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Absztrakt. A foghijak beépitésnél jelentds szamii geotechnikai eredetii kockdzat léphet fel. A geotechnikai kockdza-
tok bekiovetkezése esetén a beruhdzds miiszaki tartalma mddosul, a beruhdzds idGigénye és koltsége megnd. A ta-
nulmdnyban dttekintjiik a geotechnikai kockdzatokat, azok hatdsdt, valamint a kockdzatok kezelésének maodjait.

Abstract. At a building on vacant locus a significant amount of geotechnical risk can be arisen. In the case of arise of
risks the technical content of the investment is amended, the time requirement as well as the cost of the investment
is increasing. In the paper a review on the geotechnical risks, on their effects, as well as on the management of risks

is given.

Bevezetés

Emberként azt szeretjiik, ha az altalunk kigondolt folyamatokat el tudjuk képzelni, s6t, az eseményeket
el6re tudjuk jelezni. Ez kiilondsen érvényes mind beruhdzasokra, mind pedig az épitési folyamatokra

(l4sd pl. [2]).

Az elbre jelezhetGség (egyik) feltétele, hogy a folyamat determinisztikus legyen. A tapasztalatok alap-
jan az épitési folyamatok, ha a kiindul6 feltételeket garantalni lehet, akkor el6re jelezhet6ek. Ugyanak-
kor, ismét csak a tapasztalatra hivatkozva, az épitési folyamatok soran sok az elére nem ismert adat:
nem latjuk, hogy mi van az épitési teriileten a talajfelszin alatt, nem ismert, hogy az épitési vallalkozé
tevékenysége milyen mértékben van/lesz 6sszhangban az elvarasokkal, a szerzédésben foglaltakkal,
nem ismert, hogy a piac hogyan reagal az épitkezési és az értékesitési fazisban.

Az utdébbi idében a beruhazasokban a nem ismert, de el6re jelezhetd, becsiilhetd, valdszintiségekkel
leirhat6 jelenségeket, amennyiben negativ kimeneteliiek, kockazatként értelmezziik, és a kezeléslikhoz

kockazatkezelési eljarasokat alkalmazunk [2-7,10].

A foghijak beépitésénél jelentds szamu geotechnikai eredet(i kockazat 1éphet fel. Jelen tanulméanyban a
geotechnikai kockazatoknak a beruhdzasra gyakorolt hatasaival, valamint a geotechnikai kockazatok
kezelésével foglakozunk.
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1. Geotechnikai kockazatok

A geotechnikai kockazatok kozé a talajjal, a talajban 1év6 ,targyakkal” kapcsolatos kockazatokat sorol-
juk. Ezeket a kockazatokat, a kockazatot kivalté ,targy”, vagy jelenség okan, négy nagyobb csoportba
oszthatjuk be (a beruhazas szempontjaboél lasd pl. [9]). Ezek a kévetkezdk:

e atalajba az épitett kornyezetbdl bekertild ,targyak”,
e atalajban 1év6 viz,
e atalaj nem vart tulajdonsagai,

/////

e atalaj allapotat befolyasolé épitési folyamatok.

1.1. Az épitett kornyezetbdl a talajba keriil6 ,targyak”

A talajban, kiilondsen egy telepiilés régéta hasznalt teriiletén, az épitett kornyezettel dsszhangban
korabbi épitmények, az épitményeket kiszolgalé kozmiihalézatok maradvanyai lehetnek (a beruhazas
gyakorlatdban lasd pl. [9]). A tapasztalat alapjan kiilonb6z6 épitmények-épitményrészek lehetnek egy
korabban hasznalt teriileten, példaul:

e pince,

e pincefal,
e alaptest,
e kut,

e kozmi akna

e kozmi csatorna,

e koézmi vezeték.

El6fordulhat, hogy a fentiek koziil némelyiket régészeti leletek kozé soroljak.

A kockdzat formdja: ezek az épitmények, illetve épitményrészek fizikailag akadalyozzak az épitkezést.
Az épitett kornyezetbdl, az ember altal hasznalt teriileten kiilénb6z6 anyagok maradhatnak a teriile-
ten. Ezek, a teljesség igénye nélkiil, az aldbbiak lehetnek:

e korabbi mészolt6 godor,

e ¢épitési tormelék,

o elfolyt lizemanyag,

o elfolyt vegyszer.

A kockdzat formdja: ezek az anyagok fizikailag akadalyozzak az épitkezést. Egyes anyagok lehetnek

veszélyes anyagok. Ekkor a teriilet emberi tart6zkodas szempontjabol veszélyessé valhat.

Az emberi kultirahoz tartoz6 targyak, emberi kultira emlékei megbujhatnak a felszin alatt. Ezek kozé,
ugyancsak a teljesség igénye nélkiil, a kovetkez6ket soroljuk:
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e haszndlati eszkozok,

o miivészeti targyak,

e emberi és allati maradvanyok,

e sirok.

El6fordulhat, hogy egyes esetekben ezeket is régészeti leletek k6zé soroljak.

A kockdzat formdja: ezek az anyagok egyrészt fizikailag akadalyozzak az épitkezést, masrészt egyete-

mes emberi értéket képvisel(het)nek és (el6fordulhat, hogy) meg kell 6rizni. Rendszerint kiilon eljaras
és elbanasmad ala esnek.

A korabbi haborts cselekmények okan, a teriileten lehet

o lGszer (16fegyverbe valo l6szer, akna, bomba).

A kockdzat formdja: ezek az anyagok veszélyesek. Az anyagok eltavolitasa kiilon szabalyozas ala esik.
1.2. A talajban 1év6 viz

A talajban harom formaban van jelen a viz: talajpdra, talajnedvesség és talajviz. Ebbdl jelentés hatast a
talajnedvesség és a talajviz gyakorolhat a talajban elhelyezkedd épitményre.

Altalanossagban a talajviz éves rendszeres szintvaltozasat nem tekintjilk kockazati tényezének: ezek
eldre jelezhet6ek, és egy beruhazas elemeiként ismertek. Ellenben a talajviz paramétereinek rendkivii-
li valtozasait, mint példaul, hogy

e megno a talajviz hozama,

e jelent6sen és ,véglegesen” megvaltozik a talajviz szintje,

e atalajviz kimossa a talajt,

e atalajviz elapad,

e megvaltozik a talajviz kémiai 6sszetétele,

mar kockazati tényezdnek tekintjik.

A kockdzat formdja: a talajviz szintjének valtozasa maga utan vonhatja a talaj jellemzdinek a valtozasat
(atnedvesedik, kiszarad), a talajviz 6nall6 hatast gyakorol az épitményre (talajviz nyomasa), a megval-

e

tozott kémiai 0sszetétel karosan befolyasolja a talajban 1évé épit6anyagok élettartalmat. Tébbnyire a
talajban-talajon all6 épitmények karosodnak.

1.3. A talaj nem vart tulajdonsagai

Altalanossagban a talaj tulajdonsagait &nmagaban nem tekintjiik kockazati tényezének: egy geotechni-
kai feltaras soran ezekre az adatokra fény deril. Ugyanakkor nem minden esetben ismertek a geotech-
nikai adatok a beruhazasi programjavaslat 6sszeallitasa el6tt.

A talaj tulajdonsagaival kapcsolatos geotechnikai kockazatok lehetnek, példaul,
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e atalaj geotechnikai jellemz6i széls6ségesek,

e atalaj nem teherhordo,

e atalaj ,kényes” a vizre (er6sen csokken a teherbiré képessége talajviz jelenlétében),
e atalajjellemzdi egy-egy pontban élesen valtoznak,

e nem ismert, hogy esetleg a mélyebb rétegekben nem kell6en teherhordé réteg telepiilt, igy ennek a
rétegnek a jellemz6 tulajdonsagai ismeretlenek,

e atalaj tulajdonsagainak alaprajzi eloszlasa az épitkezéssel érintett teriileten nem ismert.

A kockdzat formdja: a kockazatot valdjaban nem a talaj jellemz6 tulajdonsagok szamszerti értékei, il-
letve az értékek eloszlasa, hanem ezen ismeretek nyilvanval6 valasanak id6pontja jelenti: el6fordulhat,
hogy mar a beruhazas kézben szerziink tudomast a talaj egyes jellemezé tulajdonsagarol, vagy annak
szamszer( értékérdl, illetve az értékek eloszlasarol.

1.4. A talaj allapotat befolyasol6 épitési folyamatok

Egyes épitési folyamatok soran a talaj allapotat megvaltozhatjuk. A talaj allapotdnak megvaltozasat
el6idézi a munkagodor kiemelése, a terepfelszin feltoltése, a talajviz szintjének megvaltoztatasa (tobb-
nyire siillyesztése). Ezek az épitési folyamatok a talajban mechanikai és/vagy hidromechanika folya-
matokat inditanak el. Ezért a talaj allapotat befolyasold épitési folyamatok oldalardl nézve kockazati
tényezOnek az alabbiakat tekintjiik:

o rézsliképzés,

e munkagodor kiemelése,

e rézsli megtamasztasa,

e munkagoddr megtdmasztasa,

o munkateriilet, munkag6dor viztelenitése,

e talaj szilarditasa,

e atalajviz &ramlasat befolyasolo szerkezet épitése.

A kockdzat formdja. Kiilon valasztjuk a talajtomeg mozgasaval és a talajvizszint valtozasaval kapcsola-
tos kockazatokat. A talajtomeg mozgatasaval kapcsolatos épitési folyamatokhoz kapcsolod6 kockaza-
tok kdvetkezménye, hogy a munkatertleten, annak szélén, vagy azon tul a megbolygatott talajtomeg, a
rajta allé épitményekkel egyilitt megmozdul. Ennek kovetkeztében az épitmények rendszerint karo-
sodnak. A talajviz szintjének valtozasa megvaltoztatja a talaj szilardsagi tulajdonsagait, aminek kovet-
keztében a talaj tomorodik, egyes esetekben duzzad; az aramlé talajviz kimossa a talajt; ezek a
valtozasok rendszerint az épitmények mozgasahoz, esetenként a kirosodasahoz vezetnek.

1.5. A geotechnikai kockazatok 6sszefoglalo jellemzése

A geotechnikai kockazatok alapvet6en azzal jellemezhet6ek, hogy a beruhazast befolyasold paraméte-
rek az utdn latnak napvilagot, hogy a beruhazas programjat jévahagytdk. Megjegyzés: rendszerint
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elébb szerzi meg a beruhaz6 az épitési teriiletet, mint hogy a geotechnikai vizsgalatokat elvégeznék.
Ezért a geotechnikai kockazatok bekodvetkezése utan olyan helyzet 4all el6, amely helyzetre a beruhazas
programja nem késziilt fel.

2. Geotechnikai kockazatok varhat6 miiszaki-gazdasagi kovetkez-
ményei

A geotechnikai kockazatok bekovetkezése esetén a beruhazast az eredeti beruhazasi program alapjan
nem lehet folytatni: a bekovetkezett esemény miatt a helyzet megvaltozik. A valtozast tébb, kiilonb6z6
szinten kell kezelni. Ebben a tanulmanyban harom szempontot emeliink ki:

o miiszaki szempontok,

e szervezési szempontok,

e pénziigyi szempontok.

2.1. Miszaki szempontok

2.1.1. Az épitett kornyezetbdl a talajba kertild ,targyak”

A talajban talalt ,targy”, annak jellege szerint lehet

e épitmény(rész),

e veszélyes anyag,

e régészeti lelet,

o Ibszer.

Altalaban a fellelt ,targyakat” el kell tavolitani, az utolsé harom ,targy” esetén nem elégséges a talalt
anyagot eltavolitando targyként kezelni.

A talajban ,,megbujt” targyakat fel kell térképezni, az 0j épitmény megépitését akadalyozé targyat el
kell tavolitani, helyette megfeleléen tomoritett feltoltést kell késziteni. Alternativ valtozat lehet, hogy a

talajban 1évé 4j épitményrész (rendszerint az alaptest) helyét attervezik. Az attervezés tobbnyire kihat
a felszerkezetre is.

Veszélyes anyag esetén a veszélyeztetés mértékét meg kell vizsgalni. El6fordulhat, hogy nem csak a
talalt anyag veszélyes, hanem szennyezett a talaj (és a talajviz) is. Ekkor a veszélytelenitést a szennye-
zett talaj egészére ki kell terjeszteni.

Régészeti lelet esetén az 6rokségvédelem tarja fel a teriiletet, a talalt anyagot eltavolitja, vagy egy hely-
szini véd6épitmény készitését rendel(het)i el.

L&szert arra szakosodott szakemberek szallitjdk el, vagy a helyszinen hatéstalanitjak, illetve megsem-
misitik.
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2.1.2. A talajban 1évé viz

A megvaltozott talajvizszint miatt 1étrejott épitménykarokat helyre kell allitani, hogy tovabbi karoso-
das ne lépjen fel, vagy az eredeti allapotot helyre kell allitani (mar ha ez egyaltalan lehetséges), ese-
tenként az alapozas szerkezetét (is) at kell alakitani a megvaltozott (kisebb teherbirasu a talaj) alla-
potra.

2.1.3. A talaj nem vart tulajdonsdgai

A talaj tulajdonsagainak ismerete rendszerint vagy a tervezés soran (a geotechnikai feltarasok soran),
vagy a kivitelezés soran valnak ismertté. Ezért az épitmény attervezésével a felmeriil6 kockazat -
miiszaki kérdés - kezelhet6.

2.1.4. A talaj dllapotdt befolydsolé épitési folyamatok

A talaj allapotat befolyasold épitési folyamatokhoz kotheté kockazatok rendszerint az épités soran,
esetenként annak lezarulasat kovetéen lépnek fel, és karként jelentkeznek. Ezért a kockazatkezelés
alapvet6en a karokat kivalté okok felszamolasat, valamint a karok helyreallitasat teszi szlikségessé.
Ugyanakkor szilikségessé teheti az épitési technoldgia megvaltoztatast is.

2.2. Szervezési szempontok

2.2.1. Az épitett kornyezetbdl a talajba kertiil6 ,tdrgyak”
A f6bb szervezési 1épések a kovetkezbk:

e atalalt targyak feltérképezése,
e atalalt targyak hatasanak meghatarozasa,
o cselekvési terv kidolgozasa,

e az yj allapot kezeléséhez sziikséges (rendszerint a talalt targyak, esetleg a szennyezet talaj elta-
volitasara vonatkozo6) tervezés,

e ataldlt targyak meglétébdl eredd tobbletfeladatok beillesztése az eredeti beruhazasi programba,
e atalalt targyak eltavolitasahoz vallalkozé kivalasztasa,
e atalalt targyak eltavolitasa.

2.2.2. A talajban 1évé viz

A f6bb szervezési 1épések a kovetkezdk:
e Kkarfelmérés,

e akar hatasanak meghatarozasa,

o cselekvési terv kidolgozasa,

e az uj allapot kezeléséhez sziikséges (rendszerint az épitmény alapozasat, viz elleni szigetelését
és/vagy az éplilet koriili vizelvezetést érint6-modositd) tervezés,

e az kdreseménybdl ered6 tobbletfeladatok beillesztése az eredeti beruhdzasi programba,

303



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 2. (2017). No. 4.
DOI:10.21791/1JEMS.2017.4.25.

e akart felszamolé feladatok elvégzéséhez vallalkozé kivalasztasa,
o afeladatok elvégzése.

2.2.3. A talaj nem vdrt tulajdonsdgai

Altaldnos megjeqyzés. Rendszerint az engedélyezési terv o6sszeallitisahoz elsésorban irodalmi
adatokra és/vagy az igen kevés szamu farasbdl nyert adatokra alapozzak a talajba kertiil6 szerkezetek
kialakitasat. Ezzel dsszhangban, ezt a vazlatos szerkezeti tervet hasznaljak fel a koltségek becsléséhez.
Az épitési engedélyezési terv elkészilte utdn késziil a részletes geotechnikai feltaras, majd annak
ismeretében a kiviteli terv és a koltségvetés. A részletes geotechnikai feltdras az, ami pontositja a
geotechnikai adatokat, és azok teszik lehet6vé a koltségek pontos(abb) becslését.

Harom karakterisztikusan jol elvalaszthaté id6pillanat 1étezik. Példaként feltessziik, hogy

e az el6zetes geotechnikai vizsgalédasok csak irodalmi adatokra (pl. a kornyéken végzett furasok
eredményeire, a nagyléptékli geologiai térképekre) tAmaszkodnak, és jo teherbirasu talajt prog-
nosztizaltak (alapozas szempontjabol: pontalapot iranyoztak el6 az engedélyezési tervben),

e a részletes geotechnikai vizsgalat szerint, az egy-két helyen vett minta alapjan kézepesnél kissé
nagyobb teherbirasu talajjal lehet szamolni (alapozas szempontjabol: szalagalapot terveztek a
kiviteli tervben),

o a foldkiemelés soran deriil ki, hogy a talaj nem kell6en tdmoér, sok benne a fellazult rész, korabbi
épitmény maradvanya, ezért inkdbb kozepes, vagy anndl kissé gyengébb teherbirasu talajjal lehet
szamolni (alapozas szempontjabdl: a laza talajt le kell fedni egy tehereloszt6 lemezzel).

Tervezés eldtt: a talajjal érintkez6 szerkezetek kialakitdsara vonatkozd elsédleges miszaki

elképzeléseket (vazlattervek, elvi épitési engedély) feliil kell biralni.

Tervezés utdn, szerkezetépités el6tt: 4j kiviteli tervet kell késziteni. Megjegyzés: a teljes épitmény sza-
mara késziild foldmunka (munkagddorkiemelés) soran deriil ki, hogy a néhany furasbél nyert adat
nem fedi mindeniitt a val6sagot.

Tervezés utdn, szerkezetépités kézben: 4j kiviteli tervet kell késziteni, az elkésziilt szerkezetet meg kell
erdsiteni, vagy at kell épiteni. Megjegyzés: a szakaszos foldkiemelés és szerkezet szakaszos épitése
soran csak néhany szerkezeti egység elkészitése utdn deriil arra fény, hogy a néhany furasbdl nyert
adat nem fedi mindeniitt a valdsagot.

2.2.4. A talaj dllapotdt befolydsolé épitési folyamatok

A talaj allapotat befolyasolé épitési folyamatokkal kapcsolatos kockazat rendszerint az épités soran,
esetenként annak lezarulasat kovetGen 1ép fel, és karként jelentkezik. Ezért alapvet6en a kart kivalt ok
felszamolasat és a karok helyreallitasat teszi szlikségessé.

A f6bb szervezési 1épések a kovetkezdk:

e aveszélyes helyzet felszamolasa (pl. biztositas beépitése),
o akar(oka)tkivaltd ok(ok) felderitése,
e Kkarfelmérés,

e akar hatdsdnak meghatarozasa,
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o cselekvési terv kidolgozadsa (a kar okdnak felszamoldsa (pl. a mozgd foldtomeg megdllitasa), az
okozott kar felszamolasa (pl. helyreallitas), a beruhazas (azaz az épitési folyamat) folytatasa kar-
okozas nélkiil (pl. épitési technolégia valtasa)),

e a kar okanak felszamolasahoz sziikséges épitési szerkezetek, a kdrosodott épitmény helyreallita-
sanak és a beruhazas karokozas nélkiili folytatasanak tervezése,

e a kar okanak felszamolasdhoz sziikséges épitési szerkezetek elkészitése, beépitése, a karosodott
épitmény helyreallitdsa és a karokozas nélkiili épitési folyamat beillesztése az eredeti beruhazasi
programba,

e a kar okanak felszdmolasdhoz sziikséges épitési szerkezeteket készitd, beépitd, a karosodott
épitményt helyreallité és a mddositott épitési folyamatot elvégzo vallalkozd kivalasztasa,

o a kar okanak felszamolasa, a kdrosodott épitmény helyredllitdsa és a karokozas nélkiili kivitelezés
folytatasa.

2.3. Pénziigyi szempontok

Altalanossagban a geotechnikai kockazatok bekovetkezése a beruhazas koltségét noveli. Egyszeriien
arrol van sz6, hogy a beruhazas tobb pénziigyi er6forrast igényel.

3. Geotechnikai kockazatok kezelési mdédjai az épitési folyamatban

3.1. Az épitési folyamatok tagolasa

Az épitési folyamatokat az alabbi hat részre bontjuk [8,9].
e Az épitmények megvaldsitasanak el6készitése

o Az épitmények tervezése

e Az épitmények megvaldsitasa

e Az épitmények iizembe helyezése

e Az épitmények fenntartasa

o Az épitmények felszamolasa

Jelen tanulmanyban a foghijbeépitésre fokuszaljuk a figyelmiinket, igy az épitési folyamatok koziil az
els6 harom csoportba es6 folyamatokkal foglalkozunk.

3.2. Altalanos megjegyzések

A beruhazasok esetén a kockazatok kezelése alapvet6en a kovetkez6 1épésekbdl all [1-4,9]

e akockazatok felderitése,

e akockazatok vizsgalata,

valaszlépések megtervezése a kockazat kikiiszobolésére, illetve hatasanak csokkentésére,

intézkedés,
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o kovetés és feliigyelet.

A kockazat kezelésére az alabbi négy stratégia koziil valaszthatunk:

o A kockdzat elkertilése: Vizsgaljuk meg a kockazat lehetséges okait. Végezziink valtoztatasokat a
terven, hogy a kockazat okai ne allhassanak el6.

Geotechnikai kockazatok esetén: a lehetséges okok ismertek. Fel lehet tarni, hogy mi van talajban, mi-

lyen a talaj, meg lehet tervezni az épitési folyamatokat, de a talajt, mint kockazati forras kikiiszobolni

nem lehet.

o A kockdzat cs6kkentése: Megprdébalhatjuk csokkenteni a kockazat valdsziniiségét vagy sulyossagat.
[lyenkor a kockazat varhaté kovetkezményeit vizsgaljuk meg, és ezek hatdsat prdébaljuk meg
csokkenteni.

Geotechnikai kockazatok esetén: az egyes geotechnikai kockazatok bekovetkezése utani dllapot, annak
id6beli és pénziigyi vonzata egyarant becsiilhet6. A kockazatok egy részének - mi van a talajban, mi-
lyen a talajviz, milyen a talaj geotechnikai jellemzdinek az eloszlasa - bekovetkezését nem lehet kikii-
szobolni, a stulyossagat nem lehet csokkenteni, de fel lehet ra késziilni, és mind az idébeli vonzatat,
mind a pénziigyi kovetkezményét a beruhazas programjaba be lehet épiteni. A kockazatok egy masik
részére -hibas tervezés, hibas kivitelezés, a foldkiemeléssel jaré mozgasok megjelenése - nem lehet
felkésziilni.

e A kockdzat dthdritdsa: Bizonyos kockazatokat at lehet haritani az alvallalkozdkra.

Megjegyzés: a ,kockazat atharitasa” kifejezés hasznalata helyett korrektebbnek tlinik a
Jfelel6sségvallalas megkovetelése az elvégzett munkaért” kifejezés hasznalata. Ugyanis nem arra
kotelezziik az alvallalkozot, hogy egy tetszblegesen fellépé kockazat okozta karért viseljen anyagi
felel6sséget, hanem csak és kizardlag az altala elvégzendé munka sordn fellépé (széba johetd)
kockazat bekovetkezése esetén viselje a felel6sséget, és annak anyagi vonzatat.

Geotechnikai kockazatok esetén: a hibas tervezéshez, a hibas kivitelezéshez kotheté kockazatokat az
alvallalkozora, azon belill is a tervezdre, illetve a kivitelez6re haritjuk at.

o Tartalékterv (vészhelyzeti terv) készitése: A tartalékterv meghatarozza, hogy mit kell tenni a
kockazat bekovetkezése esetén.

Geotechnikai kockazatok esetén: gondos tervezés és gondos kivitelezés mellett a foldkiemeléssel jaré
mozgasok megjelenése esetén az okozott kart megtéritjiik. Megjegyzés: ha a tervezési és/vagy kivitele-
zési hiba miatt all el6 a vészhelyzet, akkor a tartalékterv ennél 6sszetettebb, lasd lentebb.

A geotechnikai kockazatok kezelésére tehat alapvet6en harom eljarast alkalmazunk:

e geotechnikai feltaras + geotechnikai tervezés,
e tervezdi és kivitelez6i felel 6sségbiztositas,

o tartalékképzés.

3.3. Az épitmények megvalositasnak el6készitése

Az épitmények megvaldsitdsanak el6készitése sordn az aldbbi geotechnikai kockazatok 1éphetnek fel:
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e atalajban 1évé targyak, anyagok ismeretének hidnya,
e atalajkornyezet geotechnikai paraméterei ismeretének hidnya.

Az épitmények megvaldsitasanak el6készitése soran alapvetéen a kockazati tényezok becslésére, illet-
ve a kockazatnak a beruhazas pénziigyi mérlegére vonatkoz6 hatdsdnak becslésére helyezziik a
hangsulyt. Rendszerint az alabbi 1épéseket végezziik el:

e t3jékozodas, hogy a teriileten milyen ipari-mezdgazdasagi tevékenységet folytattak, milyen ha-
borus események torténtek, a teriiletet milyen katasztrofak érintették,

e t3jékozodas, hogy a teriileten korabban allt-e épitmény,
e ateriilet szurdprobaszert feltarasa,
e ateriilet el6zetes, els6sorban irodalmi adaton alapulé geotechnikai jellemzése,

e a vételi szandéknak a geotechnikai minimal paraméterek fennallasdhoz valé kotése (az adasvétel
csak akkor 1ép életbe, ha a vevd altal finanszirozott geotechnikai vizsgalat igazolja, hogy a talaj
teherbirasa a sziikséges minimalis értékkel rendelkezik, ellenkez6 esetben vevd vételi szandékatol
jogkovetkezmény nélkil elallhat).

3.4. Az épitmények tervezése

Az épitmények tervezése soran az alabbi geotechnikai kockazatok 1éphetnek fel:

e atalajban 1évé targyak, anyagok ismeretének hianya,
e atalajkornyezet geotechnikai paraméterei, azok eloszlasa ismeretének hianya.
Az épitmények tervezése soran alapvetden a kockazati tényezdk feltarasara helyezziik a hangsulyt.

Ezen beltl az alabbi 1épéseket végezziik el:

o feltdar6 munka: a teriileten végzett ipari-mezdgazdasagi tevékenység, haborus események, a
teriiletet érintd katasztrofak attekintése,

e tervtari munka: a teriileten korabban allt épitménye tanulmanyozasa,
e ateriilet szaréprobaszert feltarasa,

e ateriilet részletes feltarasa,

e geotechnikai mintavétel, laboralas, szakért6i vélemény készitése,

o geotechnikai tervezés,

e tartdszerkezeti tervezés,

e a vizszint valtozasdnak a modellezése, sziikség esetén tartészerkezeti és épiiletszerkezeti elemek
alkalmazasanak betervezése,

e a megvaltozott talajtomeg hatasanak, azaz az alkalmazott épitési folyamat, az alkalmazott épités-
technolédgia hatdsanak a modellezése,

e a munkagddor-megtamasztids alkalmazdsa, a megtdmasztdshoz méretezéssel igazolt szerkezet
beépitése,

o el6irjak az egyes épitési folyamatokban hasznalatos technoldgia 1épéseket,

e korlatozzak a szabad partfal megtamasztas nélkiili id6tartamat,
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e a foldmunkak soran (els6sorban munkagddor-kiemelést értiink alatta) a kérnyezet mozgasal-
lapotdnak miiszeres nyomon kovetése, a nyert eredmények alapjan a teend6k meghatarozasa
(visszacsatolas).

3.5. Az épitmények megvaldsitasa

Az épitmények megvaldsitasa sordn az alabbi geotechnikai kockazatok 1éphetnek fel.

rrrrr

e atalaj dllapotat befolyasolé épitési folyamatok kivaltotta kockazatok.

Ez, tobbnyire, a munkagddor melletti foldtomegek nem kivant mozgasat, a munkagoédor melletti fold-
tomegek geotechnikai paramétereinek a talajvizszint valtozas kivaltotta valtozasa (a teherbiras csok-
kenése), kiiiregel6dés, és ezzel egyiitt a munkagddor melletti foldtomegeken allé épitmények karoso-
dasat foglalja magaba.

Az épitmények megvaldsitasa soran az alabbi kockazatkezelési technikat alkalmazzuk:

o tervezdi felel6sségbiztositas (mint ,felel6sségatharitas”, azaz a felel6sségvallalas megkovetelése az
elvégzett munkaért),

e amunkagddor megnyitdsa el6tt a kornyezet dllapotanak felmérése (hogy legyen viszonyitasi alap a
tényleges karosodas meghatarozasara),

o kivitelez6i felel6sségbiztositas (mint ,felel6sségatharitas”, azaz a felel6sségvallaldas megkovetelése
az elvégzett munkaért),

o a kivitelezés soran a talaj dllapotanak (elsésorban mozgasanak) mérése, a mért eredmények ana-

sre7

felismerése, amikor is a vészhelyi terv 1ép életbe),

e Dberuhazéi tartalékképzés (vészhelyzetre valo felkésziilés).

4. Esettanulmanyok

A tovabbiakban sajat szakmai tapasztalatbdl ismertetiink néhany specialis geotechnikai kockazatot.
Csak az utca nevével hivatkozunk az épitkezésre.

4.1. Molnar utca

A Molnar utcai épiileteknek a Duna felé esé vége nem a természetes talajon all. Itt ugyanis, az 1838-as
arviz utan, feltoltotték a Duna partot. Ez a feltoltés kb. 3-5 m ,mélységet” érintett.

Egy haromszintes épililet egy megsiillyedt falat ala kivantunk alapozni. Az el6zetes geotechnikai felta-
rasok szerint az alapozasi mélység 5-6 méter volt. A szakaszos, kézzel végzett aldalapozas mellett don-
tottiink.

Az épiiletnek az aldalapozandé falra feltAmaszkod6 fodémijeit, a tet6szerkezetét ,leakasztottuk”, és az
épiilet aldalapozandé falatdl fiiggetlen allvannyal tamasztottuk ala.

A fal elbontdsa utan kiemeltiik a fal alatt, a foldben 1év6 szerkezetet. Alapozasi szerkezet helyett az
1838. utan feloltott zondban egy foldszintes épiilet falat talaltunk meg (még a falban 1évé ablaknyilast
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is megtalaltuk, amelyet a feltoltés soran talajjal toltottek ki). A 1838. utan betemetett épiilet alapozasa
alatt egy kb. 5 m hosszt 15-16 cm cstucsatmérdjii pilotafat is talaltunk. Az alapozasi sikot levittiik a
teherhord¢ talajra (a korabbi alapozasi sik a ala).

Az utdlagos aldalapozas elvégzése deritett fényt arra, hogy a fal miért siillyedt meg: nem alapokon Allt,
hanem egy korabbi épiilet falan; amely épiiletet nem a teherhordé rétegre alapoztak le (és egyébként
az alaptest alatt egy korhad fagerenda volt).

Konkliizio: Egy pillanatnyilag helyes dontés - a jeges ar elkertiilése érdekében partrendezés, partvédd
mitargy készitése - befolyasolhatja az adott teriilet geotechnikai jellemzdit. Ez a tény, ebben az eset-
ben, a mult homalyaba veszett. Mar 1895 koriil, amikor a telekre épitettek, nem voltak tudataban an-
nak, hogy a feltoltésben épililetmaradvany van, és figyelmen kiviil hagytak azt a szakmai elvarast -
gyakorlatot —, hogy az alapot illik a termett talajra levinni, és nem raterhelni a talajban talalt, korabbi
épitménybdl megmaradt/fennmaradt falra, illetve alapra.

4.2.Vadasz utca

Egy foghijbeépitésnél az alapozasi sik lentebb helyezkedett el, mint az egyik, telekhataron allo,
szomszédos épiilet. Ebben az esetben olyan munkagddor-elhatarolast szokas alkalmazni, amely a két
alapozasi sik kozotti talajt (a rajta allo éptilettel egytitt) megtamasztja.

A teriileten, az adott mélységben, kavics alkotta a talajt. Ez lehet6vé tette, hogy markoléval konnyedén
kiemeljék a talaj, és szogtamfalat helyezzenek el. A szogtamfal, terv szerint, megtamasztotta volna a
két alapozasi sik kozotti talajt. A technoldgiai el6iras szerint az L-alaku szogtamfalat egyesével kellett
(volna) beépiteni.

A kivitelezés soran néhany paramétert, el6irast nem tartottak be. Az el6regyartas soran nem tartottak
be a méreteket (hogy vajon eltértek-e a tervtdl, vagy nem végeztek ellen6rz6 mérést, azt nem lehetett
kideriteni), és az L-alaku szogtamfal rovidebb lett, igy a szogtamfal fels6 éle és a szomszédos épiilet
alapozasi sikja kozott kb. 20 cm maradt. Egy technolégiai 1épésben egy szogtamfal helyett kett6t he-
lyeztek el (kétszer akkora foldkiemelés, kétszer akkora stillyedési zona). A szogtamfalat a laza kavics-
ban érdemben nem voltak képesek vizszintes elmozdulas ellen rogziteni.

A kovetkezmény az volt, hogy a szomszédos épiilet megsiillyedt, a fodémek, féleg a II. emeleten, meg-
nyiltak.

A kialakult életveszélyes helyzetet egyféleképpen lehetett megsziintetni: azonnal visszahordani a
foldet oda, ahol nem volt a megmozdult épiiletnek megtamasztd talajtdmege, vagy az 4j épliletnek
megépitett, és a szomszédos épiilet kitamasztasaban részvetd szerkezete. A visszahordott fold akkor
pillanatnyilag stabilizalta a helyzetet.

Az épitkezés folytatdsdhoz acélszerkezetli kitdAmasztast alkalmaztunk (egy daru tornyanak kézbensé
tagjat): az tAmasztotta ki a foghijtelek két szélén all6 épiiletet egymastal.
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Az alapozas elkésziilte utdn, néhany szint vasbeton szerkezet megépitését kovetden, a helyzet konszo-
lidalédott, a szomszéd épiilet siillyedése megallt. A karosodott épiiletet, kisebb-nagyobb javitast kove-
téen, ismét hasznalhatdva lehetett nyilvanitani.

Konkliizio: a geotechnikai el6irdsokat szigortian be kell tartani, a betartasat folyamatosan ellen&rizni
szlikséges.

4.3. Donati utca

A Varhegy keleti lejt6je aljan, egy foghijtelken nagyszabasu épiilet terveztek emelni: tobbszintes mély-
garazst rejtenek a hegy oldalaba, amely felett lakdszintek helyezkednek el. Az elképzelés szerint az
épiiletet nem lefelé mélyitik, hanem a Varhegy ferde oldalat fligg6legesen lemetszik. A teleknek az ut-
catol tavolabbi hataran a foldkiemelés kb. 20 m magassagot ér el.

Az elképzelést tervbe ontotték, a foldkiemeléshez kétszintes, résfalas munkagdodor-megtamasztast
irtak eld.

A folkiemelés soran a telek folott, azaz a Varhegy oldalaban allé épiiletek megmozdultak. Az épiiletek
koziil egy életveszélyessé valt, hArom masikban komolyabb karok keletkeztek.

Az épiiletek kezd6 mozgasat az épiiletben lakok jelezték a kivitelez6knek. Azonnali teend6ként a résfa-
lat hatrahorgonyoztak. Egy-egy hatrahorgonyzas soran a pinceszinti padozat 6sszetort és az injektald
folyadék a pincében jelent meg.

A karosodott épiiletek tulajdonos kozosségei az j épiilet hasznalatba vételéhez csak azzal a feltétellel
jarultak hozza, hogy az okozott karokat a beruhazé sajat koltségén felszamolja.

A karokat néhany év alatt felszamoltak. [gy az 6j épiiletet hasznélatba lehetett venni.

Konkliizio: a terep nagymérvi atalakitasa, vagy jelent6s mélységli munkagoédor-kiemeléses soran cél-
szerli a mozgast folyamatosan nyomon kovetni, a munkagodor kitdmasztashoz készenléti anyagot,
eszkozt kell a munkateriileten tarolni. Megjegyezziik, hogy a beruhazé részérdl a kialakult helyzet ke-
zelése korrekt volt abban az értelemben, hogy az okozott kart vagy megvaltotta (a helyreallitas koltsé-
gét megtéritette), vagy sajat beruhazas keretén beliil a karosodott épiiletet helyreallittatta.

4.4, Grassalkovich ut

Korabban vegyészeti tizem miikodott egy telken. Az iparos elhunytat kovet6en felmérték a telek alla-
potat. A talajt nehézfémekre nézve szennyezetnek talaltak. A szennyezett talajt eltavolitottak. Ezt ko-
vetben lakdépiileteket emeltek a telken. Megjegyzés. A vegyészeti lizemben pirotechnikai eszkdzoket
(is) allitottak el6.

Egy es@s id6ben az egyik lakas alatt robbanasok kovetkeztek be.

A részletes feltdras megallapitotta, hogy az aldpincézetlen épiilet alatt egy régebbi épitésii pince, a
pincében vegyszerekkel teli tivegek és hordok talalhaték. A vegyszerek kozott olyanok is jelen voltak,
amelyek vizzel robbané vegyiiletet alkottak. A kés6bbi kémiai analizis egyrészt igazolta az el6zetes
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megallapitadsokat a robbanas kapcsan, masrészt megallapitotta a talaj szennyezettségét. Az ezt kdvetd
kornyezetvédelmi vizsgalatok megallapitottak, hogy talaj az emberi egészséget veszélyeztetd allapot
van.

A vizsgalatok tisztaztak, hogy a korabban nehézfémre kimutatott szennyezettség szempontjabdl a te-
riiletet valdban megtisztitottak. Ellenben mas vegyszerek a nem bolygatott teriileten a talajban marad-
tak.

A kornyezetvédelmi szennyezettség igen nagyfokud. A ,mentesités” a telek teljes alapteriiletén, 5 m-es
mélységig teljes talajcserét iranyoz el6.

Konkliizio: a kiemelt vegyliletek (nehézfém - idegrendszeri karosodas) szempontjabol végzett vizsga-
latra alapozott mentesités nem biztositja, hogy egyéb vegyiilettel szemben fennall6 szennyezettség is
automatikusan megsziinjék. A talaj szennyezettségének csak a nehézfémre iranyulé mentesitése
részlegesnek bizonyult. A késébb elrendelt teljes mentesités jelentds tobbletforrast igényel: a
szennyezettség felszamoldsanak varhato koltsége meghaladja a telken all6 két épiilet értékét.
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