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A 4. metrévonal Duna alatti atvezetésének
mérnokgeoldgiai vizsgalata

Aujeszky Géza*—Dr. Scheuer Gyula*—Szigeti Péter*
(4 dbrdval)

Osszefoglaléds: A4. metrévonal Duna alatti dtvezetését a Szabadsdg-hid kozels-
ben, attél D-re kivdnjdk megvalésitani. Mivel a tervezett metrd-szakasz érinti a Gellért
teret, veszélyeztetve ezzel az ott fakad6 karsztos héviorrdsokat, indokolt volt részletesebb
msrnokgeoléglm vizsgdlatokat végezni annak érdekében, hogy mind a metré épitése, mind
pedlg a forrdsok miatt esetleg felléps kéros jelenségek megel6zhetSk és elkeriilheték legye-

nek

A feltardsi eredmények alapjén megdllapfthaté volt, hogy a tervezett Duna alatti
nyomvonal a pesti oldal kozelében felsboligocén, a folyo tdbbi részén és a Gellért téren
alséoligocén (kiscelli agyag, tardi agyag) képzédményekben fog haladni. Termdlviz betorés
szempontjabol a legkedvezétlenebb adottsigok a DM-3. sz. fiirds kérnyezetében varhatok,
mert e firds a vizsgdlatok szerint a tardi agyagban olyan nyitott vet6zéndkat haréntolt,
amelyek termalvizet szallitanak.

1. Bevezetés

A Dél-Buda—Zuglé kozott tervezett 4. metrévonal 1. iizembehelyezési
szakaszénak (Bocskai it —XKeleti pu.) a Duna alatti dtvezetésével kapcsolato-
san — egy kb. 400 m hossziségi vonalszakaszra — az FTV megbizést kapott az
UVATERVt8] egy tanulményterv elkészitésére. E munka keretében 6t kutaté-
furés késziilt a varhatoé foldtani és vizfoldtani viszonyok, valamint geotechnikai
adottsagok felderitése céljabol.

A tervezett és vizsgélt metré-nyomvonal a Szabadsidg-hid kézelében, attél
D-re fog épiilni (1. dbra) és érinti a Gellért teret. A metr6-pdlya tervezett sin-
korona szintje a Dimitrov térnél, a S6héz utca sarkdn 64,12mBf, a Duna koze-
pén 71,02 mBf és a Gellért téren, a Budafoki ut sarkén, 75,0 mBf. Az adatok
szerint a palya lassan emelkedik t6bb mint 10 m-t Buda felé.

A korabbi (1970) elképzelések szerint a 4. metrévonal Duna alatti 4tvezetését
a jelenlegi tervezethez képest kb. 150 —200 m-rel délebbre kivantdk megépiteni,
s ehhez hat mederfards késziilt. A vizsgdlataink sordn ezek eredményeit is
messzemenden felhasznaltuk.

Mivel a tervezett 4. metrévonal egyik kritikus részének mingsitheté a Duna
alatti dtvezetési szakasz, a varhaté geolégiai és vizfoldtani nehézségek miatt
indokolt volt szakintézmények (ELTE Foldtani Tanszék, Miskolei Nehézipari
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1. abm Helyszinra]z a budapesn 4. metrovonal tervezett Duna alatti dtvezetésének feltiintetésével. Jelmagy a-
riz ¥. t, 2. Névtelen ny forrdsok, 3. Vitalis S. szbkevény forrdsok,
4. Gellért térl prébafiras, 5. Gellért forrésok, 6. A gellérhegyl t4rg, karsztos hévizet termeld létesitményekkel, 7. Talaj-
mechanikai pillérfirdsok, 8. Kordbbi metréfirdsok, 9. Az j tervezett nyomvonalhoz mélyitett firssok, 10. A kordbban
tervezett metrényomvonal dunai 4tvezetési szakasza, 11. A tervezett Gj nyomvonal, 12. Attekintd foldtani szelvények
Fig. 1. Layout with mdjcatmn of the planned track under the Danube of Metro Line4. Explanations: 1.Scha-
arzik’s wild spring group, 2. Anonymous wild springs, 3. 8. Vitalis’ wild spnngs, 4. Test drilling of Gellért Square, 5.
Gellért Springs, 6. Geuérchegy water gallerie with karstic thermal water p: plants, 7. Soil illar
rillings, 8. Karlier drilling for the Metropolitain Underground Railway System, 9. Boreholes spudded for the new plan-
ned track, 10. Under-the-Danube stretch of a Metro track of earlier design, 11. Planned new track, 12. Large-scale
geological cross-sections

Miszaki Egyetem Foldtani-Teleptani, Asviny- és Kozettani Tanszékek)
bevondsa és igénybevétele. B szakintézmények vizsgdlatai jelentésen hozzé-
jarultak a munka eredményességéhez.

A kovetkez8kben a vizsgélatok eredményeit ismertetjiik, kiilonos tekintettel
a geolégiai és vizfoldtani viszonyokra, mert e foldtanilag és hidrogeoldgiailag
problematikus teriileten — a karsztos hévforrasok kozelsegere valé tekintettel
— elsGsorban ezek pontos megismerése segitheti el6 az alagit biztonsigos
kivitelezését.

2. A tervezett nyomvonal foldtani és tektonikai viszonyai

A tervezett metrévonal vizsgalatdhoz kapesolédban 6t kutatéfiurds késziilt.
Ezek koziil bdrmat a mederben (1. dbra), egyet a Gellért téren az autéparkols
északi végénél, egyet pedig az als6 rakparton mélyitettek. A furdsok folyamatos
magvétellel késziiltek a rétegz6dés pontos meghatirozdsa céljabdl, tovibba a
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lyukakban részletes vizfoldtani és geofizikai megfigyelések és vizsgalatok tor-
téntek. fgy a firasok olyan alapadatokat szolgaltattak a nyomvonal mentén
kialakult fsldtani és vizfoldtani viszonyokra vonatkozéan, amelyek alapjin az
épitéssel kapcsolatban jelentkezs esetleges problémak elére jelezhetdk.

2.1. A feltdrdsok ismertetése
A furdsok a kovetkezd rétegeket hardntoltdk.

A DM-1. firds a meder jobbparti részén a Szabadsdg-hidtSl D-re van. A mé-
lyités sordn a furatban a kisvastagsdgi dunai iiledékek alatt felsGeocén budai
mérgdt értek és abban haladtak egészen a talpig (14,40 m). A feltdrt mérga
igen kemény volt, helyenként kovasodott az egykori posztvulkéni miikodésbdl
szdrmazé kovaoldatok hatéséra, tovibbé az alsé szakaszon erds piritesedés volt
tapasztalhat6. A furds tobb szakaszon nyitott vetSket tart fel. A fauna-
vizsgalatok (HorvATE M. és munkatédrsai 1983) e feltart kézet felsGeocén korat
igazoltdak. A mikroficies vizsgélat 8,2 és 14,3 m-ben mészturbidites kozbe-
telepiiléseket mutatott ki, amelyeknek anyaga csuszamlassal, gravitéci6s Gton
keriilt a partkozeli kornyezetbdl a budai marga mélyebb képzsdési kirnyezeté-
be (Varca P. 1983). Az erfs tektonikai igénybevételre utalnak a rétegzettségi
adottsigok is.

Nagy valészintiséggel 4llithato, hogy a feltdrt jaratokbdl héviz dramlik ki a
Dunéba és a repedéseknek kapesolata lehet a Gellért téri hajédllomas kornyeze-
tében megfigyelt Névtelen szokevény-forrdsokkal (1. d4bra). A hajédllomdsnal
megfigyelhetd erSteljes buborékolds jelzi a héviz elszokését a folyéba. A repe-
dezett termalviz-vezets kézetek feltdrdsa kozvetleniil a mederben erre meg-
felel§ bizonyitéknak tekinthetd.

A DM-2. firds a meder balpartjanak kozelében mélyiilt. A dunai anyag e
részen 3,90 m vastagsiginak mutatkozott. Ez alatt a kiscelli agyag kovet-
kezett, majd ennek harantoldsa utdn a tardi agyag magasabb tagozatat tarta
fel és e képz6dmény tartott a furat talpiig (50 m). A firés tobb vetSzénit
haréntolt.

A hidrolégiai vizsgélatok szerint érdemleges héviz bedramlas a furatba nem
volt. A furat termoszelvényezése azonban geotermikus anomalidt mutatott ki
(50 m-ben 27 °C-ot). Ez az eredmény a termalviztarté képz6dmények kozelsé-
gére utal.

A DM-3. fardst a jobbpart kizelében tiizték ki, 5,1 m vastag dunai szemesés
iiledékek alatt talpig (48,10 m) alséoligocén tardi agyagot hardntolt. Az &slény-
tani vizsgalatok szerint (HORVATH M. és munkatérsai, 1983) a tardi agyag als6
és felsd tagozatanak dtmeneti rétegei véltak ismertté. A fards alsé szakaszdn
két atkovasodott, vékony, lencseszerti, fiizéres, mészturbidites padot mutat-
tak ki.

A fardsban tobb helyen vet6z6nat hardntoltak. Ezekbél a kompresszorozas
soran 220 1/min., 39 °C-os vizet termeltek ki, 30 m-es leszivédssal. A reométerezés
szerint a vizbedramlds a furatba a legalsé toredezett szakaszokbél tortént.

A DM-4. furds, amely a Gellért téri parkoléban mélyilt, 16 m-ig feltoltést és
ez alatt dunai homokos kavicsos rétegeket tart fel. A szemcsés iiledék-osszlet
alatt alséoligocén tardi agyag kovetkezett és ez tartott a firds talpdig (60 m).
A feltart alséoligocén Gsszletben tobb vet6zéndt harintoltak, ahol az anyag
erdsen dsszemorzsolédott.
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2, dbrg. Attekinté foldtani szelvények, Jelmagyardzat: 1. Duna, 2. Feltsltés, 8. Folyévizi homokos kavics,
4. Torokbakinti ;umok formdceid, 5. Kiscelli agyag formdeid, 6. Tards agyag ofmﬁcgé 7. Budai mdrge formdcid, 8. Fédolomit
)

1
formdcid, 9. A tervezett metré alagutak, 10. Karsztos héviz (40 bedramlisa a furatba

Fig. 2. Larg 1 1 cros b Explanations: 1. Danube, 2. Replenishment, 3. Fluviatile sandy
gravel, 4. T6r8kbilint Sand Formation, 5. Kiscell Clay Formation, 6. Tard Clay Formation, 7. Buda Marl Formation,
8. Hauptdolomit Formation, 9. Planned Metro Tunnels, 10. Karstic thermal water inflow (40 °C) into the borehole
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Ezek azonban a vizsgalatok szerint nagy részben zartnak bizonyultak, mert
csak kisebb vizmennyiség (183 1/min.) bedramlidsa volt tapasztalhaté a tardi
agyagbol.

A DM-5. firds az als6é rakparton mélyiilt. Feltoltés és dunai iiledékek alatt
dolomitot tart fel.

2.2. A furdsok mérnékgeoldgiai értékelése

A korabbi metréépités (Busics I. 1978, Hegy1L. és munkatdrsai 1981) és az e
munka keretében mélyitett firdsok alapjan a mederben és a parton hdromféle
képz6dmény vélt ismertté. Ezek korban és kifejlsdésben eltérnek egyméstol.

A balpart feldl kiindulva az alagit felsSoligocén (egerien) homokos aleuritos
rétegekbbl fog 4tlépni a farassal feltart kiscelli agyagba és varhatéan ebben fog
haladni kb. 90—110 m hosszban. Ezutédn vet&zéna haréntoldséval beér a tardi
agyagba és e képz6dményben késziil majd a Gellért téren is, mert a DM-4.far4s
a DM-3. fdrdshoz hasonléan tardi agyagot tart fel. A tervezett nyomvonal
mentén varhaté adottsigokat és a szlikebb koérnyezet foldtani felépitését a
2. és 3. dbran kozolt dttekintd szelvények tartalmazzik.

A fdrisok nem tértak fel a mederben, a tervezett nyomvonalban, vizvezets
kézeteket (tridgsz dolomit, fels6eocén mészks és mészmdrga), hanem csak olyan
képz6dményeket, amelyek mir a 2. metrévonal épitésével kapcsolatosan jol
ismertek. Esetleges eldforduldsukat még tovabbi vizsghlatokkal pontosan
lokalizélni kell.

A furdsokkal feltirt kdzetek az alagitszelvényben, mérnokgeoldgiai vonat-
koz4sban, az aldbbiak szerint értékelhetSk, figyelembe véve a rétegtani és
tektonikai adottsagokat.

1. Rétegzetlen osszletek dltaldban.

2. Vékonypados, palas, leveles kizetszakaszok.

3. Tektonikai okok miatt toredezett szakaszok.

2.21. A tomeges rétegzetlen kifejlédés a feltirt kiscelli
agyagra jellemz§. Ez az alagutépités szempontjibdl kedvezdnek itélhets.
E kézet plasztikus indexe 8,8 —18 kozott valtozott. Altaldban allékony és jol
joveszthetd. A magmintak szerint tomor 4llapotd és kemény, de a litoklézisok
mentén kénnyen szétesik.

222 A vékonypados, lemezes, tufarétegekkel tagolt kifejlédés
a tardi agyagra jellemz§. Ez az alagttépités szempontjihél kedvezdtlen, mert a
réteglap menti elvélas konnyen eléadédik. Emiatt az alagitban a boltozaton
lazuldsra és levalasra kell szdmitani.

A tardi agyagban feltért tufa és tufit rétegek jellemzsk erre a forméciéra.
Vastagsiguk 0,5—5 cm kozott valtozott. Gyakran jelentkezett olyan formaban
is, hogy a tufa anyag a réteglapokon hintve mutatkozott. A firdsokban feltart
osszletszakaszokon kozbetelepiilésként 5--10 esetben volt kimutathatd, leg-
gyakrabban a 25—40 m kozotti mélységben. Esetenként 1 m-en beliil 3—4
kozbeteleptilés, vagy réteglap menti hintés is megfigyelhets volt. Ilyen tufa
betelepiiléses szakaszokon a réteglap menti elvaldsra még fokozottabban lehet
szédmitani.

A farasokban feltart vet6k —repedések —litoklazisok mentén nagyon gyak-
ran mutatkozott kaleit kitolt6 anyagként. Kiilonosen a DM-3. flrasban volt
gyakori. Altaldban 0,2—1 cm-es — de eléfordult 5 em széles — hasadék kitol-
tésként jelent meg. E frdsban ilyen kalcitos hasadék kitolts anyagot a kovet-
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kezd mélységekben harintoltak: 5,3 —6,9; 15,30—20,5; 24,8 -30,8; 31,7 —36,5;
45,7—47,9 m. A kalcit gyakorisaga utal a héviztart6é kézetek (mészks, marga,
dolomit) kozelségére és arra, hogy a vet6k mentén fellazult, repedezett kézet-
szakaszokba a termalviz behatolt és kivaldsaival azokat kitsltotte.

2.2.3. A furdsokban nagyon gyakran jelentkeztek olyan kézetszakaszok,
melyek tektonikai okok miatt erfsen Gsszetoredezettek voltak.
A vetdket litokldzisok kisérték, amelyek mentén a kézet kionnyen szétesik.
Megfigyelhet8k voltak a fardsi magokon olyan elvélasi feliiletek is, ahol az
elmozdulés miatti h8hatés kovetkeztében fényes felilletek keletkeztek. Ezért a
varhaté tektonikai zéndk hardntoldsa sorén kevésbé dllékony adottsigokkal
kell szamolni. A DM-2. firdsban 5—-15; 22—-26; 32-—33; 39—41; 45—47m,
a DM-3.-ban pedig 10—14; 15—20; 24-30; 32— 36; 41 -43; 45—48 m-ek
kozotti mélységekben tértak fel vet&zéndra jellemz$ Gsszetoredezettséget,
kdzet felmorzsolédast.

A fardsokban kimutatott erds tektonizaltsig miatt a kézetek sakktibla-
szertien kisebb rogokre toredeztek. A kiilonb6z8 korokban és irdnyokban kelet-
kezett torésrendszerek gyakorisagit az a koriilmény okozza, hogy a Gellérthegy
kérnyezete a Budai-hegység sarokpontjdnak tekinthet, ahol sszetalalkoznak
a hegységet lezdré és harantolé kilonbozé irdnyd (ENy-DK és KK —DNy)
f6vetSrendszerek. Ehhez még hozzéjirul a Gellérthegy dolomit sasbércének
pszeudédiapir (WEIN Gy. 1977.) jellegti fiigg6leges irAnyt mozgésa is, amely
kornyezetében magéval viszi a harmadidSszaki képzédményeket is. Emiatt a
hegy kirnyezetében a rétegddlések meghaladjak a 60°-0t, de mérhets volt 80°-
os rétegddlés is. A vet8k dSlésszoge is meredek (75— 82°) és a szétcstiszasok mi-
att esetenként nyitottak. Az ilyen adottsigok a pesti oldal felé, valamint déli
irAnyban csokkennek. Nem ritka még a horizontalis elmozdulésokat jelz§
enyhe dilésszogll (5-—17°) vet8dés sem. A vetSk nagy részének fiatal kordt
(negyedid@szak) valészinfisiti, hogy az igy keletkezett vagy Osszetdrt kézet-
szakaszok utélagosan még nem cementalodtak ossze (WEIN Gy. 1977).

A kézetek vetEmenti osszetdredezettsége megkonnyiti ugyan a fejtési mun-
kélatokat az épités sordn, de noveli az omlisveszélyt és a kdzetpergést, vala-
mint a duna- vagy a termalviz beszivirgdsit a munkatérbe. Ezek a koriilmé-
nyek a DM-3. firds kornyezetében a legerSteljesebbek, mivel ez van a Gellért-
hegyhez legkézelebb.

3. A vizsgalt metrészakasz varhaté vizfoldtani adottsagai

A tervezett 4. metré nyomvonala a Gellért-tér kirnyezetében megkozeliti a
Gellért-fiirds vizellatasit biztosité karsztos hévforrasokat. Ezért részletes
hidrogeolégiai vizsgdlatok torténtek annak érdekében, hogy megbizhatéan
el6rejelezhetSk legyenek azok a vizfoldtani problémék — héviz-betorés —
amelyek kdrosan befolyisolndk az alagut épitését és a furds vizellatdsat.

A metréépités szempontjébdl vizfoldtani vonatkozdsban a vizsgalt vonal-
szakasz nagyjdbol 3 f8bb részre tagolhaté az eddigi ismeretek alapjan (4. dbra).

Kiindulva a pesti oldaltél (DM-2. firds) a kiscelli agyaghan észlelt vetSk
zértak, de az észlelt geotermikus anomélia a héviztartok kozelségére utal.
Ezért kisebb termélviz beszivirgis lehet8ségét e vonalszakaszon sem lehet
figyelmen kiviil hagyni. Ennek ellenére ez a vonalszakasz kedvezbnek itélhets
vizfoldtani szempontbdl.
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4. dbra. Vizbetorés veszélyességi helyszinrajz a nyomvonal szintjében. Jelmagyardzat: 1. Fels oligocén homo-
kos aleurit, hidrogeolégizilag viszonylag kedvezd vonalszakasz, 2. Kiscelli agyag, hidrogeoldgiailag kedvez6 vonal-
szakasz, héviz betdrés nem varhat6. 3. Tardi agyag, hidrogec kedv ebb vonalszakasz, nyitott rések,
repedések mentén hévviz betorések virhatok, 4. Tardi agyag, hidrogeoldgiailag kedvezdbb vonalszakasz, csak Kisebb
(10—100 1/p) vizbeszivirgds vérhaté, 5. Kutaté fardsok, 8, Tervezett ij metrényomvonal
Fig. 4. Layout of vulnerability to water inflow in the borizon of the track. 1. Upper Oligocene sandy sillstone, hydroge-
ologically fairly favourable stretch of track, 2. Kiscell Clay, hydrogeologically favourable stretch of track, no thermal
water entry expected, 8. Tard Clay, hydrogeologically rather unfavourable stretch of track, open lithoclases, fissures
liable to yield to the inruch of thermal water, 4. Tard Clay, hydrogeologically more favourable stretch of track, only a
slight infiltration (10 to 1001/min.) of thermal water expected, 5. Exploratory wells, 6. Planned new Metro line

A budai oldal felé haladva a helyzet vizfoldtani szempontbdl kedvezstlenebbé
valik. E vonalszakaszon a tardi agyag erbsen osszetoredezett, vet6kkel atjart,
ennek kovetkeztében fenndll o termdlviz betorésének veszélye a héviztarté kéze-
tekbdl. Ennek a szakasznak hossza 50—100 m-re becsiilhetS. A vizbetorés
elhéritdsara az alagit épitése soran fel kell késziilni. Esetenként egy-egy nyitott
repedésbdl 1000 l/min. bedramlas is el6fordulhat. Az esetleges termélviz-
betorések elsGsorban a vonalszakasz kézelében kimutatott és a folyéba kidramlo
hévizekre (Névtelen szokevény-forrasok) hatndnak legersteljesebben, de nem
zdrhaté ki annak feltételezése sem, hogy a Gellért-fiirds forrdsaira is kédros
befolyast gyakorolndnak. A héviz betorések gyors elhdritdsira tehat fel kell
késziilni és evvel a varhat6 karos hatésok csokkenthetSk és megsziintethetSk.
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Meg kell azonban jegyezniink, hogy a fentiekben leirtaknél kedvezsbb hely-
zet varhaté a tenvleges nyomvonal mentén, miutén a DM-3. firs attél H-ra
kb. 10 m-re mélyiilt és dél felé a vizbetorések veszélye a Gellérthegytél tdvolod-
va esokken. Tovabbé, miutén két 5 m 4tmérdjti alagut épiil egymés mellett
8 m tévolsdgra, a két alagit koziil az északindl kedvez&tlenebb adottsigok vér-
haték mint a délinél.

A budai partra kiérve a helyzet vizfoldtani szempontbél ismét kedvez8bbé
valik, de nem zérhaté ki kisebb mennyiségili termélviz beszivargasanak lehets-
sége. Ennek azonban olyan mennyisége varhaté csak, amely karosan mar nem
befolydsolné a termalviztarté rendszer hidrol6giai egyensilyat.

Megemlitjiik még, hogy a kdzetek erds tektonizdltsiga azt valdszinsiti,
hogy a meder alatti vonalszakasz teljes hosszdban a vetSk és a litokldzisok
mentén dunaviz beszivirgdssal kell szdmolni.

A fiérdsokban gz (metdn) nem jelentkezett a kordbban tervezett nyom-
vonalndl mélyitett fardsokkal ellentétben, ahol helyenként intenziv géz-
bedramlést tapasztaltak.

A DM-3. furdsban feltdrt héviz kémiailag megegyezett a Gellért-fiird6i
forrdsok vizével. Ez is igazolja az azonos eredetet és a vizfoldtani osszefiiggést.
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Engineering geological investigation
of the under-the-Danube stretch of the Budapest Metro Line 4
G. Aujeszky— Dr. Gy. Scheuer— P. Szigeti*
The planned fourth line of the Budapest Metropolitain Underground Railway System

(Metro) is to pass under the Danube riverbed south of and close to Szabadsdg Bridge.
The planned track is to be developed in the vicinity of karstic hot springs supplying the

* Surveying and Soil Testing Enterprise (’'T'V), H-1088 Budapest VIII. Reviczky u. 4.
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Gellért Bath with thermal water. For this reason, on account of the unusual hydrogeologi-
cal getting, engineering geological studies of enlarged detail have been carried out so as to
prevent and avoid damages to both the underground railway construction objects and to
the thermal medicinal springs (water inflows, exhaustion of springs).

On evidence of preliminary development results (drilling into the riverbed) the planned
under-riverbed track will be driven, from Upper Oligocene sandy clays on the Pest river-
bank into the Lower Oligocene Kiscell and Tard Clay underlying the riverbed itself.

Least favourable from the viewpoint of liability to thermal karstic water inflows seems
t0 be the vicinity of the borehole DM 3 within the under-the-Danube stretch of track.
This borehole intersected, in the Tard Clay, open fissures conducting thermal water. For
this reason, thermal waters are expected to flow into the workings even during tunnel
construction (40°). Consequently, to prevent this proper measures should be taken.

Manuscript received: 10. April, 1984.

MH)KeHepHO-Te0JI0rHYecKasl pa3Beflka yuacTKa Tpaccht 4-i
avnuy Bypanemrckoro MerpononuTtena mog pyciom JyHast

I'. Ayiiecku—0-p Ho. eitep—I1. Cuzemu

Tpokianka 4-# nuHnu Bymanewrckoro Merponmofureda Iof pycnom JyHas 3amiaHupo-
BaHa HeroCPeACTBEHHO K 10Ty 0T MocTa Cabapmar, BOIM3Y KapCTOBBIX TéPMaibHbIX HCTOYHHKOB,
ofecneynBaoMx BojocHabxenre BomoseueOHumIbl [enepr.

CHIOXKHOCTH THAPOreoJiorueckod 00CTAaHOBKM 9TOr0 palioHa BuIBUHYNA TpeGOBaHUS K
TIPOBEAEHMIO YTIIyOICHHBIX IETAIbHBIX MH)KEHEPHO-TE0IOIMIECKHX U3bICKaHUH, Npecenyoumx
11eJIbI0 MPEAOTBPALleHHE HeXKeJIaTe/IbHBIX SABJACHUM B NpOLecce CTPOUTEIbCTBA TPACCHl METPO
¥ B peKuMe UCTOYHHKOB (TIPOPLIB BOMB B pabounii TYHHE b, BHICHIXaHHE HCTOYHHKOB).

Ha 0cHOBaHMM De3yJIbTaTOB NpPEIBAPUTETIbHON TMAPOre0sIorHYecKol CheMKH (pasBegoyHbie
CKBa)XUHB! B pyCJIe PeKH) HAMETUJIM TPacCy JIMHUM METPO, KOTOpast BHIMASA U3 MeCYaHbiX I'THH
BepxHero onuronena Ha IlemTckoH cToporne ropoja, Oyxer npoyioxena B royuue T.H. Kuumen-
JIMACKHX U Tapxcxnx TJIMH HIDKHETO OJIMroleHa.

C TOUKM 3pEHKsI HEXKEJIATEJHbHOI'0 BTOPIKEHHsS TEPMalibHbIX BOZ NPH MPOKJIAZKE TYHHENS
Han0oJIee ONACHBIM CUMTAETCS YYaCTOK BOMU3H CKBayiHbI JIM-3, KOTOpast BCKphLIa BOZOHOC-
Hble TPEIIHBI B TOJILLE TapﬂCKHX TJIAH.

TloeToMy He HCKJIIOYEH NMPUTOK TepMasbHoi Boael (40 °C) B mepuop MPOXOAKH TYHHesI,
Z7151 IPEJIOTBPAlLEHUsT KOTOPOTO HOJKHE! ObITH CBOEBPEMEHHO NIPHUHSITH COOTBETCTBYIIIKE MEDHL.



