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OSSZEFOGLALAS: A budapesti Kiralyhago téren az 1990-es évek elején beépitették az
egyetlen iires telket. A munkagddrot az oligocén agyagba horgonyzott mikrocolop-fal védte. Az
épitéskor sulyosan megrongalodott az egyik, mar korabban is rossz allagu szomszéd haz, amit
végiil lebontottak. A kozelben, a Németvolgyi tton is terveztek egy foghijbeépitést 1993-94-
ben, melynek megvalositasara csak 2005-ben keriilt sor. A kinyitott munkagddorben ekkor lat-
hato volt a korabbi feltaraskor mar észlelt és megvizsgalt rétegz0dési anomalia, vagyis, hogy a
14 m-es teljes feltart mélységig athalmozott lejt6tdrmelék van, amely csak keveredett, toredékes
formaban tartalmazza a geologiai térképeken feltiintetett és mindenki altal szalban allénak gon-
dolt kiscelli és tardi agyagot. Nem realis feltételezni, hogy ez utobbi hely anomaliai nem érvé-
nyesliltek hasonloképpen a 80 m tavolsagban 1évo lebontott haznal. Ha pedig ott is athalmozott
volt a szalban allonak hitt oligocén agyag, akkor természetes, hogy a vartnal kisebb volt a szi-
lardsaga, ami kozremiikodott a karosodasban.

Kulcsszavak: foghijbeépités, tardi és kiscelli agyag, lejtémozgas, athalmozott lejtétdrmelék

1 HELYSZINI VISZONYOK

Budapest XII. kertiletében, a Kiralyhagd (korabbi nevén Joliot Curie) tér 8-9. sz. alatti iires tel-
ken irodahazat épitettek 1990-91-ben, amely a pince és tet6tér beépitésével 8 szintet foglal ma-
gaba. A tér feldl nézve baloldali szomszéd (Kiralyhago tér 10.), az épiilet bejarata szerint Bo-
szorményi Ut 13-15. sz. lakohaz pince+foldszint+5 emeletes, jo allapotq, szilard fodémii, a mult
szazad 20-as éveiben épiilt. A jobboldali szomszéd, a tér 6-7. sz. lakohdza 1910 elétt épiilt, pin-
cetfoldszint+3 emeletes volt. Az U-alakt haz utcai szarnya harom féfalas szerkezetii, a hatra
nyul6 két udvari szarny két fofalas. Az épités eldtti talajmechanikai szakvéleményt a PRAXIS
GM (6) készitette.

Szemben, a tér masik oldalan 1évo lakohaz mdogotti, Németvolgyi ut 18. sz. alatti telken
(I dbra) szintén irodahéazat terveztek 1993-94-ben, melynek talajvizsgalatat a FOMTERV Féva-
rosi Mérndki Tervezd Rt. végezte (9).

A vizsgalat el6tti adatgytijtések egyik elso fontos eredménye az volt, hogy a teriilet kdzelében
talalkozik a valamikori Németvolgyi arok és az Orbanhegyi it mentén volt egykori arok, amibdl
hordalékos rétegekre lehetett szamitani. A kdrnyéken tobb épiiletnél gyakori a pinceviz, ami
Osszefiiggésbe hozhat6 a valamikori arkokat kitolto tiledék jo vizvezetd képességével.
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1. abra. Helyszinrajz

A kiilonb6z6 foldtani térképek (1), (2), (3) és (5) ugyan kissé eltéréen, de alapvetden azt mu-
tatjak, hogy a teriilet épitésfoldtani alaprétege az eocén budai marga, amely az Orban-hegyen és
a Németvolgyi Uit mentén tobb helyen a felszinen is lathatd. Foléje az oligocén korban agyag-
marga, meszes agyagrétegek telepiiltek, a tardi agyag, majd a kiscelli agyag. A kiscelli agyag
mélyebb része a tardi agyaghoz hasonloan sziirke szinii, felszin kozeli rétegei sargas, barnas
szinliek az atmoszferilidk hatdsa kovetkeztében.

A csapadékviz beszivargasa szempontjabol ezek a képzddmények kiilonbozoképpen visel-
kednek. A hegyoldal magasabban fekvé részén az erdsen toredezett budai marga talalhato a fel-
szini feddréteg alatt. Itt a csapadékviz intenziv beszivargasanak csak a marga agyagga mallo fel-
s0 kérge jelent valamelyest akadalyt, egyébként a viz konnyen jut a mélybe. A viz ezutdn a tardi
agyagba 1ép at, de még csak viszonylag kis ellenallasba iitkozik, mivel itt a réteglapok mentén
sokkal kisebb a viz ellenallasa, mint arra merélegesen. Amikor azonban a kiscelli agyagba jut a
viz, hirtelen erésen lecsokken a vizateresztoképesség, és ezért az felduzzad, megkdzeliti a pin-
céket, s6t a felszint is. Erre mar (1) felhivta a figyelmet 1938-ban, amikor azt irta, hogy a Bo-
szOorményi uton, kézel a Németvolgyi tthoz a villamos vaganyzondban viz szokott megjelenni,
mert ,,a leszivargo talajviz utja elrekesztodik”.

Az oligocén rétegek felett pleisztocén kori athalmozott lejtdlosz, majd 6holocén lejtétormelé-
kes agyag és kozetliszt talalhatd. A lejtotormelékben valtakozva kovetik egymast a kdzettdrme-
1€kes és az agyagos kornyezetbdl szallitott rétegek. A lencsés kifejlodési, heterogén vizvezeto-
képességli Osszletben rétegvizek mozoghatnak, és a csapadék-viszonyok kovetkeztében idén-
ként nyomas alatti vizek is lehetnek. Ez a magyarazata a kdrnyékben sok haznal tapasztalt pin-
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cevizeknek. Az agyagos talaju oligocén és pleisztocén kornyezetbe bevagodott arkok tormelé-
kes kitoltésének vizvezetd szerepe van. Legfeliil mesterséges feltoltéssel alakitottak ki a terepet,
melynek lejtése a hegyoldal altalanos esésével megegyezden KDK iranyu volt.

2 A KIRALYHAGO TERI EPULET

A mintegy 40x40 m befoglalé méretii, nyolcszintes épiilet el6zetes talajvizsgalatdhoz 8 db fu-
ras késziilt, melyekbdl 6 db-t (15-20 m-ig) @ 170 mm-es UGB-gép, 2 db-t (10 m-ig)
0 150/100/95 mm-es BORRO-gép mélyitett. Az 6sszesen 125 fm furasbol 27 db magmintat vet-
tek.

A legfelsd, 1,7-3,2 m vastag feltoltéses és kotormelékes réteg alatt sarga-sziirke kozepes és
kovér agyagot tartak fel 5,8-7,8 m mélységig, melyet sotétsziirke kozepes €s kovér agyag kovet
a furasok teljes hosszaban. Ez utobbi két réteget gyiijté néven oligocén agyagnak nevezi a (6)

szakvélemény — nem térve ki arra, hogy a korabban emlitett tardi, vagy kiscelli agyagrol van sz6
(2. abra).
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2. abra. A farasszelvény részlete (6)
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Az épités soran a legtobb probléma a Kirdlyhago tér 6-7. sz. épiiletnél adodott, ezért a tovab-
biakban az épiiletnek csak ezzel az oldaldval kell foglalkozni annal is inkdbb, mert ez 42 m
hosszu tlizfallal csatlakozott, szemben a masik oldal nem egészen 20 m-ével.

A munkagddor megtamasztas kihorgonyzott mikrocolop-fallal tortént, melyet a rendelkezésre

allo 56 cm széles savban kellett telepiteni, ezért a @ 17 cm-es co16pok 3°-os hajlassal nyultak a
tiizfal ala. A c6lopok tengely-tavolsaga 50 cm volt, az acél mellgerendahoz 2 m osztasu,
7,5 m hossza, 15° hajlast injektalt horgonyok csatlakoztak. A horgonyzashoz sziikséges fold-
kiemelés soran a konzolosan befogott szadfalként dolgozo6 colopsor rugalmas deforméciodja ré-
vén bevagodott a talajba s ezzel megkezdddott a szomszéd haz tlizfalanak siillyedése. Tovabbi
siillyedéseket okozott a colopfal kibontasa €s torkrétozasa soran a nyari meleg miatt bekovetke-
zett kiszaradas okozta zsugorodas, majd az uj épiilet melléépitésének hatasa.

A 1I. vilaghdbort soran szamos karosodast szenvedett a Kiralyhago tér 6-7. sz. lakohaz. En-
nek beton savalapjan nagyméretii tégla falak alltak, a pince felett donga-boltozattal, a tobbi szin-
ten acélgerendak kozotti poroszsiiveg boltozattal, a fels6 fodém fagerendas. Az épiilet tobb évti-
zede teljesen elhanyagolt allapotban volt, lakasai elavultak, mindenestiil feljitasra érett. Ebben
az allapotban érte a hazat a melléépités okozta siillyedéskiilonbség, aminek hatasara a régi repe-
dések megnyiltak, sok uj keletkezett, a nyilasok athidalasai atrepedtek, a fligg6folyoso is cserére
szorult. Az épiilet tehat életveszélyessé valt, azonnal meg kellett volna erdsiteni (7), de a kolt-
ségkihatasok miatt végiil az épiiletet lebontottak.

3 ANEMETVOLGYI UTI EPULET

A tervezett épiilet telkén az 1994-ben késziilt négy nagyatméréji (210/160 mm-es), 13-14 m
mély gépi furas alapjan ismeretes a rétegsor. A talajmintdk részletes vizsgalata soran a zavarta-
lan allapotti mag-mintak belsejében ismételten olyan mértékii heterogenitds mutatkozott, amely
az ismertetett atfogd foldtani képpel ellentétes volt. Ennek észlelése nyoman szakértéi kozre-
miikodés keretében az ELTE Altalanos és Torténeti Foldtani Tanszéke kapesolodott a munkaba
(12). Az egyik faras, amelyben 6t elkiiloniilt rétegtag valtakozasat lehetett felismerni, a 3. dbrdn
lathato.

A talajmechanikai laboratoriumi vizsgalatoknak csak néhany jellemz6jét ismertetve, az egyes
rétegtagokrdl a kovetkezo Osszefoglaldo mindsités adhatd (a rétegsorban feliilrdl lefelé haladva):

A. rétegtag A heterogén fedoréteg tomorségi viszonyairdl csak négy adat all rendelkezésiinkre,
eszerint a hézagtényez6 (e)= 0,51-0,80, tehat valtozdan tomor.

B. rétegtag  Athalmozott sarga kiscelli agyag anyagu lejtdtormelék, amiben mallatlan kékes-
sziirke kiscelli agyag rogok is eldfordulnak. Nyirészilardsagi jellemz6i (12 adatbol): ¢=6-
13-28°, ¢=36-72-140 kN/m” (az alahtzott adat az atlagérték).

C.rétegtag Sotétbarnas-barnasfekete, oxidalt, mallott agyagos tormelék, feltehetéen tardi
agyag eredetii: $=10°, c=171 kN/m’.

D. rétegtag Feketéssziirke, 1ényegében athalmozott agyag, kevéssé vagy nem mallott, de
mikrorétegzettséget nem mutatd tardi agyag tormelék: ¢=14-15-16°, c=97-134-172 kN/m’.

E. rétegtag Fekete-feketéssziirke, tipusos tardi agyag alig mallott tormeléke. A tormeléksze-
mekben észlelhetd a mikrorétegzettség: ¢=10-12-14°, c=121-155-190 kN/m’.
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3. abra. A furasszelvényének részlete (9), kiegészitve (12) vizsgalatai alapjan

Az egyes rétegtagok eloszlasanak a (12)-ben részletezett, mind a négy furasra kiterjed6 vizs-
galatabol kitinik, hogy az E tipust rétegtag egyszer visszatér, magasabbik szintje kelet felé
vastagodik. A D tipusu rétegtag is ismétlodik, ez azonban kelet felé vékonyodik, ami arra utal,
hogy az E ¢és D tipusu rétegtagok ellenkezo iranybdl halmozddtak at. Hasonlban ellentétes ten-
dencia figyelhetd meg az A és B tipusu rétegtagok kozott, amelyek koziil a
B tipust kelet felé vastagodik, mig az A kelet felé vékonyodik. A C szint dél felé mutat mérsé-
kelt vastagodast.

4 A FELTARTAK ERTELMEZESE

A talajmintak részletes, nemcsak talajmechanikai, hanem geoldgiai vizsgalatai arra a meglepd
eredményre vezettek, hogy a teljes (13-14 m mélységig) feltart talajtomeg nem a foldtani térké-
peken jelzett szalban all6 oligocén tardi vagy kiscelli agyag, hanem késobbi geologiai idokben
dthalmozott lejtétormelék, amely keveredett, toredékes formaban tartalmazza a tardi és kiscelli
rétegek anyagat, ami korabbi, nagykiterjedésii tomegmozgdasokra utal. Az emlitett arkok feltehe-
téleg nem nyultak le olyan mélységig, hogy csak egyszerlien azok hatasanak tekinthetnénk az
athalmozottsagot. Ezért tlinik realisnak egy, bar szokatlan méretli, de mégis valoszinlibb ,,cst-
szas” jellegli lepusztulasra gondolni.
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Az elvégzett geologiai vizsgalatok egy masik problémat is felvetnek: a két felso rétegtag bu-
dai marga ¢s kiscelli agyag anyagu, az alatta 1évok tardi agyagbdl szarmaznak. Tipikus lehordas
soran alul kellene legyen a magasabban fekvo és ezért elobb lehordott kiscelli agyag anyaga, s
felette a késObb rahordott tardi agyag tormeléke, amelyik eredetileg alatta fekiidt. Esetiinkben
ez nem igy tortént, tehat ezen a teriileten meglehetésen bonyolult és tobbiranyt lejtomozgast
kell feltételezniink. A tobb iranybol lezajlott negyediddszaki athalmozas feltételezését az egyes
rétegtagok kivastagodasi és/vagy kiékelodési tendenciai is megerositik.

Az eredeti fekvést tardi, vagy kiscelli agyag a keletkezése ota eltelt kb. 32-37 milli6 év alatt
jelentdsen 0sszenyomodott, ugynevezett tipikus tilkonszolidalt agyag, ennek megfeleld szilard-
sagi jellemzokkel. A negyediddszakban athalmozott lejtétormelék, ha anyagaban Orzi is az ere-
deti tardi, vagy kiscelli agyag részeket, de egyrészt nyilvan soha nem volt nagy mélységben,
hogy tulkonszolidaltta valt volna, masrészt minddssze kb. 1-2 millié éve, vagy még rovidebb
ideje van jelenlegi helyén, tehat szilardsagi jellemz6i joval kedvezbtlenebbek.

5 KOVETKEZTETESEK

Mindez nem csak alapozasi vonatkozasu, hanem az énmagaban - nem kisebb jelent6ségii - mun-
kagddor megtamasztast is alapvetden befolyasolja. Az athalmozott agyag szilardsagi jellemzoi
lényegesen gyengébbek és valtozékonyabbak, mint amit e jol ismert rétegektol miiszaki tapasz-
talatunk alapjan elvarnank. Nagy valoszintiséggel redlis a feltételezés: a Kirdlyhago téri colopfal
horgonyainak mozgéasaban szerepe volt annak is, hogy a horgonyoktdl tobbet vartak, mint amit
azok teljesiteni tudtak, ugyanis nem az eredeti, hanem az athalmozott oligocén agyagba nyultak
bele, mert eredeti fekvésii anyag csak joval nagyobb mélységben talalhato.

Erdekes ilyen szempontbol dsszehasonlitani a rendelkezésiinkre 4116 adatokat. (6) szakvéle-
ményében az épiilet alapsikja alatti rétegekbdl meghatarozott nyiroszilardsagi paraméterek, va-
lamint [zar6jelben] a szerkezetek méretezéséhez megadott érték:

Suarlédasi szog (°) Kohézio (kN/m?)
mért megadott mért megadott
sarga-sziirke agyag 12-17 [12] 75-133 [80]
sotetsziirke agyag 10-20 [10] 101-120 [ 100 ]

Figyelemre méltd ezzel szemben, hogy a kivitelezés ismertetésekor (8) a sarga-sziirke agyag
rétegrdl azt irja, hogy a sarlodasi szog 14°, a kohézio pedig 100 kN/m? Ez a két érték pontosan
megegyezik az épiilethez készitett szakvélemény 6 db nyirdszilardsagi vizsgalatanak atlagérté-
keivel, vagyis a kivitel sordn feltételezték, hogy az atlag-érték mindeniitt érvényesiil a talajban,
holott természetes, hogy az atlagnal kisebb értékek eléforduldsara is realisan szamitani kell. Ti-
pikus példaja ez annak az elég altalanos tévhiedelemnek, hogy a talaj tigyis tobbet bir, mint amit
a talajmechanikai laboratoriumi vizsgalatok kimutatnak. Az itt felderitett &thalmozottsag ismere-
tében egyértelmii, hogy nem szabad "felfelé kerekiteni" a szilardsagi jellemzoket, ha kellé gon-
dossaggal kivanunk eljarni.

Az ilyen szokatlan jelenségek felismerésénél komoly probléma, hogy kisméretli feltarasok-
ban, kézi furdsokban nagyon nehéz — netan lehetetlen — megkiilonboztetni a szalban allo kiscelli
agyagot az athalmozott valtozattél. Még nagyfurasok magmintait is rendkiviil tiizetesen kellett
szemrevételezni, hogy ezekre az apr6 részletekre fény deriiljon. Jol mutatja ezt a 3. dbra, mely-
nek jobb oldalan a hagyomanyos talajmechanikai vizsgalatok furasszelvény-részlete, bal felén
pedig az egyaltalan nem rendszeres, de itt elvégzett, és a probléma megoldasat adoé geologiai
vizsgalat (12) utan megismert réteg-beosztas lathato.
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6 ZARO GONDOLATOK

Erdemes megismételni (11) utolsé mondatat: ,....elferditve a régi romai mondast ’geologia
necesse est’, a geolodgiara sziikség van!”

A geoldgia és geotechnika hatdran tevékenykedé mérndkgeologiat pedig gyakran ugy emli-
tik, mint interdiszciplinaris tudomany-agat. Helyesebb azonban nem a kettd kozott tevékeny-
kedni, hanem mindkét oldalt egyszerre képviselve — 0j kifejezéssel — ,, kon ’-diszciplindrisan: a
miuszaki problémat megfeleld geologiai kornyezetbe helyezve, a geologiai adottsagokban a
technikai megoldas lehetdségét is meglatva. Mérnoknek nem lehet mas a célja, mint a geologiai
adottsagok minél mélyebb megismerésén keresztiil kivalasztani az adott helyzetben optimalis
(geo)technikai megoldast. (10)

KOSZONETNYILVANITAS

Szerzd koszoni tobb mint 6tvenegy éve munkahelyének, mai nevén a FOMTERV’TT Févarosi
M¢érndki Tervezo és Tanacsadd Zrt.-nek, hogy ez id6 alatt sok-sok olyan szakmai feladatokat
biztositott szamara, melyek lehetévé €s sziikségessé tették a tovabbfejlodést, a szorosan vett
miuszaki feladatok mélyebb, foldtani-geotechnikai hatterének megismerését, az egymasra épiild
tudomanyagak Osszefiiggéseinek felderitését, s ezen keresztiil a megalapozottabb tudast, ami a
konkrét miiszaki feladatok optimalis megoldasahoz, végso soron, az egész egyiitt dolgozo kol-
legialis korben sziikséges.
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