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OSSZEFOGLALAS: A Kalvin téri metroallomas kornyéki farasok gealiges talajfizikai paramere-
inek feldolgozasat mutatja be a cikk. Az elmultkidhint 50 évben lemélydlt furasok leirdsa és labora
tériumi elemzése sok esetben nem egyéftelfzek pontositdsara és az adatok értelmezésébgzay
gitséget a statisztikai elemzés, amely alapjan gyes kép&dmények fizikai tulajdonsagai
pontosithatdk. A farasi rétegsorok azonos elvekistzekiértékelésével pedig lehiaté valt olyan fold-
tani szelvények szerkesztése, amely ennek a kdzpelgtzet: teriletnek a pontosabb mérndkgeoldgiai
megismeréséhez jarul hozza.

Kulcsszavakagyag, bentonit, plasztikus index
1 BEVEZETES

Mér az 1900-as évek elején szamos terv kerllt gardsra Budapest metrohalézatanak kiépitése kap-
csan. A tervek kozott egyezés volt abban, hogyea 4zamua vonal késse dssze Dél-Budat (Moricz
Zsigmond kortér) a varoskdzponton keresztil ZudldBasnyak tér), tgy hogy kapcsolddjon a 2-es
€s a 3-as szamu vonalakhoz is.

A 60-as évek kozepdt a 80-as évek elejéig a metro vonalak épitéséhezUVATERV és a
METROBER megbizasabol, az OFKFV kivitelezésébentegiy 500 kutatdé magfiras mélyilt, me-
lyekbdl 180 darab a 4-es vonal szakaszvariacidinak kbeedsett (Szlabdczky 1998), tébbek kdzott
az 1972-ben fart Z jélfarassorozat, amelynek egy részét jelen esetihadoldeztuk.

Az 1970-es évek elejéndelették a kordbbi nagyvonall tanulményokat, és eneglkezddott a kdzel

30 évet igénybe vév,epitést ebkészit” tevékenység. A pénzigyi és Utemezésiréhyzatok folya-

matos valtozésa, és sok huzavona utdn azonbar2@88kban irtdk ald a metrosz&igést, igy metro-
beruhéazés csak ekkor kédbtt meg. 2006-ban a varos tobb pontjan megidted a tényleges allo-
maseépitések, illetve az alagutépités, amely lakdaasvégere ér.

2 FOLDTANIHATTER

Budapest domborzatat a Duna kétfelé osztja. Nyudd#lan hegyvidéki (Budai-hegység), Keleti ol-
vetkeztében kiemelt alaphegység rogvonulatai adjaResti-siksag tekis szerkezét keletl a Mo-
gyorédi-dombsag hatarolja, melyet a Duna artérdat@kokkal toltott fel (Schafarzik et al. 1964). A
hegységperemeken az Alfold felé haladé folyok, mafaina is, egyre mélyebb medret vajt maganak,
igy korabbi artertletei teraszokka alakultak atlymk@ajzolta a Pesti-siksag mai morfolégidjat.

Az 1. 4bra a terulet altalanos rétegsorat abrazaljgrségben csak a késocéndl van bizonyithatd
uledékképédés (Kecskeméti 1998). Ezek a kégmények diszkordansan telepulnek a mezozoos ré-
tegekre. A ké&-eocénben a kelet felé haladd gyors transzgresseidményeként képdott a plat-
form-, és szublitorélis faciésSzépvolgyi Mészk (,fels6-eocén mészidsszlet”), majd az altalanos
vizmélység novekedésének kovetkeztében a karbobasatetet felvaltja a ,sekélybathialis” kiféjl
dédi Budai Marga (Baldi 1998). A kora-oligocénben kidkeeés tortént, ami kialakitotta a Budai-
hegység rogos szerkezetét, és kisebb méteusztulashoz is vezetett. A kora-oligocén respiés
kdvetkezménye volt a tobbnyire izolalt, csak szokos at kdzlekedl medencék kialakuldsa, mint
példaul a Tardi-medence, melyben a Budai Margai@Aatosan kifefildé szintén ,sekélybathialis”,
de anoxikus kornyezetet jéldardi Agyag kép&dott. Elterjedésének nyugati hatara a Budai-vohal.
Budai-vonal olyan EEK-DDNy-i csapast képményhatar, amely a kozépsocéntl a kora-
miocénig a Budai-hegység legfontosabb paleogea@grédilasztovonala volt (Fodat al. 1994). Az
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oligocén kdzepén a kékiscelliben tektonoeusztatikus transzgresszidédaatautathaté ki, amely je-
lenség kiséije a Kiscelli-medence kialakulasa (és a Kiscellyag képadése), mely mélyebb és szé-
lesebb csatornakon keresztlil volt kapcsolatbarradthys-szel (Baldi 1983).

kor litologia sztratigrafia rovid leiras
Kvarter Kvarter liledékek
Pannon Pannon s.l.
s.l. uledékek
Galgavolgyi Riolittufa L . L
L .. biotitos, horzsakoves riolittufa
Formacio
Budajenéi brakkvizi laguna kifeljodési
L. lemezes aleurit, aleuritos
Formacio agyagmarga
Tinnyei biogén, néhol ooidos mészkd,
Formacio mészhomokké
Rakosi Mészko sekélytengeri
... zatonyképzédmény,
Formacié lithothamniumos mészké
Matrai Andezit amfibol-, piroxénandezit
Formacio
Miocén L Da?'t?',"fa biotitos, horzsakéves dacittufa
Formacio
Perbali cikluskezdé szarazfoldi
... tarkaagyag, aleurit, tufa és
Formacio tufitbetelepiilésekkel
Foti Bryozoas-balanuszos kalkarenit,
Formacio gipszes agyag betelepiilésekkel
, P gyakran keresztrétegzett,
Egyhazas’gﬁrgel chlamysos homok,
Formacio homokké
YT vastagpados, biotitos,
SyCaness BI?,IIttufa horzsakéves, ignimbritesedett,
Formacié riolit és riodécit artufa
Za apalfalvai tarka aleurit, kavics, homok
ayv p' . osszetételi
Formacié folyévizi-artéri dsszlet
deoae e e Becskei cs6kkentsoésvizi,
A Formacié mocsari-folyovizi képzé6dmény
= -{Torokbalinti(Szécsényi| ., fng:“zmg:os,
Homokko Slir finomszem(i agyagos,
Oligocén Formaci6 \ Formacio| homokké aleurit
Kiscelli Agyag normalsésvizi, agyagos,
Formacio agyagmargas aleurit
Tardi Agyag mikrorétegzett, euxin
Formacio agyagos aleurit
AN Budai Marga normalsoésvizi
~ ~ o~ ] Formacié bryozoas marga, agyagmarga
Eocén I T T T I szepvolgyi Mészké ) o
T T 1 L .. bioklasztos mészké
] Formacio
Felso 7 7 Fodolomit nagy vastagsagu, karbonatos
Triasz . 7 . 7 Formacié platform képzédmény

1. &bra. A vizsgalt terllet elvi rétegsora

A Tardi Agyagra konkordansan telepul a bathialisdeili Agyag, mely a hazai oligocén legnagyobb
tomegben déiforduld formécidja. A szintén a kiscelliben képé Harshegyi Homokk a Kiscelli
Agyag medenceperemi és bazis Kipmeénye. Elterjedése a Budai-vonaltdl nyugatra koziddik,
ahol a Budai Marga és a Tardi Agyag altalaban redéihiaté meg. A Kiscelli Agyag Formacidéze-
teire fokozatos atmenettel telepliinek a sekélystnublis-litoralis Torokbalinti Homoké Formacio
és a meélyszublitoralis-sekélybathidlis, nyiltvizéSsényi Slir Forméciodketei. A Torékbalinti Ho-
mokké és az arra konkordansan teléplitoralis-szublitoralis Budafoki Homok a Szécsé®yir nyu-
gati heteropikus medence-peremi féaciesei (Baldi719%z oligocén végi medence feltddtest,
elmocsarasodast a Becskei Formécio jelzi. Az ale@émt egy teljes foldtani nagyciklus jellemzi,
melyet harom kozépciklusra oszhatunk: a d&agri regressziés ciklus, az eggenburgi
transzgresszidval keéds, regresszioval zarodoé ciklus és az ottnangi tigresszioval kezitls, reg-
resszioval zarédo ciklus (Hamor 1998). Az eggenickiigépciklus végén kesdo hattér kiemelkedés
kdvetkeztében megra tormelékbeszallitas, ami a kontinentélis Zaggifapvai Formacio képiését
eredményezi, mely diszkordansan telepil. Az egggiMmttnangi hataron az tledékképZst epizo-
dikus vulkani nikddés szakitia meg, riolit-, riodacit-tufadmlés &tkezik be, igy kégmott a
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Gyulakeszi Riolittufa (,also riolittufa”) ignimbrisedett artufa formajaban. A kdzépsiocén (Ha-
mor 2001) féldtani ciklus két kézépciklusra oszéhtel: karpati és alsé-badeni kozépciklus. A karpat
transzgresszioval a litoralis, abrazidsparti, sitigagyhazasgergei Formacié kéobtt, majd a reg-
resszioval megsint az tledékg§jtok aljzatsullyedése, a viz sekélyebbé valt, éstaltétls zatonyos,
sekélytengeri kifefdédi Féti Formacio llepedett le. A kdzépsiocénben a tertleten kontinentélis
Uledékképédés is zajlott, melyet a szarazfoldi, ciklusk&zthrkaagyag, a Perbali Formacio (,tarka
aleurit”) jelenlete mutat. A karpati €s a kora-bd@deézepciklusok hataran epizodikus vulkanikd-
dés hatasara rakddott le a Tari Dacittufa (,koéépslittufa”), illetve a terilet EK-i teriletein a
Hasznosi Andezit (,alsé andezit”). A kdzépsiocén végén megsaik a Foldkdzi-tengerrel vald
kapcsolat (Baldi 1980). A kdzéps és fel§-miocén hataran Gjabb vulkani tevékenység kovedtet
alakultak ki a Méatrai Andezit Formacio vulkanitj#i.felsé-miocén ciklus harom kézépciklusra oszt-
hato: fel§-badeni, szarmata és pannon kézépciklus (Hamor)2@0fengeri Gledékgsjté hatarai a
fels6-badeniél a pannonig kdzel azonos helyizek. A felss-badeniben Budai-hegység szarazulatra
kerilt, mig a Pesti-siksag részben szarazulatbetszatony kifefldédi volt, ez utdbbin képxott a
Rékosi Mészk (,felsé lajtamészk”), melyre a Tinnyei Formacié (,szarmata durvamésykelepiilt.

A szarmata fontos eseménye, mely feltételgdreklimavaltozashoz vezetett, a ,sékrizis”. Ezédtal
tertlet elzart evaporitos laguna fadies valtozott, ahol lerakddtak a Budajefrormacio ldledékei. A
fels6-miocén vulkanizmus paroxizmusa is a szarmata lideghed, ekkor képéadott a Galgavolgyi
Riolittufa (,felsé riolittufa™). A pannon elején a medencealjzat géitlése szakaszosan felgyorsul és a
gyorsan emelkdgdkornyed hegységek konnyen pusztuld anyagaibdl nagy medglyi®rmelék ke-
rilt a medencébe (Miller 1998). A pleisztocén Ukdd@zdést el§sorban a tektonikai &k és a fo-
lyévizek behordasa hatarozta meg, ezeket adklipenyeket maximalisan 1-2 méter vastag holocén
talajrétegek fedik (JAmbor 1998).

A metrovonal foldtani-tektonikai szempontbdl haroaagymeértékben eltérvonalszakaszra oszthaté:
a budai szakasz (a Kelenféldi palyaudvartol a S@mitért térig), a Duna alatti szakasz (a Szent Gel
lért tér nyugati részét a Pesti Also rakpartig) €s a pesti szakaszo(aFtértl a Keleti palyaudvarig,
Dézsa Gyodrgy utig) (Raincsak 2000). A budai szakasmwmogén foldtani felépités és viszonylag
kismértéki tektonizaltsag jellentz Ezen a nyomvonalszakaszon a tervezett alaglteszéyig az al-
s6-oligocén Kiscelli Agyagban halad. A Duna alattrezetés szakasza a Gellért-hegy DK-i oldalan
lévé tektonikus, aszimmetrikus sasbeércet harantoljaagZmmetriat az EK-i szarnyésebb térrovi-
dulése okozta. Tobbnyire ENy-DK-i torésekkel tagéltpesti oldalon az alagut félligocén és mi-
océn rétegekben halad. A rétegsor DNy-rol EK féddafodik. A vonalszakasz litoldgiailag nagyon
valtozatos, dfsen tektonizalt és gyakoriak a vizzel telitett gétevagy lencséiBubics 1978, Geovil
2005).

3 FURASI ADATOK FELDOLGOZASA

3.1 Helyszin

Az 1972-ben mélyitett Z jélfarassorozat 41-48-as fardsait vizsgaltuk (2. abka abran csillaggal
jelolt Z-49- es furas, a korabbi helyszinrajzokeldlve van, de a fdrasleirds nem volt hozzaférhist
farasok a 4-es metré nyomvonalanak kézelében hHedgwek el, a Kalvin és a Rakdczi tér kozott. A
farasok mélysége elt@&ra legmélyebb 60 méter, a legsekélyebb 40 méteres.

3.2 Szelvények

A szelvények szerkesztéséhez csak a furasleitaeatielkezésre, a farémag, a vizsgdltétanyag
nem. A flrasleirasok helyenként hianyosak, neheamashatéak vagy ertelmezliek voltak.
Abrazolastechnikai és geoldgiai szempontokat igeligmbe véve az egyes rétegtipusok 6sszevonasa-
ra volt sziikség, ezért a szelvényeken (3. abravacshomok rétegek homokként, az iszap-sovany
agyag-kozepes agyag-kévér agyag rétegek agyagkdmntonit-bentonitos agyag rétegek pedig ben-
tonitként szerepelnek.

A szelvényen egységesen, jol elkulonithatfel$ 13-15 méteres dunai kavicsos-homokos Uledéket,
antropogén feltoltést és talajréteget tartalmazzlét A terlleten egy alapvenn agyagos képd-
ménybe homok, és bentonit csikok, rétegek és lenesépiltek, melyeknek vastagsaga a néhany 10
centiméteresl a 10 méteres vastagsagig terjed. A szelvényemdwdhal ved volt azonosithatd, me-
lyek pontos helyét esstesszogét nem ismerjik, de a foldtani adatok atapgyértelmien kimutatha-

ték voltak. A vetk EK-DNy-i iranyuak, a szerkezetfdldtani iranyele¢Kigyelembe véve feltételez-
heten kozel parhuzamosan futnak, és DK fedének. A két veb elvetési magassaga kiulénbozik. A
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nyugatabbra €s Z-44 és Z-47-es furas kdzotti kb. 15 métert, 472s Z-43-as furas kdzotti pedig kb.
10 métert vet el. A terililet északi részén felteted még egy K-Ny-i iranyd vét &m ennek egyéte
mind a dlésiranya, mind a &ésszoge bizonytalan. A \detzonositasahoz sziikség lenne a Z-49-es
farasleirasra, amely sajnos nem allt rendelkezésre.

3.3 Adatok

Az adatok a furasi naplékbdl szarmaznak, ahol amiagbdl vett mintdkon végzett vizsgalatok mért
vagy szamolt értékei talalhatok. Csak a furaslbaasszerepl vizsgalati eredmények szamgzérté-

kei alltak rendelkezésre. Az adatbazis létrehozdis@z adathalmazt digitalizalni kellett, ami jelen
esetben 3043 adat feldolgozaséat jelentette. A dkiden 12 féle paramétert mértek: viztartalom,
plasztikus index, egyeftlenségi egyutthatd, hézagtén§erelativ nedvesség, szaraz és nedves térfo-
gatsuly, surlédasi szog, kohézié, dfirsziltség, vizatereszképesség, CaGQartalom. Az egyes
vizsgalatok kivitelezhésége és célja hatart szab, ezért nem lehet minddganmaz 6sszes paramétert
megmeérni. Minden paraméter esetén kiszamoltuk lagatt a szérast és a mediant. Az adatokat két
tablazatban foglaltuk 6ssze (1. tablazat). Az dugtika Z-34 — Z-40-es farasok, amelyek a Rakéczi té-
ren és kornyékén helyezkednek el, a masikban aZ2448-as furasok eredményei szerepelnek, me-
lyek a Kalvin térél keletre talalhatok. Mindkét firascsoport esetéblegend adat allt rendelkezésre,

a megmintazottsag megfaletértéki volt. A két terllet hasonldésagabol adéddan, adraémyek is
kozel azonos értékeket mutatnak. Eltérések a faszandex és a kohézio értékeiben tapasztalhatok.

o . =

Keleti pu- $
3 Z.48
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szinhilz uted go® ¥

2. abra. A vizsgalt terllet elvi helyszinrajza

Z-43 Z-42 Z-41
1
Jelmagyarazat 50m
Kvarter
- kavics, homok
Miocén

I:I homok
" - bentonit
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& M T 400m \ vetd

3. &bra. Geologiai szelvény a Kélvin tér térségében
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1. tablazat. A feldolgozott adatok dsszesitiblazatai
Osszesit 6 tablazat
(Z-34 — Z-40 farasok)

Adattipus ng:ﬁb' atlag szOrés min. mediah max.
viztartalom w [%] 684 16,69 5 0 17 44
plasztikus index d[%] 155 30,8 18,5 2 26 120
egyenbtlenseégi UL 66 23,9 36,4 2,2 15,8 286
egyltthato
hézagtényey e[] 62 0,61 0,18 0,38 0,57 1,19
relativ nedvesség r[-] 62 0,9 0,11 0,2y 0,93 0[99
4 ' Po
nedves térfogatsuly kg/m] 62 2,11 0,11 1,82 2,14 2,28
£ n ta ' Pd
szaraz térfogatsuly kg/m’] 62 1,81 0,18 1,32 1,87 1,98
surlodasi szog 0[] 61 30 53 20 30 39
s c
kohézié [kN/mZ] 61 120 56 12 110 310
toréfesziltség 3 [MPa] 62 9,4 9,3 0,9 6,2 485
vizateresat képesség /g 29 5*10° 2*10° 1*10°%° 1*10% 1*10*
CaCQtartalom % 40 12,6 5 4 12 25
Osszesit & tablazat
(Z-41 — Z-48 furasok)
Adattipus sggﬁb' atlag széras min. median mak.
viztartalom w [%] 866 17,8 4,8 1 18 54
plasztikus index d[%] 153 22,7 9,8 1 21 48
Zgygnbtlepsegl UM 88 12,5 11,4 1,4 7,8 52,1
gyutthaté
hézagtényey e[] 62 0,55 0,12 0,32 0,46 1,06
relativ nedvesség r[-] 62 0,92 0,04 0,78 0,92 il
4 " Pao
nedves térfogatsuly [kg/mg] 62 2,15 0,08 1,93 2,16 2,28
- ; - Pd
széraz térfogatsuly [kg/mg] 62 1,85 0,1 1,45 1,89 1,98
surlédasi szog 0[] 61 31 4,51 20 31 39
i c
kohézié KN/ 61 12 7 1 10 32
torsfesziiltség 8 [MPa] 62 6,9 35 1,8 57 18
vizateresit képesség /g 33 8*10* 2*10° 1*10°8 2*10°® 1*1072
CaCQtartalom % 65 17 12,5 3 12 53

4 ERTEKELES

A Kalvin tér kérnyéke komplex foldtani felépitésAz, hogy litologiailag rendkivil inhomogén, sza-
mos réteges vagy lencsés betelepllés figy@lhmtg, és hogy ésen tektonizalt a terllet, nagyfokd

bizonytalansagot ad a pontos geoldgiai értelmemgsbrihez az is hozzajarul, hogy a furasok feldol-
gozasanak szinvonala jelésen eltés. A furasokbdl nagyszamu adat all rendelkezésianiazan ezek
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megbizhatésdga nem mindig elddnthed leirdsok sokszor ellentmondasosak, vagy nehéreth
mezhebdek.

A szelvények és a digitalizalt adatok statisztilddlolgozasa, a geomatematikai vizsgalat@kes$zi-

t6 1épései. A joben az adatsort tobbvaltozés adatelembdszerekkel vizsgaljuk. llyen tipust mod-
szereket alkalmaztunk a Rakoczi téri furasok adgdodnar et al. 2011), ahol a vizsgélat eredmény-
nyel szolgélt. A Kalvin tér esetében a tovabbi gédat szilkségességét tobb tékyezindokolja. A
rendelkezésre all6 eredmények megbizhatésaganadésév Az adatok megfetefeldolgozasaval,
sirésével a &zettani, tektonikai leirdsok pontosithatdék, amingkxhetetlen a szelvényszerkesztés-
hez. A tertllet jellegél adddik, hogy a minél pontosabb, megbizhatobbdggai ismeret 1étfontossa-
gu. Elég, ha csak a jékieni Kalvin téri 5-0s metrd épitésére gondolunk.
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