonkon a helyeken, ahol  futéhomok éllt
kizérélag rendelkezésre épitési talajként, csak lénctalpas (kis felleti nyomésu)
vonbégéppel vontatott fsldnyesd gépekkel lehetett eredményes féldmunkét végezni .

A tomdritést a véltakozé nyomokon jératott féldnyesd gépek és a lanctalpas erégép-
pel vontatott vibrohengerek biztositotték,

A fsldnyes8 gépek Urtartalménak kedvezé mértékben t&rténd kitsltése is probléméat
jelent, mert mérések szerint csak Urtartalménak 60 %-&t tudja Snerejébdl megtdlteni,
mivel a finomszemU homok &ntdmérsdése sorén akkora bels§ surl6dast eredményez,

a témoritdnyilésra, hogy kimeriti sajat erejét és egy rasegité tol6gép erejével lehet
csak tovébb tslteni. A hagyoményos gumikerekU 8njéré és kotrés - kdzuti jGrmuves
sz4llités esetén a beépités és a szdllitési utvonal biztositésa csak nagy mennyiségl
viz kilocsoldsaval, vagy lu lehet8ség van, iszaposabb talaj beszerzésére, azzal
8sszekeverve oldhaté meg, Mint a vézolt épitési lehetdségekbdl ksvetkezik, o
futshomokbdl mint tsltésképzd anyagbél csak speciélis géplénceal, vagy hagyomé-
nyos eszkdzskkel, de jelentds mennyiségl viz kilocsoléséval ( 60-120 liter/m3 )

jéré tsbbletksltségek figyelembevételével lehet a fsldmivet megépiteni,

A futéhomokbél elkészult fsldmu legfelsd szintjét a nemesebb anyagbél épulé pélya-
szerkezeti rétegek épithet8sége és a kavicsos homokbél épuld telepen kevert stabili-
z6¢i6 megépitéséig a munkahelyi forgalom részére helyszinen készilt cementes sta-
bilizéciéval teszik jerhatévé. A stabilizécié egyben megvédi az elkészult foldmun-
két iss A tuksrben kevert stabilizaci6 készitése is kapesolatos a viztartalommal,

ha a stabilizdlas nem kdveti kszvetlentl o foldmU épitését, a géplénc mozgésénak
biztositasGhoz és a cement kotéséhez szikséges vizmennyiség miatt ujra biztositani

kell a 10-12 sz4zalékos viztartalmat, omi ismét viz adagolési tobbletksltséget

igényel,
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Az M-5 outbpélya eddigi épitése sorén nem volt lehetdség optimélis viznyerésre,
bér az épitési tervhez készult talajmechanikai szakvélemény utalt a szikséges tsbb-
letvi z igényre, A viz uténpétléast gumikerek locsoléautékkal, illetve mez8gazda-
sagi lajtkocsikkal tudték megoldani, jelentds széllitési tavolsdgokat legydzve, nagy
tsbbletksltséggel.

Hasonlé talajbél épul8 fsldmunkék esetén mér a tervezés és kivitelezés elbkészitd
szakaszéban nagyobb sullyal gondolni kell a vizszikséglet gazdaségos biztositaséra.
A talajmechanikai furésok sorén vizsgélat térgydt képezi a talajviz helyzetének,in-
gadozdsdnak meghatérozésa. A talajmechanikai furdsokbél a viznyerésre optimali-
san alkalmasakat mér furésuk alkalméval le lehetne béléscssvezni és lezami, majd
az épités sorén kutnak kiképezni,

Ha a kivitelezés kezdetére rendelkezésre alinanak a viznyerési lehetdségek, nem
lenne szukség specidlis géplanc Uzemeltetésére, mivel a hagyoményos, minden
utépitd vallalat rendelkezésére 4116 egyéb fsldmunka végzésére alkalmas gépekkel
j6 min&ségben el lehetne végezni a fsldmu épitést,
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Varga Arpéad-Mézes Gabor: Building of earthwork of M-5 Motorway of dry
fine-grained sand. g
The lecture treats of bedding conditions of dry fine-grained sand (quicksand) on
the M-5 Motorway between 14 + 000 and 45 + 000 km sections and of volume of
earthwork building, Then soil physical characteristics of quick sand are analysed
and it is established that compactness required in regulations is possible according
to traditional compactness measuring method by small water content, But the
building-in technology and stability of earthwork claim increasing ofwater content
in considerable volume which results substantially higher expense by earthwork
building of quicksand,
Likewise the other technology employs an equipment mored by caterpillar tractors
claims a considerable investment too. The building would economically complete
with equipment assembled machines are suitable traditional earthwork building also

if the optimum water quantity guaranteed from start to finish of work.
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SEMIAHHE PABOTH ABTOCTPAIH M-5, CJEJIAHHHE Y3 CYXOr'0 MEJIKO-
3EPHMCTOIO IIECKA

BAPT'A APIIALl - MO3EIN T'ABOP

Jloknan O3HEKOMUT HAC C 3aJIeraHMeM CYXMX MEeJ:0DEPHUCTHX MECKOB
Mexny yuacTkamu I14+000 - 45+000 kM, aBrocTpems M-5 m BenuuuHoOM
3eMnAHBX pador. OnuchiBaeT (uaMuUECKHe HaHHHE MEIKO3EPHHUCTHX
NMeCKOB M YCTaHABINBAET, UTO 3&0NAHHYW IIOTHOCTh NECKa I10
CTAHOAPTY MOKHO NOCTHUb M B COCTORHMM HEGONBUWOR BIAKHOCTH.

B Toxe BpeMA TEXHOJNOIMA CTPOUTENbCTBA M CTAGUIBHOCTH OTKOCOB
3eMNAHEX padoT TpeSyeT yBEeAWUEHHe HAUANBHONR BIAKHOCTY MEJKO- .
3EpHUCTOI'O MEeCKa, UTO CUJIbHO yBeJUuWBaeT pecxoni. [lpu ManeHbKO#H
BI@KHOCTM Necka Heo6XO14Mh TaKke CHelMasbHbe MauyHbl, Nepe-
nBuraeMble GyKCUpamu Ha DIyCEHWUHOM XONy, UTO TpefyeT TakKke
GonbuMX KaNUTaIOBIOKEHW!. MawnHamu OJIA TPATULMOHHLIX 3EMJIAHBIX
padoT MOXHO IKOHOMMYHO paGoTaTh TOrna, €CJX BO3MOKHOCTH BO-
JOCHaGXEHMUA ONTHUMaNbHA OT Hauaja N0 KOHIa paGoTH.
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AZ UTAK TELI SOZASA ES ENNEK HATASA A KORNYEZETRE

x
T6th Erné

Bevezetés

Az autdépdlydk mérndk geoldgiai vizsgdlata cimii eléadds. =~
Sorozatban az autdpdlydk és a vegyesforgelmu utak iizemel-
tetésérGl csak jelen elbadds szdél. Atfogé ismertetés helyett
mégis csak egy részteriilet rovid ismertetését kisérlem meg,
annak érdekében, hogy eldaddsom jobban illeszkedjen a tGbbi
témdhoz.

A téli utiizemeltetés f&bb feladatai, & sikossdg elleni
védekezés.

Az utak lizemeltetdi a hé ellen megeldzd - elndritd védekezést
folytatnak, forgalomszervezési feladatot ldtnak el, sikossdg
ellen védekeznek, informdcidkat gyiijtenek és adnak s ezen-
kiviil egyéb, részben fenntartds jellegii munkdt végeznek.

A talajt, & kornyezetet leginkdbb a t€li sdzds érinti,
bizonyos fokig kdrositja, ezért errdl a kérdésrSl érdemes
szdlni.

A 30 000 km orszdgos kozuthdlézaton a forgalomtdl fiiggé sikos-
sdg elleni védekezés folyik. A fSutakon és a 3-4 ezer E/nap
forgalmu utakon Srjdratos rendszerii - tehdt az ut teljes hosz-~
szdn végzett - gépesitett homok-, salak-, sészdrds torténik.

A t5bbi uton csak a kiilondsen veszélyes helyeken szdérnak
dltaldban érdesitd anyagot az utak iizemeltetSi.

A sdzds sziikségessége, hdtranyai
A sdzds vildgszerte azért terjedt el, mert tartdsan és érdem-

legesen csak ezzel a mdédszerrel lehet javitani a jédrmi kerekei
és az ut koz6tt £ellépd surldddsi tényezlt.
x/ Kbzlekedés és Postaiigyi Minisztérium
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A csiszdsurldéddsi tényezd elfogadhatd o0,4-0,5-6s értékével
szemben jeges felileten 0,1 koriili tényezd mérhetd, ami
forgalombiztonsdgi szempontbdél rendkiviil kedvezdtlen.
Salakkal, homokkal ezt az értéket csak idSlegesen lehet
mintegy 30 %-40 %-2l novelni, ami még mindig nagyon alacsony
érték. Az érdesitd anyagok hatdsdra nem sziinik meg a "sikossdg"
oka: nem olved el a jéz, hd, st a jdrmiivek okozta légmozgds
vagy szél rovid idé alatt a jeges feliiletrSl a salakot, homo-
kot lesodorja. A tobbszOri szdrdsigény miatt nagyobb forga-
lomndl érdesitd anyaggal t0rténd védekezés koltsége t0bbszo-
rése a sdzdsénak, az eredménye pedig Ossze sem hasonlithatd.
El6nyos, hogy a hdesés kezdetekor elvégzett sdzds megakadd-
lyozza, hogy a forgalom a havat jéggé tomoritse Ossze az uton.
Kedvezd az is, hogy igen kis mennyiséggel /5-lo g/m2/ meg~
eldzhet8 = sikossdg keletkezése. Csapadék egy té1i idényben
20-25 nap esik, a jegesedés azonban alacsony hdmérsékleten,
magas paratartem esetén igen gyakran keletkezhet. A "leg-
enyhébb" teleken is 60-65 alkalommal kell a sikossdg ellen -
védekezni. A hajnali pdralecsapdddsbdél keletkezd jegesedés
ellen a megeldzd sészdrds vagy az uton az eldzd szdérds Sta
ottmaradt s6 véd meg. A remenencia jelensége a kSsdéndl dlta-
ldban 48 OSrdig biztosit védelmet.

A sészdrds hdtrdnyai
A sézdsnak az elmondott kedvezd tulajdonsdgai mellett kétség-
teleniil vannak hdtrdanyai is:

- A ndtriumklorid nem alkalmazhaté csak kb. -8°C-ig és
.. hatdsdt 7o %-os relativ pdratartalom felett fejti ki.

- Az utat rongdld hatdsa nem tul jelentds, csak a légpdrus-
képzd nélkiil késziilt friss betonok kdrosodnak. A nem meg-
feleld szildrdsdgu betonfeliiletek, a nem jél szigetelt vas-
beton miitdrgyak jobban szenvednek a sdzdstdél. Ezen szer-
kezetek feliiletvédelmérdl és szigetelésérsl gondoskodni kell.
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- A jédrmiivek korrdzidja kétségteleniil jelentds, de ez nemcsak
a sé miatt 1ép fel. A kdrosodds 50 %-a a nydri hénapokban
Jelentkezik. -~ A séba kevert inhibitorokkal még nem sike-
riilt komoly eredményt elérni, ezért a jdrmiivek korrdzid-
védelmét kell javitani.

- A novények kontakt és felszivddds utjén jelentkezd kdrosodd-
sdrdl rentgeteg cikk, tanulmdny szdl.

Kdrosodds elsésorban vdrosokban tapasztalhatd, ahol a nové-
nyeket a fiistgdz, a gydkerek rossz vizelldtdsa, olajszennye-
zés, gdzszivdrgds mechanikai sériilés is kdrositja. Hazdnk-
ban kiilsé utszakaszokon - még az autdpdlydkon sem tapasztal-
hatd olyan novényzet-kdrosodds, amelynek egyediili oka a
s6zds lenne. A Kozlekedéstudomdnyi Intézet mérései szerint
a hazai legforgalmasabb, autépdlydn & novényzet kdrosoddsa
kb. 1 %-o0sS. A fiimag megvdlasztdsdndl a sétiirésre is tekin-
tettel kell lenni. A fafajok helyes megvdlasztdsival a sés
hélé, olvadé hé eltdvolitdsdval, jé viz-elvezetéssel, vege-
tdcids idbben a sdzds mellézésével természetesen védeni
kell a novényeket.

- A felszini vizek sétartalma nem szabad, hogy az utak sé-
zdsdnak hatdsdre emelkedjen. A Balaton vizének Na ion
tartalma 27 mg/l, a jénak tartott 60-120 mg/l értékkel szem-
ben. Becslések szerint az utrél lefolydé vizben legfeljebb
0,1 % sdékoncentrdcidé alakulhat ki. Ez az érték a befogadd:
té, folydba érkezés elStt tizedére csdkken. Ennek ellenére
a sédepdénidk telepitésénél az utak vizelvezetésének terve-
zésénél gondolni kell arra, hogy a forgalmasabb utakon az
emlitett séterheléssel szdmolni kell!

A sé hatdsdra a talajvizben - kiilf51ldi mérések szerint -
egyensulyi koncentrdcié mutatkozik.

- A sé a talajban bizonyos mértékig akkumuldldédik, de az
el6z8k szerint a sdétartalom egy egyensulyi értékhez
kdzeledik. A telaj kémhatisa lugosra véltozik. /pH=7,5-8,0/
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A kOotStt talajok szerkezete a sézds hatdsdra megvdltozhat.

/A szabed viz lekdtddik, a morzsalékos szerkezet megvdltozik.
szoloncsédk folyamat lehetséges./

Kiilf51ldi kutaidk elméleti szdmitdssal - melynek eredményét a
gyakorlatban ellenSrizték 5-lo t/km éves sdmennyiség felhasz-
ndldsa esetén a talajban o0,1-0,2 %-os sétartalom jelentkezik.
Az M 7 autépdlya 32,8, 37 és 38,4 km szelvényében 1979-8o-ban,
mért adatok szerint az ut melletti talaj maximdlis sétartalma
0,04 % volt, ez az érték mijus hénapban mdr majdnem O %-ra
csokkent.

A talaj mechanikai tulajdonsdgai az emlitett kis sdtartalom
esetén szdmottevien nem vdltozhatnak.

A talej szerkezetének vdltozdsdval, az utak melleti talajok
sétartalmdnak mérésével hozdnkban komplexen a Mill Novényvédel-
mi és Agrokémiai Kozpontja foglalkozik.

Nagyforgalmu utjaink mellett a talaj sdétartalmdnek mérését
szerkezetének vizsgdlatdt a jovében is folytatni kivdnjuk.

A sdézds kornyezetkdrositd hatdsdt egydltaldn nem lebecsiilve
jelenleg nem ldtszik indok arra, hogy & sdézdst ne alkalmazzuk.

A sézds alternativdja
Blvileg sok médszer all rendelkezésre, amellyel lehet a
sikossdg ellen védekezni.

- Gyakran emlegetik a kiilfoldon jdrtak - héldnc és szdges
abroncs haszndlatdt. A mi klimdnk mellett az utakon tartd-
san nincs hé, ezért egyik mddszer sem alkalmazhatd.

A szbges-abroncs Eurdpa sok orszdgdban tonkretette mdr az
utakat, ezért sorra megtiltottdk haszndlatdt.

- Az utak fiitése kiilonosen a mai energia drak mellett csak
kivételesen: nagy-forgalmu aluljdrokban esetleg hidon
alkalmazhatd.

- Specidlis burkolattal mint a Verglimit adalékuval mi is
prébélkozunk‘. most késziil Veszprémben a harmadik kisérleti
munka. /Az aszfaltba CaCl,~t tartalmazé kapszuldk keriilnek
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s ezek a sikjég képzddést megakaddlyozzdk./

Ez a megoldds is koltséges és nem helyettesiti teljesen a
86zdst ezért csek specidlis helyeken pl. nagyobb hidon
indokolt alkalmazni, ahol a hirtelen "lefagyds" igen ve-
szélyes.

A sét helyettesitl vegyszerek széles skdldja ismeretes a

a karbamidtél az alkoholokig. Ezek dra sokszorosa a séénak
és ezeknek is t6bb kedvezdtlen tulajdonsdga van. A karbamid
pl. tultrigydzdst okozhat.

A vildgon végzett sok kisérlet, kutatds a hazai gyakorlat-
tal megegyezlen egyelSre nem taldlt elfogadhatd helyettesi-
t6 anyagot a k6sé helyett. A kiilonféle kloridok: CaCl,,
MgCl2 hatdsukban nem kiilonboznek érdemlegesen a NaCl-té61l,
druk viszont jéval magasabb, ezért csak nagy hidegben,
illetve ott célszerii alkalmazni ahol hulladékként 411 ren-
delkezésre. '

Mi a megoldds?
Egészséges kompromiszumot kell taldlni a forgalom biztonsdga

érdekében tett lizemeltetés és a kdrnyezet védelme kozott.

A megoldds lényege:

- csak a sziikséges,legkisebb sdmennyiséget kell kiszdrni,
- figyelni kell a kornyezet kdrosoddsdt és ez ellen
védekezni kell.

- A 86 nem a hé-, v jéréteg eltakaritdsdra szolgdl!

Azt héekékkel kell az utrél eltdvolitani. A megeldzs véde-
kezésre 5-lo g/m2, a midr kialakult vékony jégréteg elolvasz-
tdsdra lo-20 g/m2, egészen kivételesen 4o g/m2 s6 szdérdsa
elegendd., ;

Ilyen kis mennyiség kiszdérdsdhoz jé sdéra és preciz szdridst
lehetdvé tevé eszkozdkre van sziikség. Mindkét téren elbre-
1léptiink. A névekvS forgalom ellenére évek Sta 7o-80 ezer
tonna az éves séfelhaszndlds. Autdpdlydn 20 t/km, féutakon
5-lo t/km & kiszdrt sdémennyiség.
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A meteoroldgiai eldrejelzések fokozott figyelembevéiele, a
dolgozdk képzése, az uton maradt sé kimutatdsa mind eszkoz

a takarékos, kdrnyezetet minél kevésbé kdrositd utiizemeltetés
végzésében.

- A g6zds kbrnyezetre vald hatdsdt feltétleniil vizsgdlni kell,
A hdrom éve megkezdett munkdt,a MEM kutatdinak bevondsdval
folytatni kivdnjuk. A sdzds Osszesitett hatdsdt az imisszidt
redlis szinten igyeksziink tartani.

Az esetleg tapasztalt kedvezdtlen jelensdégek megsziintetdsd-
re az intézkedést iddben csak igy tudjuk megtenni.

A tdrsadalom ma elvdrja az utak lizemeltet8it61l, hogy télen is
elfogadhatdé dllapotot biztositsenak. Ezt a technika mai szint-
jén redlis koltséggel - évi 150-200 millié Ft ~ igy tudjuk
biztositani. Az okozott kdr elviselhetd mértéke érdekében
mindent megtesziink, kérjiik a tdrsadalom megértd segitségét
munkdnkban.

Egyiittmiikddés a geoldgusokkal, talajmechanikusokkal, tervezdkkel

Védzlatos ismertetésem célja az volt, hogy rovid dttekintést
nyujtsak téli utiizemeltetds legvitatottabb feladatdrdl.
Kérem, hogy adjanak segitséget a kbzetek, a talajviz, a ta-
lajok legjobb ismerSi abban, hogy az utak sdézdsa hol okozhat
kiilénds problémdt a lefolydsi viszonyok, a talajok szerkezete
vagy egyéb ok miatt.

Adjensk informdcidét arrdl, ha valahol észlelik a talajviz
sétartalmdnak emelkedését, a talaj szerkezetének vdltozdsdt.

A tervezdk kérem, hogy forditsanak nagyobb gondot az utak
viztelenitésére, a novénytelepitésre.



Meggy6z6désem, hogy & mostanihoz hasonld eldaddssorozat na-
gyon hasznos lenne példdul a talajok teherbirdsdnak jobb
megismerése érdekében. Ehhez & talajviz szintjét, a talajok
pillenatnyi viztartalmdt is jdél kellene ismerni.

K6szdndm az eldaddsra 52618 felkérést, koszondm a figyelmet.
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WINTER SALTING OF ROADS AND ITS EFFECT
ON THE ENVIRONMENT

Erné Téth

The author writes about tasks of highways’ winter work amongst
which he deals mainly with the advantages and disadvantages of
salty protection,

On the basis of home examinations he states that salt concent=
ration of roads’ environment is still within the permitted li-

nit,

He expounds solutions with the help of which environmental
pocllution can be kept on minimal level,
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SVIHEE [OCHIAHUE COJBO JIOPOI' ¥ EE BIMAHUE HA OKPYRAKIYD
CPELY
TOT OPHE

ABTOp mMwWeT 0 3anauax 3UMHEN BKCIUIyaTalyy¥ aBTOCTPAmH U No-
NpoGHO 3aHWMAeTCA NpenMymecTBaMu M HENOCTATKaM) MOCHNaHWA COJM.
Ha ocHoBaHMM OTEUECTBEHHHX WCCJIENOBaHuil ONpenejseT uTo KOoH-
LEHTPaLUss COJM B OKpy®awuleil CPefe HOopor eue He MpeBHuaeT
NOMYCTVMBX 3HAUGHUI. BHAKOMUT HAC C DEMEHUAMU TPU TOMOUM
KOTOPHX MOKHO YMSHbWATb 3&TDASHEHWE OKpyxanmei CpenH.



> I =
. b .
]
- .
: =
.
-
£
.
i
v
'
. P
"
| &
3
.
: gt
) 14 _
b Y o .
E . k I s
h i e y ]
i X w ¢ .
g A x4 ¥ =
r - ¥




4 HAZAI RETEGCSUSZASOK NEHANY SAJATOSSAGA

Farkas Jézsei‘i

Bevezotés

Minden rézsiis hatdroldst talajtomeg a gravitédcidé hatdsa-

ra lefelé és kifelé vald elmozduldsra hajlamos. Az el=-
mozdulds bekdvetkezése a nyirdfesziltségek és a talaj
nyirészildrdsdégdnak a viszonyatdél fiigg. Amig a nyirészi-
lidrdsdg a lechetséges cstszoélapok mentén nagyobb, mint

a nyiréigénybevétel, addig a rézsis hatdroldsy foldto-~

meg &llékony. Ha azonban a nyirdsi ellendllds a nyiréigény-
bevételnél kisebb lesz: csiszéds /nyirédsi torés/ kovetke-
zik be.

Az embernek a természetet dtalakitdé tevékenysége méretei-
ben, kiterjedésében egyre nd; a természeti erdk megisme-
rése és a jelenségek kutatédsa parancsolé szikségletként
jelentkezik, hogy az emberi alkotdsok biztonségét és tar-
téssdgat elérhessik.

A természetes lejt8k mozgédsa bekdvetkezhet miszaki beavat-
kozés nélkil is, Példdul Borsod- vagy Baranya megyében

nem ritkdk a mozgé domboldalak, amelyek alakvéltozésai
minden "emberi kézremUkodés" nélkial toérténnek és szabad
szenmel is jo6l lathatdk a terepen.

A felszinmozgésok megeldzéséhez; elkertlhetdségéhez az
uralkodd viszonyok igen alapos ismeretére van szikség.

A feltédrésok, kisérletek mennyisége a geotechnikai vizs-
g4dlat szempontjat tekintve Adltaldban mindig kevés, s becs-
lésekre, feltevésekre van szikség. Ezek helyességét nd-
velhetik jelent&s mértékben a geoldgiai ismeretek, a

* Budapesti Miiszaki Egyetem Geotechnika Tanszék
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vizsgdlt terilet keletkezésének, a geoldgiai hatdsoknak,
a hidrogeolégiai, geomorfologiai és klimatikus viszonyok-
nak az ismerete, tovabba az épités kozbeni megfigyeléssk.

A homogén altalajd rézsik igen ritkdk hazénkban. A bevdgéce-
rézsik, lejtdk talaja é&ltalaban heterogén, valtozd mérték-
ben rétegzett. A rétegek &llhatnak hasonlé tulajdonsdgu
anyagbdl; de igen gyakran k#lonbdzé tulajdonsdgd, més-nds
geolégiai korbdél szédrmazd rétegekb8l 4ll az Gsszlet.

Rétegzett altalajviszonyok esetén a hagyoményos allékony-
sdgvizsgdlati médszerek - kdriv cstszdlap és izotrdp nyi-
részildrdsagi tulajdonségolk feltételezésédvel - nen adhat-
nak igazi képet, elfogadhatd, jé eredményt /l.4bra/.

Régota ismert, hogy a lejtdt alkotd talajrétegek nyirdszi-
ldrdsiaga koézdtt jelentds kiilénbségek vannak. Zgyes rétege
hatarokon a viztartalom é&rtéke nagas.

Rétegiett altalajviszonyok mellett, ha a domboldal lejté-
si irdnya a rétegek d&lési irdnydval kézel megegyezilk,
akkor - megfigyeléseink szerint - a csuszdlap a legtdbb
esetben nem kor, hanem a réteghataron vagy annak kozelé-
ben halad, tehét a rétegzettséggel parhuzamos. Ilyen eset-
ben a felsd rétegek egy - a természet 4ltal mir ellre meg-
szabott - sikon, rendszerint egy agyag felsd réteghatdrdn
mozgédsnak indulnak.

A csuszdélap kritikus réteghatérok mentén vald haladasdnak
oka rendszerint az, hogy ott kisebb a nyirési ellendllds,

nint a homogén talajban.

A mozqés mechanizmusa

A rétegcsuszasnak nevezett mozgdsi formdandl tehat a fele
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szinkozeli talajtomeg egy olyan agyagréteg felszinén in-
dul mozgésnak, amely mentén csak kritikusan kicsiny nyiré-
szildrdség &ll ellent a lefeléd és kifelé hatd erdknek.

A mozgds rendszerint a lejtd vagy rézsi 14bandl indul nmeg,
illetve ott ahol az alsé kritikus agyagréteg a felszinre
kifut, vagy azt a legjobban megkbzeliti /1.4bra/.

Az agyag felszinén a nyirdszildrdsdg mobilizaldédik, majd
mdsodlagos jelenségek zajlanak le: a felsd részen 1lévé
talajtomeg huzott dllapotba keril. Ennek a hlzédsnak azon-
ban még az agyagok is c¢sak igen rdvid ideig tudnak ellen-
4llni, hiszen kotott talajokndl is az egyirényd nyoméd-
szildrdsdg és huzdészildrdség viszonya tapasztalataink sze-
rint 10-15. Ezért ez a tdmeg leszakad, s torés sikja fe-
letti fdldtdmeggel egylitt mozog lefelé és kifeléd.

A csuszblap a réteghatdéron, vagy annak kdzelében halad.

Ha a réteghatér nem fut ki a térszinre, akkor a rézsii tal-
pan tdl, vagy a felszint legjobban megkdzelitd helyen

- . a legkisebb ellendllés vonalédt kbvetve - a passziv
foldellendlléds szakaddlapja mentén fut ki a felszinre. A
lecstiszdé foldtomeg kissé szétteril, feltorlddik és dnma=-
gat blokkolja.

Tekintve, hogy a rétegcsiszdsokndl kdzelitdleg sik, illet-
ve alul és fellil ives szakaszokbdl 4116 tdrési feliiletek
alakulnak ki, igy nincs mdéd arra, hogy a féldtdmeg csu=-
pan forgé mozgdst végezve, belsd deformicidk ndlkil moz-
duljon el. Ezért az elmozdulé talajtdmeg belsejében egyes
helyeken hlzé6feszliltségek miatti tdréseknek, masutt pe-
dig kompressziés - nyomott - 2zéndnak kell kialakulnia, a
mozgds csak igy tud létrejonni. A csliszd témb mentén ki-
alakuldé repedések kdozel fuggdleges lefutdsuak. A felsl
részen csaknem flgg6leges a csiszélap kimetsz8dése is.
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A csiiszé tomb felszinén 1évd fak kézel flaggbleges &114-
suak maradnak, kivéve a mozgds ldbaindl lévéketr, amelyek
kibillennek, eld8lnek.

Az els6 mozgéds soréan kialakult repedéshdlézat a kovetkezd
csapadékos id8szak felszinre jutd vizmennyiségét elnyeli
és mélyebb szintre, magéhoz a csUszélaphoz vezeti. Ezzel
aztédn tovéabb romlik a helyzet és a csapadékos idé, vagy
kiadés zdpor utdn bizonyos /de &ltaldban rovid ideju/ fé-
ziskéséssel tovabbi mozgds kovetkezik be, illetve az
addig tapasztalt lasst mozgés sebessége atmenetileg meg-
né.

A csuszdsok okai

Szerzd az elmult évek sordn 421 db - nagy valdszinlség-
gel agyagfelszinen bekoOvetkezett rétegcsuszdsnak mind-
sithet8 - felszink6zeli talajmozgéds leirc és /ha volt/
laborvizsgdlati anyagédt tanulmdnyozta 4t, illetve végzett
helyszini bejérést és vizsgdlatokat. Ezek szerint a be-
koévetkezett rétegcsiszdsok 84 [[-andl a kritikus agyag-
felszinen kialakuld id6szakos vizszivdargédsolk, illetve
rétegvizek; 54 (j~&4ndl a sajétos morfoldgiai viszonyok és
a réteghelyzet; 45 ¢j-4ndl az emberi tevékenység; 7 .;-éndl
pedig a folydvizek aldmosé hatdsa jatszott dont6 szere-
pet a mozgésok kialakulésdban, Figyelenre néltd, hogy a
"vizz4ré" agyagfelszinen dramlé iddszakos vizek a cslszd-
sok tébbségénél felfedezhetéek voltak, s feltételezhetl-
en jelentds szerepet jatszottak a mozgédsok kialakuldsé-
ban.

Az emlitett statisztikai adatok csak a f6 okokra vonatkoz-

nak. A legtdbb cstszdsndl tébb eldidézé okot /geolégiai,
morfolégiai, klimatikus tényezd8k, emberi beavatkozés/ le-
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het felsorolni. Azt kiemelni, hogy ké6zGlik melyik idézte
eld koézvetlentl a mozgdst, nem konnyl és nem is korrekt.
"utolso" ok csak olyan szerepet jatszhat legtobbszor,
mint-gyujtézsinér a robbantdsndl.

Helyszini megfigyeléseink szerint a hazai rétegcsiszisok
kialakuldsdndl a nyirdszildrdsag csdkkenésében az idé-
szakos vizeknek /téli, kismértéki pérolgds utdan tavaszi
hoéolvadds, nagy intenzitdsu vagy hosszantartd esézésck,
szikkasztds/ szinte mindig szerepe volt, mivel az agyagok
nyirdsi viseclkedése szempontjabdl a legérzékenyebb, leg-
fontosabb paraméter a viztartalon.

Régéta jegyzett megfigyelés, hogy a felszinmozgdsok és a
csapadékmennyiség kézdtt Osszefliggés van. Kiuldndsen igaz
@z a rétegcsuszdasokra. A hazai rétegcsiiszdsok évenkénti
gyakorisdgdt - a szerz6 vizsgdlatai alapjén - a 2. dbra
mutatja az 1912-1980 évek ko6zdtti idbszakra. Az &bran
nyilakkal jeloltik azokat az éveket, amikor az Atlagot
lényegesen meghaladé mennyiségi csapadék hullott. Ezek=-
ben az években a rétegcsiszdsok szama is megnétt.

Hazai elGforduldsok

Egy-egy felszinmozgéds tipusénak eldontésekor a hozzidfér-
heté objektiv elemek /mennyiségi és min&ségi vizsgéla-
tok, feltérdsok eredményei/ mellett kétségkiviil a szub-
jektiv megitélésnek /tapasztalat, érzék/ is jelentds
szerepe van. Csak azokat a mozgdsokat mindsitettik ré-
tegcsuszasnak, amelyekndl a legszikségesebb morfolégiai,
geoldégiai adatok ismerete mellett a mechanizmusra is
nagy valdszinlséggel lechetett kdvetkeztetni.

A bekdvetkezett cstszésok helyeinek Ssszegylijtése és
térképen vald dbrdzoldsa lehetévé tette olyan mérndk-
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geolégiai régidk kdrvonalazdsat, amelyen belil az &l-
lékonysdgségi problémék hasonléségot mutatnak, ahol

a rétegcsuszasokra hazédnkban szédmitani lehet és kell
is, Ezt szemlélteti a 3.4bra. A térképen feltlintetett
egy-egy kdrilhatérolt tertleten belll a hidrogeolégiai,
geolégiai, geomorfolégiai és geotechnikai adatok kozel
azonosak.

Az orszd&g egész teriletének vonatkozdsdban kb, 220 knZ-
re jut egy rétegcsuszdsi eset. £z a szédm latszdlag nem
nagy; rendkiviil kedvezdtlen azonban az 4dbrdn feltiintetett
terGleti elhelyezkedés, mert jelentds részik a fdévaros-
ban és nagy ipari centrumainkban /iMiskolc, Salgdtarjén,
Pécs, Komld/ illetve népgazdasdgi szempontbdl silyponti
teriletsdvban kdvetkezett be.

A legtobb rétegcsiszids a vidltozatos domborzat! és féld-
tani felépitési Borsod-Abauj-Zemplén megyében fordult
eld, ahol a hegyoldalak /Bikk, Zempléni hg/, domboldalak
/Borsodi dombség, Cserchidt, Harangod, Bilkkalja, Borsodi
medence/ gyakran miszaki beavatkozéds nélkiil is mozgds-
ba jénnek a viz, az atmoszferilidk, a gravitdcids erd
hatdséra.

Az ugyancsak véltozatos domborzatd tédjegységeket magéba
foglalé Heves és Né6grad megyékben a Bikkdt és Matrat
6vezd, Gledékes rétegekbsl 4116 dombvidékeken, a Bikk-
alja és Matraalja enyhén dombos térségében, a Tarna és
Zagyva teraszos vdlgyében a Bdrzsdny és a Cserhét nydl-
védnyain talédlkozhatunk agyagfelszinen bekévetkezd cst-
szasokkal.

Pest megyében a GG6d6l1l8i dombsdg és a Cserhatalja, illet-
ve a Pilis hegység agyagrétegei cslszésveszélyesek. Komarom
megyében a Gerecse északi lejtéi, a Pilis-Dunazug hegysé-
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gek és a hegyek kdzti régdk rendelkeznek a mozgésok
kialakuldsdhoz kedvez§ morfoldégiai adottségokkal., Fe-
jér megyében a Vértes D-i,DK-i nyldlvényain, a Tatabdnya-
Bicske koz6tti és a Vali-vizet o6vezd dombokon vannak

meg a csuszdsok kialakuldsdnak kedvez6 feltédtelei.

Veszprém megyében a Bakonyban és a Balaton EK-i végét
kéralvevd dombokra; Tolna megyében a Hegyhdt Ny-i /Ka-
pos folyd menti/ és DK-i lejtdéin, a Volgységben; Somogy
megyében a Koppdnyt 6vez6 dombokon és a Zselic domb-
jain fordul eld a felszinmozgésok vizsgédlt tipusa,

Baranya megyében a ilecsek nytlvényain, a Baranyai
dombsdgon taldlhaté az orszég mésodik legnagyobb
6sszefliggd rétegcsiuszds-veszélyas teriilete. Gydr-Sopron
megyében a Fert§ tét6l DNY-ra esd Fertdmelléki domb-
sdgon és Sopron térségében; Vas megyében Szombathely
és Szentgotthard kdrnyékén; Zaldban pedig els8sorban

a Zala folyd menti dombokon vannak meg a rétegcstiszés
feltételei.

A csulszdsok jellemzéi

A bekovetkezett csiszédsok sok tekintetben értékes infor-
mdcidkat szolgdltatnak. A vizsgdlt esetek statisztiki-
jébdél - a mozgé foldtémeg méreteinek vonatkozésaban -

az derdl ki, hogy a kritikus agyagfelszinen bekdvetke=-
zett cslszdsok mintegy 50 %-4ndl a cslszélap 5 m-nél
kisebb mélységben volt a terepszint alatt. Az esetek

29 0i=4ndl 5-10 m mélységben és 21 $%-4ndl 10 m-nél mé-
lyebben volt a csiszélap.

A csUszdsok alaprajzi kiterjedése tekintetében: a moz-
gdsok minddssze 4 $-4ndl volt a kiterjedés S50 mz-nél
kisebb. 50-250 m2 kiterjedésd volt az esetek 10 {-a,

|
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és 250 m2-nél nagyobb alaprajzi terileten mozdult el a
talaj a vizsgélt csiszésok 86 (j-anél.

A cslsz6 foldtomeg maximdlis vastagségdnak /v/ és a
mozgé tomeg lejtéirdnyd max. hosszénak /L/ az arénya
4ltaléban v/L=0,03-0,1 kdzdtt valtozott.

Az elmozdulédsi irdnyok gyakoriségi megoszlésdt a 4.dbra
szemlélteti, Lathatd, hogy a legtébb elmozdulads EK,K-i,
illetve Dily,NY, Elly-i irédnyban kévetkezett be. £z jé
6sszhangban van a 3. 4brdn benutatott mozgéshely konti-
rokkal, Ezek a konturok &ltalédban ENy, E-DK,D irdnyban
elnydltak - nyilvénvaléan a domborzat helyzetének megfe-
lelden ; igy a mozgésiranyok tdébbsége erre kézel meré-
leges kell hogy legyen.

A rétecgcsuszisos teriletek féldtani viszonyai

A Magyarorszdg tertletén lévé hegyek, dombok kodzismerten
véltozatos geoldgiai felépitéslek. A helyi geoldgiai
viszonyoknak, a rétegzettségnek - mint emlitettiik - sok-
szor doéntd szerepe van a csiszdésok kialakulaséban.

Csak geotechnikai szemlélettel - geoldgiai szemlélet
nélkil - nehéz megérteni a csuszédsok ok-okozati ossze-
fliggéseit, igy példéul a réteghatarok szerepét az &gya-
z4si sikok mentén bekdvetkez8 instabilitdsokat. Hazdnk-
ban a "gyenge sikok" /pl. bentonitos agyagerek, réteg-
felszinek/ meglétének a jelenleginél lényegesen nagyobb
szerepet kell tulajdonitani, s akkor kevesebb "magyaré-
zat nélk{li" cstiszdsi esettel talalkozhatunk. Ezek a
gyenge sikok rutinvizsgdlatokkal szinte fel sem derit-
heték.
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Az 5.4bra a csUszdlap alatti talajok keletkezési kor
szerinti gyakoriség-eloszlasét szemlélteti a hazai réteg-
cstiszédsok vonatkozdsadban. Az &brabsél kitianik, hogy a
cstszdsok szempontjabdl szerepet jatszd legidSsebb réte-
gek tridsz kortak /pl.Mecsek hegység, ménosbéli vasu-

ti bevégds/.

Az eocén kord rétegek felszinén bekdvetkezett rétegcsi-
szdsok tobbsége a févdros budai részén tértént.

Magyszém( rétegcsiiszds kovetkezett be oligocén agyagokon
/Budapest kérnyéki kiscelli agyagok, Eger térsége, Bor-

sod megye/.

A hazai rétegcsuszédsok tébbsége miocén és pliocén koru

agyagok felszinén kdvetkezett be /G.dbra/. Pleisztocén

kordt, vizérzékeny, tavi, 4rtéri, mocsdri agyag csak né-
héany esetben okozott rétegcsiszést.

Az: &llékonysdgi vizsgédlatok szerint a csuszélap &ltal
kévetett réteghatédr hajldsa nagymértékben befolyidsol-
ja a lejt6, illetve rézsi stabilitésédt, A vizsgdlt cslszé-

sokndl a kritikus réteghatdr /csuszélap/ vizszintessel
bezdrt hajldsszogének gyakoriségeloszlisidt a 7.4bra szen-
lé¢lteti, Lathatdé, hogy a rétegdSlésnek megfeleléen a
csszbélap hajlése leggyakrabban & =10-15° kérial mozog.
Meg kell jegyezni, hogy tdbb csiszdsndl a réteghatdr haj-
lasszdge védltozott, vagy pontos meghatédrozds hianyéban
csak lehatdrolni lehetett az értékét, s ezek a hatarér-
tékek két vagy harom /pl. € =4-11°/ hajlésszégcsoportot
‘fedtek. Ilyenkor mindegyik csoportba beszémitottam a
vizsg4lt esetet.

Ha a kGlénb6zé koru rétegek felszinének hajlésdat vizsgédl-
juk, akkor a 8. dbrén ldthatd kép addédik. A tridsz mér-
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gés, palés agyagon bekdvetkezett csuszdsokndl a leg-
nagyobb a réteghatdr hajlésszdge; leggyakrabban &= 30°
kortali értékid. Az eocén és oligocén agyagrétegekndl

€ & 15°, niocén agyagoknal €% 14°, pliocén agyagokndl
pedig€=11 - 13° kértl van a legnagyobb cstszélap haj=-
l4sszdge /réteghajlésszdg/. €= 2-5° hajlésszdéget csak
pliocén /pannon/ agyagok felszinén bekdvetkezett reteg-
cstszdsokndl tapasztaltunk /pl. a visontai kilszini
szénfejtésnél,nagy rézsinmagassdg esetén/.

A csuszdlap feletti rétegek keletkezési kordnak vonatko-
zdsdban a 9. dbra ad Osszefogleldst., Kitinik, hogy a
kritikus réteghatdr felett tdobbségében miocén és pleiszto-
cén kord rétegek voltak. A pleisztocén rétegek altaldban
lésszel, lejtétormelékkel tarkitott agyagok.

Kulonos figyelmet érdemel az a tény, hogy a pliocén /t6bb-
ségében pannon/ vizzard agyagrétegek felszinén bekdvet-
.kezett csiszdsok 54 {{-4nal, a miocén agyagok 47 [j-éndl,

az oligocén rétegek 21 [)-4ndl a kdzvetlenul felette

1évé kvarter rétegek mozdultak el; tehdt a csuszdlap a
korokat elvadlaszté hatdrfeliileten alakult ki.

Megvizsgdltan az agyagok szine és cslszdsi hajlama ké-
zitti Osszefiiggést is. A vizsgdlt 421 db rétegcsiiszasi
esetnél a csuszdlap alatti agyag szinének gyakorisagi
eloszldsédt a 10.4bra nutatja. Természetes, hogy ecgy
talaj szinének megdllapitdsdnadl szubjektib tényezéknek
/a mindsitd személyének/ is szerepe van; az azonban
rendkivil érdekes és figyelemre mélté, hogy a csuszdsok
ninden esetben sziirke vaqgy valamilyen sziirkés arnyalatd
agyagréteq felszinén kovetkeztek be. A vizsgdlt esetek
nagy szdma miatt szinte egyértelmien kijelenthetd, hogy
a tadrgyalt rétegcsuszdsi tipus sziirke drnyalatud agyagok
felszinén véarhaté hazénkban.
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A csUszblap felett kdzvetlenil elhelyezked§ talajréteg
szinének gyakorisdgi eloszldsadt a ll.&bra mutatja.
Ladthat6, hogy itt az oxid4cidéra jellemzé sérga, barna

és vords szinek domindlnak. A 1C. és 1l. &bra Ossze-
hasonlitdsdhél addédik a gondolat, hogy a vizsgdlt réteg-
cstliszfisok az oxid&cids zéna alsd hataréan kovetkeznek

be, Vizsgélatokat végeztem a lejtd, illetve a rézsiu hai-
l4sédnak vonatkozésdban is. Ebben a tekintetben azonban
nehéz lenne olyan eredményt bemutatni, amib8l messzeme-
né kodvetkeztetéseket lehetne levonni. A lejtéhajlés &l1-
taldban pontrdl-pontra védltozik. Az emberi tevékenység

/ pl. bevéigdsnyitéds/ okozta mozgésokndl a. cslszéds utdn
mér nehéz megdllapitani a mozgéds megindulésakor jellem-
z6 hajlast /sokszor a felel6sségrevonds elk ertlése

miatt el is titkoljdk/. Gyakran tért a rézst /pl. a hely-
telen kivitelezési technolégia miatt alul figgdleges/.

A hazénkban bekdvetkezett rétegcsiszasoknal a lejté, illet-
ve rézsl 4tlagos hajldsszége 12°-42° kézé:t valtozott.
30° feletti értéket csak kevés esetben tapasztaltunk

/pl. Eger-Putnok vasttvonal sdtai és monosbéli bevaga-

saiban, illetve Pécs kornyékén/.
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SOME CHARACTERISTIQUES OF HOME
LAYER SLIPPINGS

Jézsef Farkas

Subsoil of home cut embankments and slopes is generally hete-
rogeneous, stratified in varying degree, That is why at sur-
face movements slide passes on the layer limit or in its vi-
cinity in most of the cases,

Through last years the author of this article made 421 ana-
lyses, examinations of near-surface soil movement qualified
in all likelihood as layer slipping formed on the clay sur-
face, There is a connection between surface movements and
quantity of rainfalls,

Collecting places of home slippings permitted to outline
engineering geological fields within which the stability
problems show similarity where layer slippings can be as well
as have to be expected in Hungary, The most of layer slippings
took place in counties Borsod-Abauj-Zemplén, Baranya, Négréd
and Heves which are of varied relief and geological building.

The majority of home layer slippings took place on the sur-
face of myocen and pleistocen aged clays, According to results
of examinations the layer slipping type mentioned above is to
be expected on the surface of grey shaded clays in our
country,
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HEKOTOPHE OCOBEHHOCTY OIIONISHEBHX CJIOEB B BEHI'PUH

QAPKAll VOKEQ

I'pyHTH OCHOB&8HWIt OTKOCOB BueMKWM, & TaKKe OTKOCOB, K&K IpaBh-
70, ONHOPOAHH, C W3MEHAwmeiica cioucTocTbo. [loaToMy B ciayuae
OMOJI3HEeBHX MMOBEPXHOCTE! IUIOCKOCTb CKOJNBXKEHUS B GONBIUHCTBE
clyuaeB HaxXOOMTCA H& CpPaHULE CJOeB JU60 HegaleKo OT Hee.

ABTOp CTaTh4 3a MOCIEAHME OB &HAJIU3MPOBAN, MCCIeNoBal

421 cnyuaeB IBUKEHMA 'DyHTa& BOJU3KM MMOBEPXHOCTH, CUMTABUMUXCA
MNOTEeHUMaJbHO OIIOJISHEBBIMM ¥ MNPOMCWEOUUX IO BCcei BEPOATHOCTH
Ha TMOBEepXHOCTU IJIUHBI. Me;my ONOJI3HEeBbMU OBEPXHOCTAMU U KO-
JAUECTBOM OCanKOB MMEEeTCA B3aUMOCBSA3b.

Viccnenopakue ornos3HEBHX 06Jac Tei MO3BOJUIO OKOHTYPUTH TaKKe
VMHXEHEepHO-T'e0JIOTHUECKNe DEeryOHH, B paMKax KOTOPHX MPOGJIEMH
YCTORUMBOCTYH @HAJNOI'MYHH, M B KOTOPO# uactu BoHrpuu noreHuualsb-
. HO BO3MOXHH OMOJ3HU. BOJBEMHCTBO OMOJBHE! Mpousowso B objaac-
TAX C M3MEHARNAMCA peabefoM ¥ IEOJIOTHUECKO# CTPYKTYpO#, &
vMeHHO B Bopwop-AGayit-3emnueH, BapaHbsa, Horpam u Xesem.

BonbuuHCTBO onmonsHeit B BeHrpuu mpousoumsIo HA MOBEPXHOCTU TJINH
MUOLIEHOBOr'0 M [JIMOLIEHOBOr'0 nepuofa. COOTBETCTBEHHO DPE3yJb—
TATaMm MWCHOHTaHMi OGCyRIaeMui BKM OIOJ3HE# OXWIAeTCHA HA MOBEPX-—
HOCTY DIJIMH CEPOT'0 TOHA.
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