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OSSZEFOGLALAS: Pécs, Tettye téren alld, az 1500-as években &zaltmari palotarom sarokbas-
tyai a 2010 évi rekonstrukcios munkalatok hibast&igzése - tamasztd partoldal elbontasa miatt - st
lyosan karosodtak, a romok életveszélyessé vatakegebsitési munkalatokkal harom feltételt kellett
kielégiteni. Az allékonysag helyredllitasa véglegpmrs megoldast adjon, ne médositsa a mar korab-
ban elkészitett terveket, valamint a beavatkoZithgkatlan” legyen. A tervezés, majdan kivitelezés

ran két fontos riivelet elvégzése valt szilkségessé. Az altalaj mistiése talajinjektalassal és fart talaj-
szegekkel, valamint a felszerkezet stabilizalasattBeaver koracélspiralos eljaradssal. A kivitelézés
georadaros vizsgalaton és zavartalan mintavétdigula szakvélemény és injektalasi prébabkzedk
meg. A felszerkezet allékonysagat, a beavatkozasenjét geodéziai felméréssel alatamasztott
végeselem modell elemzéssel hataroztuk meg.

Kulcsszavaktalajinjektalas, talajszegezés, Brutt Saver

1 BEVEZETES

Pécs egyik nevezetessége, a pécsi polgarok kedirémeciu-
I6helye a Tettye déli oldalan all6 Szatmari palotar Szat-
mari Gyorgy Pécs plspoke az 1500-as évek elej@szansz
palotat épittetett. A palota egyemeletes, U algkilet volt,
dél felé nyitott udvarral, dél-keleti oldalan torgyml. A torok
hodoltsag idején még ép palota lakatlanna valapalia ro-
hamosan romlott. Maradvanyait, ép falfellleteit 49@n
konzervaltak. Pécs varosa az EKF-program, koztésepar-
kok Ujjaélesztése elnevetégrojekt keretében hatarozta el
romok rehabilitaciojat, megujitasat. A program nedgsita-
sa 2010 évben indult el.

2010 aprilisdban, a kivitelezés soran a rom délatiuggar-
nyanak egyik falazata veszélyesen nitigdAz életveszély
elhéaritdsara aizoltdék vonultak ki, hogy fes#ithevederekkel
régzitsék a falakat. Majd szakemberek segitségakébzilt
a kil déli falazat ideiglenes visszahorgonyzégabiliza-

lasa.

Pécs varos Onkormanyzata irodankat bizta meg azfel-
adattal, hogy a Szatmari palotarom teljesikétatikai allag-
megovasara készitsiink terveket. Megbizonk rendeskiek- 1. kép: Megtamasztott romfal

re bocsatotta a beruhazas kiviteli terveit, a hdezseitett

talajmechanikai szakvéleményt. Betekintést nyeiinéttaz

addig lezajlott folyamatokba. Hogy mi is térténtdjaban, az a helyszini vizsgaltok soran der(lt ki.

A rekonstrukcio kivitelezése soran a palotarom thhzata il a rézst elbontottak, helyette felvo-
nulasi Gt létesilt. A rédselbontasaval a falazatédtl szinte flggleges partoldal alakult ki. A bontas
soran a partfalat alkoté talaj fellazult, kiseblagyobb kipergések keletkeztek. A déli hosszfalazat
alapozasa takaratlan maradit az alapsik az Utkorona szint félé kerdlt, igyakefst dini, stllyedni
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kezdett. A délkeleti sarkon léwigynevezett térokbastya esetén a felinfalazat mellett astak koz-
miarkot, mely sokaig takaratlan volt. Az 6sszképraatatta, hogy a romok megsitése halasztha-
tatlan. Megbizénkkal, a Kulturalis Orokségvédelnivatal pécsi irodajaval, valamint a banyakapi-
tAnysaggal egyeztetve alakult ki a beavatkozas ntjiké A romok végleges stabilizaldsa mellett
harom fontos kdrtlményt kellett figyelembe vennitfkmar elindult beruhazas kiviteli terveit leiet
leg ne mddositsa a beavatkozas, hisz akkor a @dlgarokszamait modositani kell. A beavatkozas a
romok latvdnya miatt lehéleg ,lathatatlan” legyen. A romok nagy valészséggel rendkivil inho-
mogén mésztufa talajon allnak, mely talajban adgatdés veszélye fokozottan fennall. E harom fel-
tétel, valamint a beavatkozas stsgége alapjan ugy dontottink, hogy az altalaj fdsaerkezetek
egyuttes megésitésére van szilkség. Az altalajt szilarditas mtietbdajszegezéssel, a felszerkezetet
Brutt Saver koracélspiralos megsitéssel terveztik kivitelezni. A tervezéshez alethezésinkre al-
|6 talajmechanikai alapadatok nem voltak elégsdgdgyg felkértik a TAUPE Kft-t, Juhdsz Miklost,
hogy a talajmechanikai, geotechnikai munkarészelkeészitse.

A tervezés els fazisaként teljesen (] direkt és indirekt altdkljarasokat kellett végezni. Bldep-
csben georadaros felmérés készilt a homogén és irgeamisszletek, kilredgalések megallapita-
séra. A vizsgalatokat 4 darab nagy attpeémeélyfarassal egészitettik ki. Zavartalan mintdtive a
teherbiro altalajként feltételezett mésztufa rédegh mintan telitéses eljarassal probaltuk ki geln
talds médozatait.

2 AZ ALTALAJ VIZSGALATOK, ELEMZESEK

Ami a Szathmary-palotarom koérnyezetének geolégiszonyait illeti, a vizsgalt terllet a Mecsek-
hegység nyugati részét alkoté nagy peri-antikln&iivégén, a Mecseket mint foldtani szerkezeti
egységet délen hatarold, nagyjabol NyDNy-KEK irdaylhizodd markans torési zona (Mecsekalja-
vonal) kozelében talalhaté. A Mecsekalja-vonalakéaettestek valtozatos deformacidja jellemzi,
amely folyamatok a késmiocénben keZilltek és maig tartanak, és amelyek nyomai a vizsgiltet
kornyékén is megfigyelhék. Geomorfologiai szempontbhol a Tettye keskeny felé nyitott volgyb,
amely északon zart, fennsikszeészben védilik. E-on, K-en és Ny-on triasz mésézlkotta mere-
dek hegyoldalak 6vezik, az északi oldalon egykifejké mikodott. A mészk rétegek a vizsgalt teri-
lettS] E-ra mintegy 150-200 m-re I&\nagy kibukkanasukban tébbnyire 30%460s északiasddést mu-
tatnak. Jellemk kézettipusai a gumos mésgzkmeészkgumos mészmarga, brachiopodas-kagylos
mészk és mészmarga. Helyenként foltokban és tomzsokblemitosodott. A vizsgalt teruléit dél-
nyugati iranyban a felszinendisebb, vékonyan rétegzett kozépsasz mészkilletve alsé-jura mar-
garétegek éforduldsa is ismert. Ezen mezozodmdtek alkotjak a vizsgalt tertleten és annak kor-
nyezetében a negyedikaki (ledékek aljzatét.

A kdzéps$-trihsz mészérétegek és az alsé-jura marga utan koveétkazvizsgalt tertilet szempontja-
bol szamottey legidisebb Uledék a Tettyén mélyllt kutak és furasokdaga szerint a negyedid
szaki (pleisztocén) 16sz, amely azonban a kdrnyélkam bukkan felszinre. A 16szre telepll a Tettye-
forras vizéldl kivalt negyedidszaki (holocén) édesvizi mégzkmésztufa”), amely mintegy 100 m
széles, dél felé tdbb szaz méter hosszan elnyaltbah nyomozhatd. Legnagyobb vastagsaga szerint
10-15 m. Az édesvizi mésitlest mai allapota leginkabb a Tettye-forras vizal ifejtett erdzid, va-
lamint az épitkezési célra tortént banyaszkod&natayeként allt él

A mésztufa Kzettanilag és szilardsagat tekintve igen valtozatagitossdga a lazabb és keményebb
kézettestek valtakozasa. A tettyebfelrdulas jellegzetesen az édesvizi mészstek azon tipusaba
tartozik, amelyben efglleges (primer) barlangrendszerek alakulhattal kermészetes (és mestersé-
ges) Uregek tovabb fokozzak a mé&sdkszlet inhomogenitasat.

A kdzelebbi palotarom vizsgalt tertlet déli részéfelhagyott kbanya térségében a felszint valtozo
vastagsagban mesterséges feltbltések boritjdketiednt a banyaiivelés fejtési szintjét figgéen a
felszinhez kdzel megjelenik a méétkfa. A rom terlletén kozvetlenil a felszin alagyancsak meg-
talalhatdk jelerts vastagsagban a kulonlbéanyag-osszetéte(athalmozott) mesterséges feltoltések.
A mészlétufa fedsjét pleisztocén korl 16sz eretieanészitérmelékes iszapos homokliszt réteg borit-
ja. Az Uledékes d&zeteket a hegység alaetét alkoté mésstufa koveti, mely a kilénb@zkémiai
hatasok kovetkeztében Uregesedhettek, téredezdttsagyag-iszap lencsék teleptlhettek be. A fel-
szini Uledékek vastagsaga a fekl valtozatossagamaigyon eltés.
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1. Abrarétegszelvények

Abbdl kiindulva, hogy a falalapok alatti mésztuf&kétott talaj-dsszlet a jelenlegi h = 2,0-2,5 m ma-
gas, kozel flgdjeges, réas biztonsagi ténydie n= 1,0, (Taylor-grafikonnal) kiszamoltuk az dsszlet
nyiroszilardsagat most jellefhz—tg tartomanyt. Majd GEO-5-0s 1D-s végeselemegrpm ,szege-
zett réz&” moduljdval (a falak terhelését is figyelembe Vevaeszamoltuk, hogy a talajszeg-
kiosztashoz milyen c—tg pontparok sziikségesek ahrFs biztonsag eléréséhez. A harom gorbét egy
koordinata rendszerben abrazolva megallapitottogy laz injektalassal milyen c—tg zénéba kell eljut-
tatni a mésztufa-osszlet nyirdszilardsagi jell@imA vizsgalt tartomanyban a kohéziét a mostant ~6
12 kPa-rél a g, = 70-125 kPa érték folé kell emelni. Ez az injiia#dl elvarhaté eredmény.
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2. abra. C-0 értékek

3 FELSZERKEZETI VIZSGALATOK, KIVITELEZES EIOKESZITESE:

Az altalaj vizsgalatokkal egy éhen a felszerkezet statikai szamitasai, allékonwyzsgalata készult
el. A felmerd falazat K anyagabdl, valamint kdtés kitdlty habarcsabol mintat vettink. A sullyedt,
kidolt falazat alakvaltozasait, pontos geometriajatgeai modszerekkel hataroztuk meg. Az adato-
kat végeselem programmal értékeltiuk ki. A szamkigglomeghataroztuk astt falazat talajra haritott
igénybevételeit, a falazat jelenlegi allapotanakdrisagi paramétereit, valamint azotiket, igeny-
bevételeket, melyeket a visszahorgonyzaskor figybte kell vennink. E szamitdsokat és az
altalajvizsgalati eredményeket 6sszevetve tudtylértginmien kijelenteni, hogy a tervezett talajszi-
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larditassal, talajszegezéssel, valamint a felszetkeoracél spirdlos medmitésével a romok stabili-
zalhatok, a kivitelezés nagy biztonsaggal elvéggézhe

1. TERVEZESI TERULET

2. TERVEZESI TERULET

3. abra: tervezési teriletek

A palotarom szerkezeti kiviteli terveit két terveizéeriletre bontottuk. Az elgervezési teriilet a rom
délnyugati sarokfala, a masodik a dél keleti saaskja teriilete. A két rom kozti terlet, melyeroa k
rabbi kivitelezés sordan mar elkészilt Uj és régiftdazat huzadik, kikertlt a jelen kivitelezés, meg
erésités feladatsorabdl. A tervek elkészllte utdn &ézbrzési eljaras keretén bellil olyan szakcégeket
kellett felsorakoztatni, akik rendelkeztek hasomtdumerii, miszaki tartalmu referenciaval, tudtak
tartani az dirt rovid kivitelezési hatariét €s garancialis feltételeket, valamint vallaltakegbizéval,
tervedvel val6 szoros egyuttiktdést. A beérkezett palyazatok kézil a HBM Kftinhgeneral kivi-
telez bizonyult a leg alkalmasabbnak.

4 KIVITELEZES:

A Kkivitelezés a szabadon maradt partfal megtamsaed inditottuk. A megtamasztas vasétt be-
tonos technoldgiaval, torkrétozassal készult. Cadjinjektalé anyag talajban tartasa és a partoddal
vabbi omlasdnak megakadéalyozésa volt. A torkréshilasa utan lehetett elkezdeni az érintett teri-
let injektalasos talajszilarditasat.

A teherbiré altalaj alap-hatarfesziltség néveldéasktjszilarditassal oldottuk meg, A talajszilardita
anyaga mikroszemcsés cementtej volt. Az injektatédiység 0,5 mél 4,5 m-ig hatolt, a furatok flg-
géleges és 750 -0s ferde szdgben késziltek. Az ajedahyag mennyisége a talajhomogenitastol flg-
géen furatonként igen valtozatos mennyiseqglt.

A talajinjektalas utan a talajszegezés kovetke2etizegezés furt injektalt kiviteli méddal készifkt.
bejuttatott rudakkal passziv zarvanyokat képezamiak érdekében, hogy a helyszinen készult kohe-
rens sulyszerkezet j6jjon létre, novelve a taldydszilardsagat, illetve, hogy a mozgasok meértéke
korlatozva legyen. A talajszegek egyrészt a délbgadott falszakasz visszaépiténdsiije alatt ha-

tolt be a talajba a torkrét falazat atfUrasavdhlazatban tortéhlehorgonyzassal. A dél keleti sarok-
bastya esetén helysziniiaezetéssel kellett megallapitani a talajszegekzie¢dy. E tertileten mar le-
fektetett kdznivek voltak, melyek nyomvonalat meg kell ismerniszegek atméje 20 mm volt 200
mm-es furatba elhelyezve. Az injektal6 anyagkémemttejet hasznaltunk, 0.4:0.5 viz-cement ténye-
zovel
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2. kép: Torkrét falazat talajszegezéssel 3. kép: Injektalo furatok készitése

A felszerkezet megésitése Brutt Saver koracélspiralos technolégiagatilt. Az épiletrom felmén
falazatai 70-90 cm kozott valtozd vastagsagu rakotalazat volt, helyenként toémor tégla kiegészité-
sekkel. A torok torony esetén a nyilas feletti boltoémor téglabdl készilt. A falazatokat csak a ha-
rantfalak merevitették. A déli karosodott falazsetén a harant falbekotésekslefy a nyugati oldalon

- megs#ntek. Az alapmegésitési munkak étt a megléé szerkezeti kihorgonyzasokat felll kellett
vizsgalni. A gyarto, tervézbevonasaval meg kellett allapitani, hogy az glthkavatkozasok soran a
kihorgonyzas kell biztonsagot ad e egy esetleges talajmozgas béddrtekor. A falazat egyittdol-
gozasanak helyredllitasara koracélspiralos falsagdechnologiat terveztink. A spiralokkal a fala-
zatban tobb sikon elhelyezett utélagos vasalt kdsaa@peztink a falazat mindkét oldalan beépitett
vasalassal. A hosszvasakat a fugaba mart hornyakieadszer ragasztéjaval rogzitettilk. A falazat-
vastagsagnak megfeten a kil§ és bel§ vasalast kengyelsZ@n attiiskéztik. A beépitett elemek
kettz6tt @8 mm atméijii spiral rudak voltak.

A torok torony esetén a falazatok egyittdolgoztatdasonlé megoldassal tortént. Itt a nyilas feletti
boltovet als6 potvasalassal kotottik 6ssze. A kaszkettizétt BRUTT SAVER®8 koracél spirallal
késziltek. A megésitések elkésziilte utan a hornyok az eredetigkiitaggal azonos dsszetétbh-
barccsal lettek javitva, igy a falazat killeegjelenése szinte nem valtozott.

1. TERVEZESI TERULET
NYUGATI HOMLOKZAT BELSO OLDALA NYUGATI HOMLOKZAT KULSG OLDALA

5.K0SZORUSIK 5.KOSZORUSIK

16 mmas.

4.KOSZORUSIK
4.KOSZORUSIK

3.KOSZORUSIK

3.KOSZORUSIK

2.K0SZORUSIK

1.KOSZORUSIK

4. abra A felszerkezet megésités kiviteli tervrészlet
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5. abra. Injektalasi pon_tok

Dinamikus szondak Rd (Mpa)
M=1:50 0 5 10 15 20 25

mélység {m)

S

6. abra Dinamikus szonda kiértékelése

A kivitelezés zarasaként az injektélt talaj dinamsilellenallas vizsgéalata készilt el. A ésrondas
vizsgélatok kimutattak, hogy az altalaj #I8 m-e homogénebbé valt, déddg a fel$ 1,0-1,5 m-en
nétt jelenttsen az inhomogén feltoltéses talajok szilardsdggeddéziai mozgasvizsgélatok kimutat-
tak, hogy mig a kivitelezés ideje alatt méthelmozdulasok voltak, azok a talajszilardulasok,
felszerkezet megésitések utan megéatek. igy mind az alépitmények, mind a felszerkelzeheg-
erssitése sikeres volt. A végleges partoldal megtarasspedig az eredeti terveken szefepbrab-
ban elbontott réZsgeoraccsal tortént visszaépitésével biztositottuk.
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