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,

T4



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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