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1 BEVEZETÉS 

Pécs egyik nevezetessége, a pécsi polgárok kedvenc kirándu-
lóhelye a Tettye déli oldalán álló Szatmári palotarom. Szat-
mári György Pécs püspöke az 1500-as évek elején reneszánsz 
palotát építtetett. A palota egyemeletes, U alakú épület volt, 
dél felé nyitott udvarral, dél-keleti oldalán toronnyal. A török 
hódoltság idején még ép palota lakatlanná vált, állapota ro-
hamosan romlott. Maradványait, ép falfelületeit 1904-ben 
konzerválták. Pécs városa az EKF-program, közterek és par-
kok újjáélesztése elnevezéső projekt keretében határozta el a 
romok rehabilitációját, megújítását. A program megvalósítá-
sa 2010 évben indult el. 

2010 áprilisában, a kivitelezés során a rom délnyugati szár-
nyának egyik falazata veszélyesen megdılt. Az életveszély 
elhárítására a tőzoltók vonultak ki, hogy feszítı hevederekkel 
rögzítsék a falakat. Majd szakemberek segítségével elkészült 
a kidılı déli falazat ideiglenes visszahorgonyzása, stabilizá-

lása. 

Pécs város Önkormányzata irodánkat bízta meg azzal a fel-
adattal, hogy a Szatmári palotarom teljes körő statikai állag-
megóvására készítsünk terveket. Megbízónk rendelkezésünk-
re bocsátotta a beruházás kiviteli terveit, a hozzá készített 
talajmechanikai szakvéleményt. Betekintést nyerhettünk az 
addig lezajlott folyamatokba. Hogy mi is történt valójában, az a helyszíni vizsgáltok során derült ki.  

A rekonstrukció kivitelezése során a palotarom déli falazata elıl a rézsőt elbontották, helyette felvo-
nulási út létesült. A rézső elbontásával a falazat elıtt szinte függıleges partoldal alakult ki. A bontás 
során a partfalat alkotó talaj fellazult, kisebb, nagyobb kipergések keletkeztek. A déli hosszfalazat 
alapozása takaratlan maradt, sıt az alapsík az útkorona szint fölé került, így a faltest dılni, süllyedni 
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ÖSSZEFOGLALÁS: Pécs, Tettye téren álló, az 1500-as években épült Szatmári palotarom sarokbás-
tyái a 2010 évi rekonstrukciós munkálatok hibás kivitelezése - támasztó partoldal elbontása miatt - sú-
lyosan károsodtak, a romok életveszélyessé váltak. A megerısítési munkálatokkal három feltételt kellett 
kielégíteni. Az állékonyság helyreállítása végleges, gyors megoldást adjon, ne módosítsa a már koráb-
ban elkészített terveket, valamint a beavatkozás „láthatatlan” legyen. A tervezés, majdan kivitelezés so-
rán két fontos mővelet elvégzése vált szükségessé. Az altalaj megerısítése talajinjektálással és fúrt talaj-
szegekkel, valamint a felszerkezet stabilizálása Brutt Saver koracélspirálos eljárással. A kivitelezést 
georadaros vizsgálaton és zavartalan mintavételen alapuló szakvélemény és injektálási próbák elızték 
meg. A felszerkezet állékonyságát, a beavatkozás mikéntjét geodéziai felméréssel alátámasztott 
végeselem modell elemzéssel határoztuk meg. 
 

 

1. kép: Megtámasztott romfal 



 
Bukits  

 
 

326 

kezdett. A délkeleti sarkon lévı úgynevezett törökbástya esetén a felmenı falazat mellett ástak köz-
mőárkot, mely sokáig takaratlan volt. Az összkép azt mutatta, hogy a romok megerısítése halasztha-
tatlan. Megbízónkkal, a Kulturális Örökségvédelmi Hivatal pécsi irodájával, valamint a bányakapi-
tánysággal egyeztetve alakult ki a beavatkozás mikéntje. A romok végleges stabilizálása mellett 
három fontos körülményt kellett figyelembe vennünk. A már elindult beruházás kiviteli terveit lehetı-
leg ne módosítsa a beavatkozás, hisz akkor a pályázat sarokszámait módosítani kell. A beavatkozás a 
romok látványa miatt lehetıleg „láthatatlan” legyen. A romok nagy valószínőséggel rendkívül inho-
mogén mésztufa talajon állnak, mely talajban a kiüregelıdés veszélye fokozottan fennáll. E három fel-
tétel, valamint a beavatkozás sürgıssége alapján úgy döntöttünk, hogy az altalaj és a felszerkezetek 
együttes megerısítésére van szükség. Az altalajt szilárdítás melletti talajszegezéssel, a felszerkezetet 
Brutt Saver koracélspirálos megerısítéssel terveztük kivitelezni. A tervezéshez a rendelkezésünkre ál-
ló talajmechanikai alapadatok nem voltak elégségesek, így felkértük a TAUPE Kft-t, Juhász Miklóst, 
hogy a talajmechanikai, geotechnikai munkarészeket elkészítse. 

A tervezés elsı fázisaként teljesen új direkt és indirekt altalaj feltárásokat kellett végezni. Elsı lép-
csıben georadaros felmérés készült a homogén és inhomogén összletek, kiüregelıdések megállapítá-
sára. A vizsgálatokat 4 darab nagy átmérıjő mélyfúrással egészítettük ki. Zavartalan mintát vettünk a 
teherbíró altalajként feltételezett mésztufa rétegbıl. A mintán telítéses eljárással próbáltuk ki az injek-
tálás módozatait. 

2 AZ ALTALAJ VIZSGÁLATOK, ELEMZÉSEK 

Ami a Szathmáry-palotarom környezetének geológiai viszonyait illeti, a vizsgált terület a Mecsek-
hegység nyugati részét alkotó nagy peri-antiklinális K-ivégén, a Mecseket mint földtani szerkezeti 
egységet délen határoló, nagyjából NyDNy-KÉK irányban húzódó markáns törési zóna (Mecsekalja-
vonal) közelében található. A Mecsekalja-vonalat a kızettestek változatos deformációja jellemzi, 
amely folyamatok a késı miocénben kezdıdtek és máig tartanak, és amelyek nyomai a vizsgált terület 
környékén is megfigyelhetık. Geomorfológiai szempontból a Tettye keskeny, dél felé nyitott völgyfı, 
amely északon zárt, fennsíkszerő részben végzıdik. É-on, K-en és Ny-on triász mészkı alkotta mere-
dek hegyoldalak övezik, az északi oldalon egykor kıfejtı mőködött. A mészkı rétegek a vizsgált terü-
lettıl É-ra mintegy 150-200 m-re lévı nagy kibukkanásukban többnyire 30-400 -os északias dılést mu-
tatnak. Jellemzı kızettípusai a gumós mészkı, mészkıgumós mészmárga, brachiopodás-kagylós 
mészkı és mészmárga. Helyenként foltokban és tömzsökben dolomitosodott. A vizsgált területtıl dél-
nyugati irányban a felszínen idısebb, vékonyan rétegzett középsı-triász mészkı,illetve alsó-jura már-
garétegek elıfordulása is ismert. Ezen mezozoós kızetek alkotják a vizsgált területen és annak kör-
nyezetében a negyedidıszaki üledékek aljzatát. 

A középsı-triász mészkırétegek és az alsó-jura márga után következı, a vizsgált terület szempontjá-
ból számottevı legidısebb üledék a Tettyén mélyült kutak és fúrások tanúsága szerint a negyedidı-
szaki (pleisztocén) lösz, amely azonban a környéken nem bukkan felszínre. A löszre települ a Tettye-
forrás vizébıl kivált negyedidıszaki (holocén) édesvízi mészkı („mésztufa”), amely mintegy 100 m 
széles, dél felé több száz méter hosszan elnyúló, foltban nyomozható. Legnagyobb vastagsága szerint 
10-15 m. Az édesvízi mészkıtest mai állapota leginkább a Tettye-forrás vize által kifejtett erózió, va-
lamint az építkezési célra történt bányászkodás eredményeként állt elı. 

A mésztufa kızettanilag és szilárdságát tekintve igen változatos, sajátossága a lazább és keményebb 
kızettestek váltakozása. A tettyei elıfordulás jellegzetesen az édesvízi mészkıtestek azon típusába 
tartozik, amelyben elsıdleges (primer) barlangrendszerek alakulhattak ki. A természetes (és mestersé-
ges) üregek tovább fokozzák a mészkı-összlet inhomogenitását. 

A közelebbi palotarom vizsgált terület déli részén a felhagyott kıbánya térségében a felszínt változó 
vastagságban mesterséges feltöltések borítják, helyenként a bányamővelés fejtési szintjétıl függıen a 
felszínhez közel megjelenik a mészkıtufa. A rom területén közvetlenül a felszín alatt ugyancsak meg-
találhatók jelentıs vastagságban a különbözı anyag-összetételő (áthalmozott) mesterséges feltöltések. 
A mészkıtufa fedıjét pleisztocén korú lösz eredető mészkıtörmelékes iszapos homokliszt réteg borít-
ja. Az üledékes kızeteket a hegység alapkızetét alkotó mészkıtufa követi, mely a különbözı kémiai 
hatások következtében üregesedhettek, töredezettségükbe agyag-iszap lencsék települhettek be. A fel-
színi üledékek vastagsága a fekü változatossága miatt nagyon eltérı. 
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1. ábra rétegszelvények 

Abból kiindulva, hogy a falalapok alatti mésztufa + kötött talaj-összlet a jelenlegi h = 2,0–2,5 m ma-
gas, közel függıleges, rézső biztonsági tényezıje n0= 1,0, (Taylor-grafikonnal) kiszámoltuk az összlet 
nyírószilárdságát most jellemzı c–tg tartományt. Majd GEO-5-ös 1D-s végeselemes program „szege-
zett rézső” moduljával (a falak terhelését is figyelembe véve) kiszámoltuk, hogy a talajszeg-
kiosztáshoz milyen c–tg pontpárok szükségesek az n=1,5-ös biztonság eléréséhez. A három görbét egy 
koordináta rendszerben ábrázolva megállapítottuk, hogy az injektálással milyen c–tg zónába kell eljut-
tatni a mésztufa-összlet nyírószilárdsági jellemzıit. A vizsgált tartományban a kohéziót a mostani ~6–
12 kPa-ról a cmin = 70–125 kPa érték fölé kell emelni. Ez az injektálástól elvárható eredmény. 

 
2. ábra. C-Φ értékek 

3 FELSZERKEZETI VIZSGÁLATOK, KIVITELEZÉS ELİKÉSZÍTÉSE: 

Az altalaj vizsgálatokkal egy idıben a felszerkezet statikai számításai, állékonyságvizsgálata készült 
el. A felmenı falazat kı anyagából, valamint kötı és kitöltı habarcsából mintát vettünk. A süllyedt, 
kidılt falazat alakváltozásait, pontos geometriáját geodéziai módszerekkel határoztuk meg. Az adato-
kat végeselem programmal értékeltük ki. A számításokkal meghatároztuk a dılt falazat talajra hárított 
igénybevételeit, a falazat jelenlegi állapotának biztonsági paramétereit, valamint azon erıket, igény-
bevételeket, melyeket a visszahorgonyzáskor figyelembe kell vennünk. E számításokat és az 
altalajvizsgálati eredményeket összevetve tudtuk egyértelmően kijelenteni, hogy a tervezett talajszi-



 
Bukits  

 
 

328 

lárdítással, talajszegezéssel, valamint a felszerkezet koracél spirálos megerısítésével a romok stabili-
zálhatók, a kivitelezés nagy biztonsággal elvégezhetı. 

 
3. ábra: tervezési területek 

A palotarom szerkezeti kiviteli terveit két tervezési területre bontottuk. Az elsı tervezési terület a rom 
délnyugati sarokfala, a második a dél keleti sarokbástya területe. A két rom közti terület, melyen a ko-
rábbi kivitelezés során már elkészült új és régi támfalazat húzódik, kikerült a jelen kivitelezés, meg-
erısítés feladatsorából. A tervek elkészülte után közbeszerzési eljárás keretén belül olyan szakcégeket 
kellett felsorakoztatni, akik rendelkeztek hasonló volumenő, mőszaki tartalmú referenciával, tudták 
tartani az elıírt rövid kivitelezési határidıt és garanciális feltételeket, valamint vállalták a megbízóval, 
tervezıvel való szoros együttmőködést. A beérkezett pályázatok közül a HBM Kft., mint generál kivi-
telezı bizonyult a leg alkalmasabbnak. 

4 KIVITELEZÉS: 

A kivitelezés a szabadon maradt partfal megtámasztásával indítottuk. A megtámasztás vasalt lıtt be-
tonos technológiával, torkrétozással készült. Célja az injektáló anyag talajban tartása és a partoldal to-
vábbi omlásának megakadályozása volt. A torkrét szilárdulása után lehetett elkezdeni az érintett terü-
let injektálásos talajszilárdítását. 

A teherbíró altalaj alap-határfeszültség növelését talajszilárdítással oldottuk meg, A talajszilárdítás 
anyaga mikroszemcsés cementtej volt. Az injektálási mélység 0,5 m-tıl 4,5 m-ig hatolt, a furatok füg-
gıleges és 75o -os ferde szögben készültek. Az injektált anyag mennyisége a talajhomogenitástól füg-
gıen furatonként igen változatos mennyiségő volt.  

A talajinjektálás után a talajszegezés következett. A szegezés fúrt injektált kiviteli móddal készült. A 
bejuttatott rudakkal passzív zárványokat képeztünk annak érdekében, hogy a helyszínen készült kohe-
rens súlyszerkezet jöjjön létre, növelve a talaj nyírószilárdságát, illetve, hogy a mozgások mértéke 
korlátozva legyen. A talajszegek egyrészt a déli károsodott falszakasz visszaépítendı részője alatt ha-
tolt be a talajba a torkrét falazat átfúrásával, a falazatban történı lehorgonyzással. A dél keleti sarok-
bástya esetén helyszíni mővezetéssel kellett megállapítani a talajszegek helyzetét. E területen már le-
fektetett közmővek voltak, melyek nyomvonalát meg kell ismerni. A szegek átmérıje 20 mm volt 200 
mm-es furatba elhelyezve. Az injektáló anyagként cementtejet használtunk, 0.4:0.5 víz-cement ténye-
zıvel 
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2. kép: Torkrét falazat talajszegezéssel 3. kép: Injektáló furatok készítése 

A felszerkezet megerısítése Brutt Saver koracélspirálos technológiával készült. Az épületrom felmenı 
falazatai 70-90 cm között változó vastagságú rakott kı falazat volt, helyenként tömör tégla kiegészíté-
sekkel. A török torony esetén a nyílás feletti boltöv tömör téglából készült. A falazatokat csak a ha-
rántfalak merevítették. A déli károsodott falazat esetén a haránt falbekötések – fıleg a nyugati oldalon 
- megszőntek. Az alapmegerısítési munkák elıtt a meglévı szerkezeti kihorgonyzásokat felül kellett 
vizsgálni. A gyártó, tervezı bevonásával meg kellett állapítani, hogy az altalaji beavatkozások során a 
kihorgonyzás kellı biztonságot ad e egy esetleges talajmozgás bekövetkeztekor. A falazat együttdol-
gozásának helyreállítására koracélspirálos falvarrásos technológiát terveztünk. A spirálokkal a fala-
zatban több síkon elhelyezett utólagos vasalt koszorút képeztünk a falazat mindkét oldalán beépített 
vasalással. A hosszvasakat a fugába mart hornyokba a rendszer ragasztójával rögzítettük. A falazat-
vastagságnak megfelelıen a külsı és belsı vasalást kengyelszerően áttüskéztük. A beépített elemek 
kettızött Φ8 mm átmérıjő spirál rudak voltak. 

A török torony esetén a falazatok együttdolgoztatása hasonló megoldással történt. Itt a nyílás feletti 
boltövet alsó pótvasalással kötöttük össze. A koszorúk kettızött BRUTT SAVER Φ8 koracél spirállal 
készültek. A megerısítések elkészülte után a hornyok az eredeti kötıanyaggal azonos összetételő ha-
barccsal lettek javítva, így a falazat külsı megjelenése szinte nem változott. 

 
4. ábra A felszerkezet megerısítés kiviteli tervrészlet 
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5. ábra. Injektálási pontok 

 

 
6. ábra Dinamikus szonda kiértékelése 

A kivitelezés zárásaként az injektált talaj dinamikus ellenállás vizsgálata készült el. A verıszondás 
vizsgálatok kimutatták, hogy az altalaj felsı 3 m-e homogénebbé vált, de fıleg a felsı 1,0-1,5 m-en 
nıtt jelentısen az inhomogén feltöltéses talajok szilárdsága. A geodéziai mozgásvizsgálatok kimutat-
ták, hogy míg a kivitelezés ideje alatt mérhetı elmozdulások voltak, azok a talajszilárdulások, 
felszerkezet megerısítések után megszőntek. Így mind az alépítmények, mind a felszerkezetek meg-
erısítése sikeres volt. A végleges partoldal megtámasztást pedig az eredeti terveken szereplı, koráb-
ban elbontott rézső georáccsal történt visszaépítésével biztosítottuk. 
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