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Okoz-e gondot a talaj és a viz9

Amidta ismét hozzafogtak févarosunk
Uj fold alatti vasutvonalanak épitéséhez,
sokan Uujra felvetik a régi kérdéseket.
Vajon lekuzdhet6k-e a laza homok és a
vizek okozta nehézségek? Vajon nem
jar-e veszéllyel a Duna alatt végzett
munka? Vajon tartésan biztonsagos
lesz-e az alagut? — Még olyan emberek
is akadnak, akik szentul hiszik, hogy
Budapesten egyaltalan nem lehet metrét
épiteni.

Jogosak-e ezek az aggalyok?

Annyi bizonyos, hogy a fold alatti
vasut épitésére fé6varosunk talajanak egy
része valéban nem olyan alkalmas, mint
sok mas vilagvarosé. Budapesten nagyon
is valtozatos rétegekben kell épitkezni,

és csupan egy viszonylag rovid alagut-
szakasz halad sziklaban, mégpedig az
eléggé szilard budai margaban. Csakhogy
igazi veszélyt és akadalyt csupan varatlan
korulmények okozhatnak! A féldalatti
épitését azonban alapos felderit6 munka
el6zte meg. A nyomvonal mentén 100—
200 méterenként atlagosan 50 méteres
kutatofurasokat mélyitettek, s a bel6-
luk szarmazé talajmintakat tobb szem-
pontbdl is tlizetesen megvizsgaltak. igy
eléggé attekinthetd képet kaptak a mély-
ben rejlé rétegekrol.

Minthogy az alagut épitésének és
fenntartdsanak valamennyi probléméaja
a talajjal, illet6leg a benne taladlhaté
vizekkel kapcsolatos, Osszetételiiknek és
tulajdonsagaiknak ismerete a latszolag

A metré vonalanak térképe. A sotéttel jelzett részekben a terhet hord6 szerkezet mar elkészult;
a szaggatott vonal az eirykort Duna-ag Utjat mutatja



més természet(i akadalyokra is fényt
derit. Ezért cikkinkben a budapesti
talajviszonyok ismertetésével igyekszink
valaszolni az imént felsorolt kérdésekre.

MindenekelGtt nezzik meg a tétkéﬁet:
a gyorsvasut a Deéli palyaudvarnal kez-
dédik, ésa varost nyugat-keleti iranyban
atszelve, a Kerepesi ut és a Fehér ut
keresztezéseéig htzddik. A teherhordé szer-
kezet az Gtvonal nagyobb részén mar el is
készilt. (Lasd a térképen a sétét vonalat.)
Ennek taglalasaval nem foglalkozunk,
hiszen ott tdljutottak a nehezén, és a
kész alagit mar nem okoz gondot. A
még hianyz6 Népstadion—Fehér Uti
részen a felszinen fog kozlekedni a vasUt.
Marad tehat a Déli palyaudvar és a Szent
Istvan tér (Bazilika), illetve az Astoria-
sarok ésazOsvat Ern6 (Miksa) utca kozti
szakasz. Ezek talajviszonyait ismertet-
juk, annal is inkabb, mert ott a korilme-
n_iek eléggé eltérdek, s ha ezt valasztjule
cikkink vezérfonalaul, voltaképp minden
problémaval megismerkedhettink.

A Déli palyaudvar €S a Moszkva tér
kozott az alagat marga kézetben készuil.
Ez elég kemeny ahhoz, hogy ne kelljen
az omlas veszélyétdl tartanunk, viz azon-
ban bdven akad benne. Lassuk héat most,
hogy milyen hatassal vannak a vizek az
alagut épitésére.

A keszUl6 metro mukalatai soran a
legfontosabb feladat a védekezés problé-
majanak megoldasa, tehat az, hogy
tavoltartsak a vizet az alaguttdl. Ez
pedig attol fugg hogy a talajban miként,
milyen formaban helyezkednek el és
eset_lei milyen sebességgel torhetnek el
a vizek.

Ebbdl a szempontbol két format kuilon-
béztetiink meg: 1 a felszinhez kozel levd
talajviz és a vizzard rétegek kozé zart
rétegviz a talaj szemcséi kozott maradd
hézagokat foglalja el, nagy feluletet érint,
és a szemcsék kozott inkdbb csak szivarogni
tud (az ilyen talajban torténé alagUtépi-
tést lasd késc’ibbj; 2 a sziklas, szilard
kézet hasaddkaiban, Uregeiben folyo
hideg vagy a nagy mélysegbdl feltdrd
meleg vizek viszonylag kis helyen témo-
rilnek, és ha valahol jaratukra rébukkan
a csakany vagy a furo, rendszerint erés
sugarban tornek el6. .

A Déli palyaudvar mellett a foldalatti
allomas épitésekor bukkantak is ilyen
hideg forrasokra. Ezeket az épitkezés
idejére elvezették, illetve kiszivattylz-
tak, s az alagut elkészlltével a szigetelt
fal elreteszelte Sket. Az alloméas harom —
csaknem 10 méteres atmér6jli — alagutja
még 1952-ben elkészilt. ~ Héforrast “a

A Déli palyaudvari &llomas kozéps6 része

foldalatti vasat nyomvonalan eddig a
margaban nem talaltak. Pedig elég rég-
6taismerike hely talajviszonyait: a Vér-
mez6nek ebben a sarkaban meg 1.831-ben
150 méter mély kutatofurast mélyitettek
le. Ez volt az egyik els6 ilyen farés. De az
sem volna baj, ha az epitkezés soran
mégis feltdrne valahol meleg viz. Erre is
volt mar példa a févarosi mélyépitések
torténetében: 1888-ban az Erzsébet-hid
budai lanckamrajanak épitésekor egy
sziklareped6shdl oranként 196 ezer liter
47 C fokos hémérsékletli viz tort fel.
Ezen l]gy segitettek, hogy a munkagod-
rét egy buvarharang formaju épitménnyel
lefedtek, ebbe a zart térbe slritett leve-
%ot nyomtak, s ez visszaszoritotta a vizet.

hasadékot azutan eltomték, vagyis a
meleg vizet elrekesztették. Budapest
nagyobb mélyépitkezésein ennek a maéd-
szernek az alkalmazasa az6ta is minden-
napos, tehat most sem okozna gondot.
Eszerint a forrasok felbukkanasa nem is
annyira az épitkezés, mint inkabb az ott
dolgozok szempontjabol kellemetlen, mert
az atazastol meg a vizhatlan 6ltozék sem
védi Oket elélgge.

A Déli palyaudvar és a Moszkva tér
kozott tehat sem a talaj, sem a viz nem
akadalyozhatja a metro épitését.

_ A Moszkva tértél a Dunaig (a Batthy-
anytérig) tarto talajszakaszt az jellemzi,
hogy a felszin alatt —egy keskeny parti
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sav kivételével — nagy mélységig csak
agyagréteg huzodik. Ez elég szilard, és
alig ereszti 4t a vizet, vagyis ott az épiték
csak kevés, szivargd vizzel taladlkozhat-
nak. Nem is okozott hat gondot a Széna-
tér alatti allomas majdnem egyharmad
részének megépitése.

Az ekbzben végzett vizvizsgalatok
azonban mas veszélyt jeleztek. A talajbol
szivargé viznek feltin6en nagy volt a
szulfattartalma (lasd a Kislexikonban a
szulfatok cimszot), mar pedig ez ténkre-
teszi a betont. Szerencsére kiderult, hogy
a szulfatok j6 része az épitkezéssel kap-
csolatban keletkezett. Az agyag ugyanis
piritet (vasbol és kénbél Osszetett ércet)
tartalmazott, s ezt az alagut furasakor
odakerult leveg6 és a megindult vizszi-
vargas alakitotta at kualdonféle szulfat-
vegyoletekké. A kivajt Ureg falazasa és a
falazat szigetelése utan megsziint a szul-
fatképz6dés, ugyhogy most a talajviz
szulfattartalma nem haladja meg azt a
mértéket, amelyet az ilyen helyen alkal-
mazott kulonleges szulfatalldé cement
karosodas nélkul elbir. A metré tovabbi
vonalan nem fordult el jelent6sebb
szulfatmennyiség.

A Batthyany térig sem lesz tehat kulo-
nosebb akadalya az épitkezésnek. S ezzel
elérkeztink a Dunahoz,

A Duna alatt ugyancsak az emlitett
agyagrétegben halad majd az alagut, és
viznyomas sem lesz tébb folétte, mint a
parti sdvban. A Duna mélysége ugyanis
altalaban azonos a parti kaviosrétegben
levé viz vastagsagaval. A viz nyomasape-
dig tudvalévéén csak a mélységétsl figg,

tehat példaul egy 5 méter mély folyo
éppen olyan nyomassal hat a fenékre,
mint az 5 méter vastag talajvizréteg.

Egyébként mar régdéta hét alagut vezet
at a Duna alatt, s kézuluk harom akkora,
hogy jarhaté. Az elektromos kabelek és
az ivlviz atvezetésére hivatott alagutak
kozul az els6 még 1893 — 94-ben készult.
Sem épitésuk, sem hasznalatuk kozben
nem volt baj veluk.

Csupan egyetlen probléma addédhat
ezen a szakaszon, mégpedig az, hogy a
tomor agyagban itt-ott el6fordulé Kis
mennyiségl viz nagyon lagy. Ha ilyen
helyen sokaig szigeteletlentl hagyjak a
helyszini betonozassal készulé alagat-
falazatot, a lagy viz kimoshatja bel6le a
szabad meszet, s ezzel csb6kken a beton
szilardsadga. Az ilyen helyeken tehat

orsan el kell késziteni a szigetelést.

Izenkivul vagy ontottvasbol vagy el6re-
gyartott, nagy szilardsagu, nagyon tomor
betonelemekbdl készitik az alagut fala-
zatét,

A pesti metr6 még hianyz6é részeinek
épitése mar nehezebb korulmények ko-
zott valdsithaté meg. Az ott talalhato
talajviszonyokrél akkor kaphatunk hi
képet, ha megismerjuk kialakulasanak
folyamatat.

A Belvaros teruletén, tébb millié évvel
ezel6tt, amikor a Duna még nem folyt
rajta keresztul, egy agyagtalaju medence
képz6dott. (Ebben épul a Keleti palya-
udvarig vasUtvonalunk kovetkez6 sza-
kasza,) ld6vel, amikor a Duna attorte a
visegradi kaput, az akkori nagy szint-
kUloénbség miatt hatalmas er6vei zadult

A palotai sziget és Kaposztasmegyer kozott a Duna alatt hizod6 elsé alagat terve egy ISidi-ban

megjelent kdnyv alapjan- A rajz egyuttal a folyo alatt
sét Is megmutatja, A metr6 nem sokkal mélyebbre épdl,

levé talaj rétegzG6dé-
mint ez a régi alagut. A) toltés, B)

agyagos homok, C) homokos kavics, D) kék, témor agyag, E) homokos lagy agyag



a sik pesti teruletié. A metré6 Deék téri
épitkezésekor asztalnagysagu gorgeteg
kovek kerultek el az agyagmedence fel-
szinén. Ezeket a Duna gorgette odaig,
er6teljes sodraval. Ebben a rétegben
meg is taldlhatjuk a Karpat-medence
északi részének csaknem minden kd&zet-
fajtajat. A Itisebb-nagyobb szemcse-
méretl kavicsok s — 10 M magassagban
toltik fel az agyagmedencét. Olyasféle
ez ott, mint amikor egy vizzel telt edénybe
kavicsot szérnak. A kavicsszemek nem
tudnak egymashoz simulni, s ezért a ka-
vicsréteg kobtartalmanak 35— 40 szazalé-
ka viz. Ez a kavicsréteg ma is megvan az
emlitett medence f6l6tt, persze, homokos,
iszapos feltoltéssel takartam Ha eltavo-
litanadnk ezt a kavicsréteget, nagy viztar-
talméanak megfeleléen harom-négy méter
mély t6 maradna a helyén. Pest Belva-
rosa alatt tehat, ha négy-6t méter mély-
ségre ledsunk, vizet talalunk, és ha még
mélyebbre hatolunk, egészen az agyagme-
dencéig vizben kell dolgoznunk.

Ebben a talajban a viz masféle épitke-
zést kivan meg, mint Budan. A szikla-
ban b6 hozamu a vizér, de csak egy-egy
repedésben, jaratban folyik, s a k&zetet
nem bontja meg. Ezért csak elvezetésé-
rél, illet6leg kiszivattytuzasarol kell gon-
doskodni. A szemcsés, porézus talajban a

viz nagy feluleten észlelhet§, mozgasa
viszont — amig nem héaborgatjak a
talajt — nagyon lassu. A munkag6dor

létesitésével azonban moédot adunk a
viznek arra, hogy a talajrétegb6l elta-
vozzék, ezzel folydsa meggyorsul, és
magaval ragadja a Kkisebb atmérgja
talajszemcséket. Ha ez a folyamat huza-
mosabb ideig tart, a talaj megroppan, és
a rajta allo épuletek megsullyednek. A
talajvizes rétegben tehat az épitkezés
soran csak olyan mértékben névelhetjik a
vizaramlas sebességét, hogy ne bontsa meg
a talaj szerkezetét.

Kisebb mélységl épitkezéskor egy-
szerGen kidssak a godrot, koézepébe egy
kisebb mélyedést, tgynevezett zsompot
készitenek, és az ebben 6sszegylld vizet
szivattyuzzak. A kis mélység miatt nem
keletkezik nagy szintkulénbség a talaj-
ban, illet6leg a zsompban levé viz felszine
kozott, és ezért nem novekszik meg tal-
sadgosan a zsorrtp felé tarté vizaramlas
sebessége.

Ha nem tulsagosan nagy mélységben
vizzard rétegbe, példaul agyagba uUtko-
zink, a lemélyitend6 munkagodroét agy-
nevezett szad/allal vesszik korul. A szad-
fal egyméashoz szorosan csatlakozo, s
colopverbvei levert pallokbél vagy acél-

A pesti Duna-part alatti — azéta elkészilt —

pajzskamrat 1951-ben kezdték épiteni. Képilink

meg abbdl az Jdébfil ered, és jol lathatjuk rajta a
szilard agyagot

lemezekbdl all. Az egyméashoz szoruld
pallék kozott csak kevés viz jut a munka-
goddorbe, alulrél pedig csak annyi, arneny-
nyit a tobboé-kevésbé vizzaré agyag at-
enged. Ha kevés a godorbe befoly6 viz-
mennyiség, megint csak Kissé valtozik
meg a talajviz sebessége.

A talajviz megbolygatasa szempontja-
bél a legtokéletesebb eljaras a szekrény-
sullyesztés, az ugynevezett keszon. llyen
munkéanak voltunk tanui az Astoriaval
szemkozt, az aluljaré melletti foldalatti
allomés épitésekor. A szekrény tulajdon-
képpen egy buvarharang, amely aldl a
benne dolgozék assak a foldet, tgyhogy
a keszon mindig lejjebb sullyed. A viz
tavoltartasa szempontjabol kozlekedd
edénynek mindsul: egyik szara maga a
keszon, masik szara a vizzel telitett talaj.
A keszonban pontosan akkora légnyomast
igyekeznek biztositani, mint amekkora a
talajviz szintje és a keszon als6 pereme
(4gynevezett vagoole) kozott a vizoszlop
magassaga. igy a keszonban levd leveg6
éppen egyensulyt tart a talajvizzel. Ha a
nyomast pontosan szabalyozzak, a talaj-
viz mozgasa nem valtozik, és a talaj
semmiféle karosodast nem szenved.

Ez a vizzel telitett homokos kavics-
réteg azonban a fold alatt csak az allo-
masok épitésekor okoz gondot. Az alagut
maga ugyanis a mar emlitett tomor és
vizzaré6 agyagmedencében épul. Jokora
hosszUsagban mar el is készult a Dedk
téri allomassal egyutt, amely harom —
a lanohidihoz hasonlé méreti — alagut-
bol all.

Ezutan kovetkezik azonban az épit-
kezés legnehezebb szakasza: az Astoriatél
a Nagykoruatig. Ott a legkedvezétlenebbek
a korulmények : a kavicstakaré alatt az

tv

307



gyag nem teljesen vizzard, s raadasul
nem is alkot teljesen 6sszefliggé réteget.
Ennek az az oka, hogy rdgente egy Duna-
ag haladt a Margitsziget végét6l kb. a
Nagykoruat vonaldban, és a mai Boraros
tér tajan egyesult Gjra a folyéval. Ez a
Duna-ag, ugy latszik, tobbszor valtoz-
tatta a medrét, s ezért a mostani Nagy-
korattal szomszédos teruletek (példaul a
Rakoéczi  at) talajanak szerkezetét is
modositotta. A régi, ide-oda vandorlé
Duna-ag er8sen oOrvényes lehetett, mert
a Rékoécezi ut alatt olyan — az agyag-
rétegbe mélyen benyul6, vagyis a vizzaré
réteget meg-megszakitdé — homok-beéke-
I6dések talalhatdék, amelyeket valészinU-
leg Orvénylések idéztek el6. A homokon
keresztul a talajviz nagy mélységig jut
le. (Ez az 6si Duna-ag a XVIII. szazad-
ban arvizekkor még megtelt vizzel. Nyo-
mait a XI1X. szdzad masodik felében, a
Nagykodrut hazsorainak épitésekor tun-
tették el.)

llyen korulmények kozodtt mar csak
farépajzzsal, leveg6tulnyomés (sdritett
leveg6) alkalmazéasaval épithetink alag-
utat. Az acélpajzs egy nagy foldnyomast
biré henger, amelyet — a mar elkészult
alagutfalazatra tdmaszkodva — hidrau-
likus sajtok nyomnak el6re. A pajzs ele-
jén vagy kézi erével, vagy gépi foldfejt6
berendezésekkel bontjak a talajt. A
pajzsban, illetékig a mogotte levé alagut-
részben fenntartott leveg6tilnyomas —
éppugy, mint a keszon esetében — igyek-
szik egyensulyt tartani a talajviz nyo-
masaval. A keszon vizszintesen elhelyez-
ked6 pereme azonban egy pontosan meg-

A viznyomas ellensulyozasanak vazlata a keszon
esetében
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hatarozhaté vizoszlop magassagat jeldli,
és ennek megfeleléen a légnyomas pon-
tosan szabalyozhaté. A pajzs ,,vagoééle”
viszont fuggdleges sikban helyezkedik el,
tehat als6 széléhez nagyobb vizoszlop-
magassag tartozik, mint a fels6hoz, tehat
nem lehet pontos egyensulyt tartani a
vizzel. (Lasd az abrakat.) Emiatt a pajzs
fels6 részén a levegd a kelleténél nagyobb
nyomasu, s buborékok forméajaban székni
igyekszik a talajon keresztul. A pajzs
als6 részén pedig a kelleténél kisebb nyo-
masu a levegd, s ezért ott beszivarog a viz.

Ahol a talaj elég szilard, ott ez a két
aramlas nem okoz nagyobb nehézséget.
llyen a helyzet az Osvéat Ern6 utcatdl az
alagut keleti végéig terjed6 szakaszon,
amelyet mar el is készitettek. A Kis- és
a Nagykorat kozott azonban nem elég
szilard a talaj, a beékel6d6 homok folyo6s
tulajdonsagu. Ha nem dueolnak eléggé
zartan, a hézagokon éppen uGgy befolynia
talaj, mintha viz volna. (A homok foly6s
voltat szemcséinek csaknem egyforma
mérete és gombdlylisége okozza.)

Az eredeti terv szerint ilyen >talajba
keriult volna a Blaha Lujza téri allomas
is. Ezért az allomas kiinduléasi pontjanak
mér hosszabb ideje kész épitményeit
(,,mdtargyait”) annak idején ugy épi-
tették, hogy korulottik megfagyasztottak
a talajt. Ez a moddszer is nagyon j6 a
talajviz tavoltartasa szempontjabol. A
viz ugyanis helyben megfagy, és a talaj-
jal egyutt a téglafalhoz hasonlé szilard-
sdgu anyag lesz bel6le. A szilard fold-
falak kozott épitkeznek, és utana, ami-

A pajzshajtasos alagutépitéskor kiegyensulyozat-

lan a vlznyomas. A rajz egyudttul azt is mutatja,
hogy a Rakéczi ut alatt milyenek a talajviszonyok

Térszint

7: -, Kavicsos hopnok
i Tdgvizzint.



Folyik az épitkezés
a Varoshaza alatt

kor megszuntetik a
hltést, a talaj visz-
szakapja eredeti alla-
potat.

Ez az eljaras azon-
ban nagyon koltséges.
Ezért Gj tervet készi-
tettek, amely szerint
az allomas az eredeti-
tél eltéréenakiindulasi
ponttédl nem nyugat,
hanem kelet felé hizédik majd. Ott mar
kedvez6bb a talaj.

A rossz, folyds homokban tehat mar
csak az Aalloméasokat 06sszekotd! — kb.
ot méter atmérdjid — vonalalagutat kell
megépiteni, és a nyolc méternél nagyobb
atmérdja allomasalagutak mar jobb ta-
lajpa kerulnek. Erre a munkara egy
kulonleges szerkezetdl, szinte tokéletesén
»zart” ducolast biztosité faropajzsot
terveznek. Azon a néhéany helyfen, ahbl
ezzel sem érnénk el eredményt, a jfagyasie-
tasnal olcsébb vegyi talajszilarditast fog-
juk alkalmazni: a furatokon keresztil
olyan vegyi anyagokat juttatunk a
talajba, amelyek szinte 0Osszeragasztjak
a homokszemcséket, ezzel er6sek korla-
tozva folyasukat.

A Ré&kdczi uti vonalnak mar régebben
elkészult részén akadt azonban varatlan
jelenség is. Ott, amikor a falazatot elké-
szitették, de még nem szigetélték, a
kiemelt vizmintakban szulfatot talaltak,
holott az épitkezéskor nem észlelték
ilyent. Kiderult, hogy ezeken a helyekén
kéntartalmu kohdsalakcementtel készult
habarccsal t6ltotték ki a falazat (az alag-

utbélés) mogott maradt dgynevezett
hatlrt. Ennek a cementnek kimosoédott
kéntartalma mutatkozott a vizsgalt viz-
mintakban. Betonfalban ez kart is okoz-
hatott volna, ezen a szakaszon azonban
ontottvas gy(rdkbél készult az alagat-
bélés, ennek pedig a szulfat nem art. A
hézagoknak kohésalakcementtel valé ki-
toltését mégis abbahagytak.

A metro felépitése tehat valéban hatal-
mas feladat, de végrehajthaté — és
kulonleges ,veszélyek” sem fenyegetnek
épitkezés kozben. A mar elkészult fala-
zatban — mint emlitettuk — csak a
szulfatos vagy a lagy talajvizek okozhat-
nanak kart, ha nem volnanak szigetelve.
A szigetelés azonban az alagutakat, mint
mindenutt, gy nalunk is belathatatlan
id6re megoévja a rongalédastél. A most
épulé vonalat egyébként idével
koveti majd a tobbi. Az észak-déli ira-
nylUnak atervezését maris elhataroztak.

Reméljuk, hogy néhany év maualtan —
a foldalatti vasuton utazva — még a
legaggodalmaskodobb pesti polgar is
elismeri az épitkezés sikerét.

Enyedy Laszlo



