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1. Bevezetés

2013. jdliusdaban a magyar kildottség nagy reményekkel utazott Barcelonaba, a vizes
sportokat 6sszefogd nemzetkozi szervezet a FINA kongresszusara. Itt hirdették ki ugyanis,
hogy ki rendezheti a 2021-es Usz6-, vizilabda-, mliugrd, mluszé és nyiltvizi vildgbajnoksagot.
A résztvevBknek nem kellett csalddniuk, hazank megkapta a rendezés jogat, amiben nagy
szerepe volt, hogy a magyar pdlyazat a lebonyolitdshoz egy Uj, minden igényt kielégit6
Uszékomplexum épitését iranyozta el6. A sikeres kandiddlast kovetéen a mérnokok keriltek
el6térbe, ugyanis az 6 feladatuk a létesitmény tervezése és kivitelezésnek levezénylése.

A mérndki problémak halmozottan jelentkeznek. Az uj létesitmény a Dunatdl karnyujtasnyira
épll, igy elengedhetetlen az arviz elleni védelme. A jelenlegi teriiletet védé gatrendszer nem
nyujtana kielégité megoldast, igy egy U] arvizvédelmi rendszer kiépitése mellett dontottek,
ami a legmodernebb technoldgiat, mobil arvizvédelmi falat is felvonultat. Ennek
rendeltetésszerld mikddéséhez a talajban egy vizzard fliiggdnyfal épitése is elengedhetetlen.

A talajban mozgd viz az épitémérndki gyakorlatban jelent8s szerepet jatszik. Fontos
ismernlink, hogy a talajviz természetes dramlasat hogyan befolydsolja egy Ujonnan létesitett
mdtargy. Kilon problémat jelent, ha a vizvezet§ réteg kdzvetlen kapcsolatban all egy felszini
vizfolydssal. Jelen esetben az Uj mobilgat a hozzatartozo vizzaro fallal két fontos problémat is
felvet. A vizzard falak esetén a szivargd vizmennyiség, és ezaltal a mentett oldali vizszint
jelent8sebb csokkentése csak a vizvezetS réteg lehetd legnagyobb részének lezarasaval
oldhatd meg. Ez azonban kisviz esetén (Duna felé tortén6 aramlaskor) visszaduzzasztasi
problémakat okozhat a hatso teriiletek viztelenitésében. Amennyiben azonban tul nagy teret
engediink a talajviz mozgdsanak, az arvizvédelmi rendszer haszndlhatatlanna valik, magas
vizallas esetén a mentett oldalon jelentds vizmennyiség jelenhet meg.

Mint sok egyéb esetben, a mérnoki gyakorlatban, itt is a megfelelé egyensuly megtaldlasa,
azaz alegalkalmasabb m(iszaki megoldas megalkotasa a feladat. Ebben a modern végeselemes
geotechnikai szoftverek lehetnek segitséglinkre. A szamitastechnikaban beallé gyors fejl6dés
hatdasara, a szamitdsi kapacitas novekedésével, korabban kivitelezhetetlen bonyolultsagunak
tlin6 mUszaki feladatok is megoldhatdva valtak.

TDK dolgozatom keretében egy kozel 3 négyzetkilométeres Duna parti teriilet modelljét
készitettem el, ahol a vizzaro fal kiépitését kovetSen kialakuld szivargasi viszonyokat korszerU
vizsgalatokkal, haromdimenzids, végeselemes modellezéssel, MIDAS GTS programmal
hatdaroztam meg. A mértékadd arhulldam vizsgdlatat kétdimenzids, végeselemes
modellezéssel, PLAXIS 2011 programmal vizsgaltam.

A kovetkez6 fejezetekben részletesen bemutatom az épitési projekt sajatossagait és
ismertetem vizsgalati eredményeimet.
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2. Epitési projekt bemutatasa

A 1750/2013. (X. 24.) kormanyhatdrozat alapjan a Nemzeti Sportkdzpontok épitteti a
Magyarorszagon 2021-ben rendezendd Uszé-, Vizilabda-, Miugré, M(itszé és Nyiltvizi
Vilagbajnoksag megrendezéséhez sziikséges létesitmény-fejlesztéseket. Ennek keretében a
Budapest XIll., 25879 helyrajzi szamu telken egy tébbfunkcids uszoda épuil.

2.1 Dagaly Uszékomplexum

2013 juliusaban délt el, hogy Magyarorszag kapta a 2021-es Uszé-, Vizilabda-, Mugrd,
Milszo és Nyiltvizi Vildgbajnoksag rendezési jogat. A sikeres lebonyolitas érdekében A Duna
partjan olyan XXI. szazadi éplilet johet lIétre, amely maximalisan kielégiti az Uszdsport igényeit,
és egyben a févaros meghatdrozé latképi elemévé valik. Budapesten az Uj uszodakomplexum
mellett a Csdszdr-Komjadi Sportuszoda és a Hajds Alfréd Nemzeti Sportuszoda is helyszin lesz,
mig a hosszutavuszé-versenyeknek Balatonfiired ad otthont.

A nagyjabol 25 ezer négyzetméteres létesitmény épitése a tervek szerint 2015 elején kezd&dik
és 2016 masodik felére készilhet el. Az épllet egy, a Duna iranydba emelkedd aranyhulldmu
szimbolum, amely magaban foglalja a versenymedencéket és a fix lelatét, mig a 2021-es
vilagbajnoksagra egy ideiglenes néz6térrel bévil ki. (1. dbra)

1. dbra: A Dagdly uszokomplexum Idtvdnyterve (WWW.MNSK.HU)

&
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Az allandd lelato also részén 2 ezer, a felsé szektorokban pedig 3 ezer nézé foglalhat helyet.
Ezzel szemben épiil majd fel a 2021-es vb idejére a 13 ezer f6 befogadasara alkalmas ideiglenes
lelatd. A létesitményben egy 10 palyds, 50 méteres versenymedence, egy 8 palyds, 50 méteres
bemelegité medence és egy 25x21 méteres ugromedence kap helyet, emellett a
multifunkcionalis térben egy kézilabdapalya all majd. Az Uj uszodakomplexum a szabadid&s
sportoldkat és az Uszni tanuldkat is kiszolgdlja majd. (Www.MNSsK.HU)

2.2 Epitési helyszin

Az Uj uszoda épilete a XIIl. kerilet, Népfiird6 u. 36. sz. alatti Dagdly Termalfiirdg, Strandfiirdé
és Uszoda telkének E-i részén taldlhaté. A Dagaly strandfiirdé eredetileg ,Szabadsag
strandfiird6” a févaros legnagyobb fiird6je a pesti oldalon. 1948-ban épitették Darvas Lajos
tervei alapjan majd a kés6bbiek soran kibévilt tobbek kozott az 1956-ban atadott 50 m-es
uszodaval. Vizbazisat akkoriban az 1944-ben furt kut biztositotta, amellyel végre
hasznositottdk a Duna medre alatt lelt, és a Duna vizébe elfolyd termalvizeket. 1970-t6l a
Széchenyi Gyodgyfurdé vizét vezették ide, mellyel a Dagadly is a gydgyflird6k sordba lépett.
(WWW.DAGALYFURDO.HU)

2. dbra: Miiholdfelvétel a Dagdly Strandfiirdé tertiletérdl (GOOGLE)

A Dagaly 8,9 hektaros terlletével, jelenlegi zoldfeliileti fedettségével, Duna-menti
elhelyezkedésével kiemelten fontos zoéldfelilet, mind a XIIl. keriilet, mind a févaros jelent6s
szerkezeti eleme. (2. abra) F6varosi jelentGségl védett természeti érték a Dagdly strandfiird6é
katja (Béke-kut).
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A flird6vel hataros a Rakos-patak févarosi szakasza, melynek a szabalyozasa az 1900-as évek
elején kezd6dott meg. A Rakos-patak a Duna leghosszabb, bal parti mellékvize a
magyarorszagi szakaszon, a maga 44 kilométeres hosszusagaval. Forrashelye Szadatdl délre,
G06doll6tol északra taldlhatd. 1925-ben fogtak hozza a patak 3 kilométeres, pesti szakaszanak
arendezéséhez és mintegy Ot évig tartott. A munka soran Uj medret astak, amit betonlapokkal
raktak ki. A legnagyobb technikai bravurra akkor volt sziikség, amikor a Rakos rendezd
palyaudvar alatt vezették at a patakot. A févarosi szakasz teljes kiépitése 1941 nyaran indult
meg. (ORrRoss A. 2003) (3. abra)

78

3. dbra: A Rdkos patak torkolata és mederkialakitdsa

A furdd terlilete mély fekvés teriilet, szélnek kitett, nyari gat veszi koril, melynek magassaga
a strand terepszintje felett 1,30-2,00m. A terilet északi része kozel sik, jellemz6 terepszint
102,20-102,60 mBf. A kozépsé teriilet délre 0,5%-ot emelkedik a rézs( hatdraig 103,50 mBf.
magassagra, a Duna irdnyaba a lejtés 0,6%. Az 6nallo déli teriilet észak-déli iranyban kozel sik,
kdzépvonala 105,00 mBf. A déli rész nyugati lejtése a Duna felé 1%. A belsé strandterilet
rézslikkel (nyari gattal) csatlakozik a telekhatarhoz. A flird6b6l a mély fekvés miatt a Duna felé
nem nyilik kilatas, a kerités menti utrél, zoldsavrél lehet csak a Dunat latni. A rézsdk 1:3, 1: 2,
1:1,5 hajlasszogliek. (CsuPORTNE TATRAI J. 2014)

TDK dolgozatom elkészitése kozben személyes bejarassal mértem fel az épitési terilet
jelenlegi allapotat az irodalmi hattérkutatas mellett. Az Uj uszodakomplexum helyén, a strand
északi részén sportpalyak talalhatok, aszfaltozottak, repedezett burkolatuak, sportra jelenleg
hasznalhatatlanok. Ezen kiviil a terileten talalhatd tébb melléképiilet, melyek allapota rossz,
legtobbjik hasznalaton kiviili. Ebbdl kiindulva a tervezett beruhdzas a flird6 teriletének
egyébként is felljitdsra szoruld részeit érinti.

>+
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2.3 Tervezett éplilet

A tervezett £0,00 mR = 102,15 mBf. mélyfoldszinti emelt padlévonall Uszécsarnok — mar a
2017-es ifjusagi Usz6 vilagbajnoksagra megépild — allandé lelatd része F+3 szintes, a Duna
fel6li homlokzat legmagasabb pontja +51,02 mR. A bejarati, foldszinti padlévonal
+4,35 mR. = 106,50 mBf. lesz. A mélyfoldszint altaldanos padldszintje —1,65 mR, a legmélyebb
gépészeti rész —3,85 mR. lesz. A medencék tulsé oldaldra keriil6 — csak a 2021-es vb-re
elkészilé — lelatd kozonségforgalmi szintje +10,25 mR-on lesz, a lelatd legmagasabb része
+35,93 mR. lesz. Ald egyszintes, +0,0 mR. padlészint(i foldalatti gardzs keril. (4. abra)
(TAUPE KFT. 2014)

4. dbra: Dagdly uszokomplexum metszete (WWW.MNSK.HU)

Mivel a Duna parti gat nem védi teljes értékien a terlletet, ezért a strandfiirdd teljes teriletén
az arvizvédelmi rendszer teljesen megujul. A régi toltéseket felllvizsgaljak és magasitjak,
valamint atépitik olyan médon, hogy mobil arvizvédelmi fal fogadasara is alkalmas legyen. A
gattestet flggonyfallal teszik vizzarévd, amire egy vb tamfal keriil. Ez egyrészt a gat
magasitasat is megkonnyiti, valamint hatdrozott felliletkialakitast jelent és egy mobilgat
fogadasara is alkalmas lesz. A tervezés még nem fejez6dott be, a fliggonyfal kialakitasanak

e 7oz

&
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3. Foldtani adottsagok

A vizsgalt telek foldtani adottsagainak kialakuldasaban fontos hatdsa volt annak a
hegyképz6dési id6szaknak, amikor a budai margaval egyutt kiemelkedtek ekkor a Budai-
hegység szétdarabolddott részletei. A kiemelkedett rogok kozott mélyedések, vetédési arkok
alakultak ki, amelyeket ezutan kés6bb az el6retdrd oligocén tenger liledékei foglaltak el:
el6bb a tardi agyag, majd a normal sdsvizi, vilagos szlirke kiscelli agyag és a csokkent sdsvizi
harshegyi homokké. A pesti oldalt borité miocén kori trépusi tengerbél emelkedett ki a
Budai hegység, a pesti oldalon pedig ekkor keletkeztek kiilonb6z6 miocén liledékek. A
pannon-tengeri iledékeket a pleisztocén elején a ,Visegradi kapu” attorését kévetben, a
Duna &ltal szallitott nagy mennyiségl gorgeteges kaviccsal nagyrészt letarolta, csak
foltokban maradt meg, Pest Déli részén. A folyévolgy siillyedésének eredményeként, a Duna
fokozatos visszahuzddasa kovetkeztében, teraszszerlien hagyta maga utan az emiatt
teraszkavicsnak nevezett j6 vizvezetés( Uledéket, amely Pest talajvizeinek pétlddasa terén
ma is fontos. A kiilonb6z6 magassagi szinteken elhelyezkedd pleisztocén terasz feki
szinteket, valtozé vastagsagu kavicsréteg boritja, amelyet finom homokos Osszlet takar. A
holocén artérben a Duna egykori medrének nyomait az odatelepult vastag kavicsagy 6rzi. A
homokos és finomszemcséjl talajokkal korilvett vastag vizvezet6 kavicsbordakban foldalatti
vizfolydsok alakulhatnak ki. (5. abra és 6. abra)

5. dbra: Kavicsfekii izometrikus vonalai (mBf.) (BUDAPEST EPITESFOLDTANI TERKEPSOROZATA)



Haromdimenzids szivargdsmodellezés mobil arvizvédelmi fal kornyezetében

Turai Péter

6. dbra: Kavicsvastagsdg izometrikus vonalai (m) (BUDAPEST EPITESFOLDTANI TERKEPSOROZATA)

A Duna visszamaradt holtagaiban, az egyre elsekélyesedd vizfolydsok mentén mocsaras
terliletek is képz6dtek. Ennek eredményeként a térségben a tobb méter vastag kavicsos
réteg folé agyagos, iszapos, homoklisztes rétegek telepiiltek 2-8 méter vastagsdgban. Az
1838-as nagy pesti arviz utan a varosrendezés mesterséges feltéltéssel, megfeleld szintre
emelte az egyenetlen felszinl pesti siksagot. Ennek kdvetkezménye, hogy a legkiilonb6z6bb
vastagsagu és anyagu feltoltés taladlhato ezen a terileten is. (TAUPE KFT. 2014)

A Dagdly flirdd telkének tulso oldala mellett épllt tobb mint 60 méter magas Eurdpa
toronyhdzhoz késziilt szakvélemény — hat 15-18 m-es furas, hét 15-17 m-es DPT és hét 12-
15 m-es CPT eredménye alapjan — az épitési telek altalajviszonyait gy irja le, hogy a felszin
alatti nagyon (5-8 m) vastag, vegyes feltoltés utan fél-két és fél méternyi kotott talaj:
helyenként szerves iszap, agyag kovetkezett. Majd a felszin alatti kortlbelll 7-9 méter
mélységt6l homokos kavics, véglil az oligocén sziirke agyagot 11,4—13,4 m mélyen, azaz
92,9-94,4 mBf-en érték el. (BoHN MELYEPITS KFT. 2002)

3.1 Talajfeltarasok

A Nemzeti Sportkdzpontok megrendelésére a T.A.U.P.E. Kft. készitett geotechnikai és
hidrogeoldgiai szakvéleményt. Ennek el6zményeként a Dagaly flird6 teriiletén és kozvetlen
kdornyezetében 2014 januarja és februdrja kozott 4 nagyatmérGjl spirdlfurast, 4 nehéz
verdszondazast, DPT-t és 4 statikus szondazast, CPT-t végeztek.

7. dbra: Nagyatmérdjii furds és statikus szonddzds (TAUPE KFT. 2014)
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A szakvélemény leirasa alapjan tobb szondazds is elakadt, amelyeket megismételtek. A
nagyatmeérg6ju furasokbadl a zavart mintakon kivil zavartalan magmintakat is vettek.

3.2 Talajadottsagok, rétegz6dés

A vizsgalatok alapjan az épitési teriiletrdl késziilt szakvélemény szerint a vizsgalt terileten a
talajrétegz6dés a kovetkez6:

A felszint — annak magassagatol is fliggéen — 1,5-5,4 m vastag sziirkésbarna, laza,
tormelékes, kavicsos homokos, iszapos, inhomogén felt6ltés boritja, amiben
helyenként épiilettormelék, salak is megtalalhaté

A kovetkezd talaj az 1,7-4,7 m vastag, sziirke, kotott talaj Osszlet, ami altalaban
sziirke, puha iszap, ami helyenként erdsen finomhomokos, helyenként iszapos
finomhomok ként lehetett meghatarozni. Ezen kiviil a réteg alsé részén lencsékben
gyurhatd, kozepes agyag is el6fordul.

A geoldgiai irodalomban szerepl§, 3,1-5,6 m vastag Dunaterasz-kavicsot a feltarasok
97,0+1,1 mBf. mélységben érték el. Ez néhol apro kavicsszérvanyos homok, de a réteg
z0me sziirke, tomor — nagyon tomoér homokos kavics.

A terilet kvazi-vizzaro fekijének felszinét 92,8+1,1 mBf-en érték el. Ez sziirke, tdmor,
merev_— kemény kozepes agyagként kategorizalhatd, ami helyenként (finom)
homokos, helyenként erfsen cementdlt, de altaldban a mélységgel novekvs
tomorségli Osszlet.

A tervezett éplilet a rendelkezésre allé adatok (épilet paraméterei, helyszinbejaras,

geoldgia, feltardsok stb.) alapjan a 3-as geotechnikai kategdriaba sorolhatd, mivel:

bar a terephajlas 25% alatti és nem csuszas- vagy omlasveszélyes a teriilet;

és a talajkdrnyezet a szokdsos maddszerekkel megismerhet6, a talajparamétereket
rutinszer( labor- vagy terepi vizsgalattal lehet meghatarozni; de

a talajkornyezet nem specialis és kissé kedvez6tlen,

a mtdargy idénként er8sen aramlé felszin alatti vizben épdl,

(varhatdan) a tartdszerkezet kilonleges elemeket tartalmaz majd,

mind az alapozas, de f6leg az arvizvédelem specidlis mélyépitési technoldgiat igényel.
a mUszaki feligyelet és megfigyelés szokvanyostdl eltérd eljarasokat is kivanhat.

A szakvélemény tovabba kitért a foldrengések veszélyességének kérdéseire is. Az MSZ EN
1998-1 (EUROCODE 8) szerint a mitargy kornyezetének teriilete a szeizmikus zénatérkép
alapjan a 4. zdénaba tartozik. Ennek megfeleléen az 50 év alatt 10% meghaladasi
valdszinliséggel (475 évente egyszer) az alapk&zeten foldrengésbdél szarmazd horizontélis
gyorsulds agR = 0,14g. (TAUPE KFT. 2014)
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3.3 Hidrogeoldgia

Mivel TDK dolgozatomban az djonnan épilé Dagaly uszokomplexum védelmére késziilé mobil
arvizvédelmi gat kornyezetében modelleztem a felszin alatti szivargast, ezért a terilet
hidrogeoldgiai tulajdonsagai kiemelt jelent6séggel birtak munkam soran. A vizsgalt teriilet a
Duna parton a Népflird6 utcai arvizvédelmi és a folydparti nyari gat kozotti mélyebb fekvési
terlileten, a Rakos-patak torkolata mellett talalhatd, igy a leend6 uszoda kornyezetének
talajvizviszonyait els6 sorban a folyam, kisebb részben a patak hatarozza meg.

Dunanak jelent6s hatasa van a kornyezet talajvizaramlasara, mivel folyd vizszintjének
valtozasa 7-8 m. Az alacsonyabb vizallas a téli és kés6 6szi honapokban gyakoribb, ilyenkor a
talajviz a Duna felé aramlik, kézepes és anndl magasabb vizallasndl pedig a Duna feldl a
Népfiurdd utca felé.

Jellemz6en a nyari hénapokban kialakuld kézepes és magas vizallasoknal a talajviz a Duna fel6l
a Népfurd6é utca felé aramlik, de természetesen altaldban a Dunatél mért tdvolsag
novekedésével jelentGsen csokken a folyd hatdsa. Mivel a strand terlletének zéme az utca
szintnél is kb. 3 m-rel mélyebben van, igy a vizsgalt teriilet egésze a Duna hatasvonalan beldl
van. (TAUPE KFT. 2014)

A Duna vizdllas jellemz6 szintjei a kdvetkez6k a 1646,5 fkm-ben 1évé Vigadd tér mércén:

= Nullpont: 94,97 mBf.

= LKV: 51 cm 95,48 mBf.

= fok: 620 cm 101,17 mBf.
= fok: 700 cm 101,97 mBf.
= fok: 800 cm 102,97 mBf.
= LNV: 891 cm 103,88 mBf.
= MASZ: 867 cm 103,64 mBf.

A 2013. juniusi arviz a Duna szinte teljes hazai szakaszan az elmult évszazad legmagasabb
jégmentes vizallasai folott tetbzott és ezzel rendkivili kihivas elé allitotta a védekezést. Az
utdlagos hidroldgiai elemzések azt mutattak, hogy ennek az arviznek a valdszinlisége évi 1%-
nal is nagyobbra tehetd. Ennek ellenére a tet6z6 vizszintek Budapest folott tobb deciméterrel
meghaladtak az ennél ritkdbb, évi 1%-os valdszinliséghez kotott ugynevezett mértékado
arvizszintet, a MASZ-t. A mértékadd &rvizszint tdrvényben régziti azt a vizszintet, amely
meghatdrozza az arvizvédelmi toltések, mobilgatak kiépitendé magassagat. Ennek kapcsan
vizsgalta fellil az Orszagos Vizligyi Igazgatdsaga a Duna magyarorszagi szakaszan a mértékado
arvizszintet. A vizsgalatok id&szer(liek voltak, hiszen a megallapitott mértékadd arvizszintek a
2013. juniusi tet6z6 vizszinteknél atlagosan 20-40 cm-rel magasabbak, vagyis a jelenleg
hatalyos, 2010. évben torvénybe foglalt mértékadd arvizszinteket az Uj értékek Budapest
folott jelentGs mértékben meghaladjak. (KRAMER T. 2014)
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4. Mobil arvizvédelem

A fékeveszett folyok mederben tartasara évszazadok 6ta a homokzsakot hasznaltak. Majd a
hatvanas évek kozepe kornyékén megjelentek a homokzsakok kivaltasat célzo
szakfelszerelések, gumitoml6k, hulldamositott elemekbdl feldllithatd nyllgatak stb. E
szakfelszerelések nem terjedtek el, nem Jallitottdak rendszerbe. Tobbszér bemutattak
kiallitasokon, gyakorlatokon, de az id6ben még nem nevezték mobil gatnak, csak nyulgatépités
ARCO elemekkel vagy mederelzardas tomlével elnevezéssel illették azokat. Majd a
rendszervaltozds utan, mint kilénleges kulfoldi otlet ,mobil” gat névvel Ujra megjelent a
védekezés palettajan. Ez id6ben minden, ami nem homokzsakbdl késziilt, megkilonboztetés

11111

(ToTH F. 2013)

4.1 Mobil arvizvédelmi fal

Mobil arvizvédelem lényege, hogy ideiglenes védmiivet allit olyan helyen, ahol arvizmentes
id6ben nincs védm. Harom |ényeges eltérd teriletet fed le:

= |okalis arvizvédelemnek nevezik Magyarorszagon az éplletek nyilasainak lezarasat,

=  mobil arvizvédelmi gat, melynek nincs alépitménye, ezért korlatozott alkalmazasi
magassaga van,

= mobil arvizvédelmi fal, amely egy tervezett szerkezet, el6re kialakitott helyen az
alépitményre (megfelel6 szivargasgatlasra és alaptestre) kerl installalasra. (8. dbra)

Ez utébbi rendszerint acél vagy aluminium anyagu az alépitménnyel egylttdolgozd szerkezet,
amely ellenérzott anyagbol készil, hidraulikai és allékonysagi szempontbdl a teherbirasa
méretezett. Alkalmazdsa tehat hangsulyozottan egy tobb szempontd mérndki tervezés
eredménye.

A szerkezet visszahat a biztonsag megfogalmazdasara. Egy foldgat arviz esetén magasithato,
egy helyileg megadhatd szintig a teherbirdsa noévelhet§, ugyanakkor a foldmiuivek
oregedésének az eredménye az a sok arvizi jelenség, mely kozil nem egy elvezethet a gat
atszakadasaig. Ezzel szemben a mobil arvizvédelmi fal - anyaga folytan is - kisebb
bizonytalansagokkal rendelkezik, a beépitett anyagadnak a tulajdonsagai egyenletesebbek
(variacids tényezdje nagysagrenddel jobb), ezért minGsége megbizhatdbb is. Ellenben a
maximalis tervezett magassagra feldllitott arvizvédelmi fal gyakorlatilag tovabb mar nem
magasithato. Ezért a megfelel6 magassagi biztonsagot ezen szerkezethez be kell tervezni. A
mobil arvizvédelmi falak bizonyitottan jo szerkezetek, ilyen falnal kialakult gatszakadasrol még
nincs informacionk. Azonban kétségteleniil kevés informacidval rendelkeziink a jéggel,
jégnyomassal, uszadék faval szembeni ellenalld képességrdl. (NAGY L., FARKAS J. 2013)
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8. dbra: A Szentendrét a Duna draddsdtdl védé mobil drvizvédelmi fal
Szentendrén 2013. junius 3-dn (FoTo: MTI/KoVAcs ATTILA)

Legveszélyesebb meghibdsodas a szerkezeti hiba. A vizatbukdsnal is gyorsabban bekovetkezd
eldrasztds, rendkivil veszélyes lehet, mert a védett teriletet figyelmeztetés nélkl, sokkal
nagyobb vizdramldssal arasztja el. Szerkezeti hiba bekovetkezhet az alépitmény, és a
leszerelhetd rész hibajabdl tovabba a kett6 kapcsolatdnak a hibajabdl is. (TOTH F. 2013)

9. dbra: Arvizvédelmi falak lehetséges meghibdsoddsai (TOTH F. 2013)

A terepszint feletti gatat jelenté mobil arvizvédelmi fal és az alapozasa alatt kialakulé aramlasi
viszonyok miatt szlikséges egy vizzard, szivargas gatld fal kialakitasa, amelynek mélységét
részletes szamitasok alapjan lehet meghatarozni. (10. dbra) Varhatdan szlikség lesz a mentett
oldalon egy szivargé kialakitasara is, amely a vizzaro fal alatt atszivargd vizeket sziikség esetén
Osszegyljti és elvezeti. Ennek mélysége és a szivattylzandd vizmennyiség az arviz- és
talajviszonyoktdl, valamint a mentett oldali vizszint kritériumoktdl flgg.
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10. dbra: A Dagdly uszokomplexum védelme érdekében éplilé drvizvédelmi rendszer
keresztszelvény

TDK dolgozatom keretében a mobil arvizvédelmi gat alatt készitendd vizzaro fal kiépitését
kovet6en kialakuld szivargasi viszonyokat korszer( vizsgalatokkal, haromdimenzids, véges-
elemes modellezéssel, MIDAS GTS programmal hataroztam meg. A mértékadé arhullam
vizsgalatat kétdimenzids, végeselemes modellezéssel, PLAXIS 2011 programmal vizsgaltam.

A szamitdgépes vizsgdlataim célja, hogy megallapitsam, a szivargasi keresztmetszet milyen
mérték(i lezdrdsa jelent megoldast mind az arviz esetén a mentett oldalon megjelend
vizmennyiség csokkentésére, mind a fal megépitésének hatdsara a mogottes térség
talajvizszint visszaduzzasztasdnak elkeriilésére.

5. Végeselemes modellezés

A modszer alapgondolata a lokalis kozelités elve, ami azt jelenti, hogy a szivargasi sebességet,
a nyomadsszintet el6re felvett paramétereket tartalmazo fliggvényekkel kozelitjuk. A
szivargashidraulikai egyenlet végeselem maddszerrel torténé megoldasa soran a modellezett
teret felosztjuk meghatarozott szamu csomdpont és az azokat 6sszekot6 vonalak altal hatarolt
elemekre. Igy az elemkiosztast a rendelkezésre 4ll6 informacidkhoz rugalmasan hozza lehet
igazitani (KovAcs B. 2004).

Az elemek alakja tetsz6leges, de matematikailag leirhaté. Egy rendszeren belil eltérd
dimenzidszamu elemek lehetnek. A lokalis (elemi) kdzelit6 fliggvényeket a szomszédos elemek
hatarai mentén illesztjik. Ebben az esetben nem az elemek, hanem a csomdpontok
vizmérlegét irjuk fel és a csomodponti nyomas szinteket szamitjuk. (KEszEYNE SAY E. 2011)
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5.1 Kiindulasi adatok

A TDK dolgozatomhoz készitett modellek geometriajanak elkészitéséhez a Dagaly strandfird6
terliletérdl készilt, jelenlegi allapotot rogzitett, és tervezett allapotot megjelenitd alaprajzok
alltak rendelkezésemre. (1. melléklet) Ezeken kiviil a tervezett gatkialakitas
mintakeresztszelvényeit hasznaltam fel. A talajrétegz6dés modellezéséhez a — mar a 3.1
fejezetben bemutatott — helyszinen készitett talajfeltarasok adatait, furasi és szondazasi
jegyz6konyveket, valamint rétegszelvényeket tanulmanyoztam.

Ezenkivil egy furasi és két darab szondazasi jegyz6konyv is rendelkezésemre 3llt, amelyek a
TERRAEXPERT Kft. részére, a 2012-es, a Dagaly flird6 25 m-es medence siillyedésvizsgalatakor
készultek.

A rétegz6dést részletesebben a 3.2. fejezetben mutattam be, a talajvizsgalati jelentés szerinti,
a vizaramlast meghatarozd jellemzd, az atereszt6képességi egyiitthato értékei a kovetkezGek:

= feltoltés ~ 10-7 - 10-6 m/s

= jszap ~ 10-6-10-8 m/s

= homokos kavics 6sszlet ~ 5x10-5 - 10-3 m/s
= agyagfeki ~10-10 - 10-9 m/s

A talajvizsgalati jelentés szerint e rétegek valtozatos 0Osszetételliek, ebbdl adddodan
ateresztGképességi egylitthatéjuk is tag hatarok kozott (tobb nagysagrendnyi tartomanyban)
valtozik.

A terlletrél nincsenek pontos vizmérce adatok az elmualt évek dunai arhulldmainak
levonuldsardl. Eppen ezért a kétdimenzids vizsgalathoz alkalmazott mértékadd arhulldm
megalkotdsdhoz a Vigadd téri vizmérce adatait vettem figyelembe. (11. dbra)

105
104
103
T 102
n
~M
= 101
L
=
100 —e—2002. évi arviz
99 == 2006. évi arviz
98
i 5 5 B 9 11 13 15 17 19
Id& [nap]

11. dbra: Vizdllasok a 2002-es és 2006-os drviz idején (MAHLER A. 2012)
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Mivel a 3.3 fejezetben mar emlitett, a 2013-as tapasztalatok alapjan a MASZ-t meghaladé
arhullamra lehet szamitani, ezért az altalam alkalmazott maximalis arvizszint 104,9 mBf. Ezt,
tehat 3,9 méter vizszintemelkedést az arhulldam 7 nap alatt éri el a 101,0 mBf. alap allapotbdl
indulva, majd 5 napos, 104,9 mBf magassagu tet6zést kdvetSen szintén 7 nap alatt vonul le az
ar, igy a 19. napon Ujbdl 101,0 mBf lesz a vizszint. (12. dbra)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 95 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Time [day]

12. dabra: A 2D-s szivargasmodellezésnél alkalmazott drhullam

5.2 A szamitas alapelve

A pordzus kdzegben gravitdcidsan szivargd viz kutatdsa tobb mint 300 évre nyulik vissza.
Eleinte a kutaték a sebesség okozta ellendllds altalanos esetével foglalkoztak. Az elsé ilyen
vizsgalatot 1687-ben NEWTON végezte, aki az ellenallasi erd (E) képletét igy allitotta fol:

E=bv?+C
ahol v a vizmozgds sebessége, b és C allanddk.

Majd tovabbi fontos elméleti dsszefliggések sziilettek (Bernoulli, Coulomb, Navier, Hagen,
Poiseuille, Stokes,). 1856-ban DARCY els6ként kisérleti uton igazolta a szivargas
torvényszerlségeit és az eredmények alapjan irta le a szivargas alap 0Osszefliggését.
(KEszeYNE SAY E. 2011) Ezt a torvényt, valamint a potencidlaramlas alapegyenletét haszndljak a
végeselemes programok a szamitdsokhoz. A folyadékmozgas sebességét a Darcy torvény
hatdrozza meg, mely tébbdimenzids esetben a kdvetkez6 formaban irhatd fel:

{v} = —[k]{Ah}

ahol:

{v} a szivargasi sebességkomponensek vektora;

[k] az atereszt6képességi egyltthatokat tartalmazo matrix;
h a nyomdasmagassag (potencial).

15



Haromdimenzids szivargasmodellezés mobil arvizvédelmi fal kornyezetében

Turai Péter

A vizmozgas folytonossagat a potencialadramlas alapegyenlete (folytonossagi egyenlet)
biztositja. Ennek fizikai jelentése, hogy (amennyiben a viz 6sszenyomddasat elhanyagolhatéan
kicsinynek tekintjiik) egy adott térfogatu talajprizmdba egységnyi id6 alatt be- és kidramlo viz
(térfogat) mennyisségek kiilonbsége megegyezik a talajban 1évé viz térfogatdnak a
valtozasaval.

A folytonossagi egyenlet a kovetkezd alakban irhatd fel:

v, dv, 0v, _ 0gy

ax Ty Tz C=%

itt:

Vx, Vy €S V; a szivargas sebességének x, y és z irdanyl komponensei;

Q az esetleges egyéb (pl. peremfeltételb6l adddd) befolyd vagy kifolyd
vizmennyiség;

&y a viz térfogati részaranya (hazai gyakorlatban “v”);

t az idé.

Telitetlen talajokban torténé szivargas esetén a talaj ateresztGképességi egyitthatéja nem
tekinthet6 konstansnak, az a telitettség fliggvénye is: az atereszt6képesség telitett talajok
esetén a legnagyobb; a telitettség csokkenésével pedig az ateresztGképesség is csokken.
Szamitasaim sordn a telitetlen talaj viselkedésének meghatarozasahoz a Van Genuchten
modellt hasznaltam, mellyel a talaj viztartdsi gorbéje illetve a telitetlen talaj
ateresztGképességének valtozasa is leirhato. A talajtipusonként valtozo
paraméterkombinaciokkal leirhaté gorbéket az 13. dbra szemlélteti: az ,,a” dbra mutatja a talaj
telitettsége és a porusviz-szivas kozti kapcsolatot leird (viztartasi) gorbe jellemzé alakjat, a ,,b”
abra pedig a telitetlen és telitett talaj ateresztGképességének hanyadosat mutatja szintén a
pérusviz-szivas fliggvényében. (MAHLER A. 2012)

(a) (b)

Saturation
Relative permeability

0 5 10 15 20
Suction (kPa) Suction (kPa)

13. abra: Porusviz szivds [kPa]
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5.3 Feltevések, peremfeltételek

A gyakorlati tapasztalat azt mutatja, hogy bizonyos talajok esetén a talajba torténd belépéskor
a vizrészecskéknek nagyobb ellendllast kell legy6zni, a belépési gradiens eltér a mas helyen
kialakulotdl. Homokos kavics esetén ez a hatas kicsi, az ebbdl adddo eltérés szamottevéen
kisebb, mint az ateresztGképesség valtozékonysagabdl adodo, igy ezt a szamitasok soran — a
biztonsag javara torténd kozelitéssel — elhanyagoltam.

Allandésult vizmozgasok esetén a mentett oldali vizszint kialakuldsanak szamitasakor a
parolgas illetve parologtatas hatasa jelentds. Rovidebb idejd arhullam esetén ennek hatasa
kevésbé fontos, raadasul az ezzel kapcsolatos bizonytalansagot néveli, hogy az arhullam az év
barmelyik szakdban kialakulhat, és az evapotranszspiracio hatasa az évszaktdl fligg6en eltérd
lehet. (MAHLER A. 2012)

Szamitdsaimhoz a lehetséges legkedvez&tlenebb allapotot tekintettem mértékadodnak, azaz az
evapotranszspiracid hatasat szintén elhanyagoltam.

A gyakorlatban a gat kérnyékén [év6é 30-50 m-es sav viselkedése a kritikus, az itt kialakuld
vizszinteket és viznyomdsokat csak minimalisan befolyasolja, ha a modellhatart a mobil gattol
tobb szdz méterre vessziik fel. Emiatt szamitasaimban a mentett oldali modellhatart ~300
méter tavolsagban vettem fel, és ,nyitott” peremfeltételt hasznaltam, tehat itt a talajviz
szabadon tavozhat. Ezzel szemben az arhullam modellezésénél a modellhatart egészen az M3
metrd vonaldig (Vaci ut) kiterjesztettem és a Plaxis programban itt zart peremfeltételt
alkalmaztam.

6. Szivargasszamitas

Ebben a fejezetben mutatom be, a TDK munkam keretében elkészitett 3D és 2D végeselemes
szivargasi modellek eredményeit és sajatossagait.

6.1 Vizzaro fal mélységének tervezése

A vizzard falak esetén a szivargd vizmennyiség, és ezaltal a mentett oldali vizszint jelent8sebb
csokkentése csak a vizvezets réteg lehetd legnagyobb részének lezarasaval oldhaté meg. Ez
azonban kisviz esetén (Duna felé torténd dramlaskor) visszaduzzasztdsi problémakat okozhat
a hatso teriletek viztelenitésében.

Felmeril a kérdés, hogy a fedéréteg teljes illetve a vizvezeté homokos kavicsréteg részleges —
vizzaré fallal torténd — lezarasa milyen hatdssal van az arviz soran, a mentett oldalon kialakuld
vizszintekre? A vizvezet( rétegbe nyulo résfal a szivargas keresztmetszeti teriiletét csdkkenti,
ezaltal csokken az atszivargd vizmennyiség is. (NAGY L. Es MAHLER A. 2012)

A Szentendrén késziilt hasonld projekttel kapcsolatban készitett tanulmany (NAGY L. ES MAHLER
A. 2012) rdmutatott, hogy a vizvezets réteg ~90%-anak lezadrdsdval a mentett oldali vizszint
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minimalisan valtozik, ugyanis a lecsokkent keresztmetszeten szivargd viz megnovekedett
sebessége miatt a vizmennyiség nem csokken jelentGsen. A vizzard fal hatasa akkor érezhet6
igazan, ha a szivargasi keresztmetszet tobb, mint 90%-at lezarjuk, ez esetben azonban a
visszaduzzasztast jelenthet problémat (14. abra). A 90%-nal nagyobb lezaras mar felveti azt a
problémat is, hogy a vizzard alapréteg felszine csak kozelit6leg ismert, emiatt nem
kivitelezhetd, hogy az alapréteg és a vizzard fal talpsikja ko6zott csak néhany deciméteres
kiilonbség legyen. llyen esetben szakaszosan kialakitott ,ablakok” segitségével lehet a
sziikséges mértékd vizzarast biztositani.

104.5
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©
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- o
1005
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A vizvezetd réteg szazalékas lezarasa

14. abra: Mentett oldali talajvizmélység a vizvezets réteg kiilbnbéz6 mértékd lezdrdsa esetén
(Nagy L. és Mahler A. 2012)

Ezek alapjan a 4,3 méter atlagos vastagsagu homokos kavicsréteg lezarasanak haromféle
variacidjat készitettem el, amelyeket kiilon modellezve 6sszehasonlitottam az eredményeket.
(2. melléklet) Az alapelgondolas szerint a 30-60-90 cm-es |épcsSket alkalmaztam, tehat az els6
modellvaridcional a homokos kavicsréteg aljdn 30 cm-es nyildson engedjiik a viz szabad
aramlasat, ez ~93%-os lezarast jelent. Ett8l nagyobb lezarast az agyagfeki felliletének
egyenl6tlenségei miatt nehézkes alkalmazni. A masodik és harmadik modellvariaciéban a
lezaras mértéke ~86% illetve ~79% nagysagu. Mivel az agyagréteg felszine a vizzaro fal
tervezett nyomvonala alatt méteres nagysagrendben valtozik, ezért a vizzaré fal
kialakitasaban lépcs6zést alkalmaztam, igy két kiilon szakaszt tervezve. (15. dbra)
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Teljes lezaras

15. dbra: A betervezett szakaszolds dbrdja a 3D-s modellen szemléltetve

Mint a 15. abrdn is lathatd, az elsé szakasz az Arpad-hid fel6l ~215 m hosszon huzédik. A
masodik szakasz ~280 m hosszon a tervezett uszokomplexum el6tt huzédik. A szakaszok mBf-
ben meghatarozott mélységeit az 2. melléklet tartalmazza. A Rakos patak feléli oldalon, a
résfalon teljes lezarast alkalmaztam, igy a talajviz dramlasa a teriileten csak egyvonald, a Duna
iranyaba és ellentétesen.

6.2 3D modell eredmények

TDK munkdam keretében MIDAS GTS geotechnikai végeselemes modellez6 programmal
készitettem el a Dagdly strandfiird6 teriiletének szivargasmodelljét, dllanddsult vizmozgas
figyelembevételével. Amig atlagosan évente 10-15 napig tartanak a nagyvizek a Dunan, a
hattér szivargas, ha eltér6 intenzitassal is, de 365 napon keresztiil jelentkezik. Ezen feliil a
modellalkotds egyik f6 célja az ilyen koérilmények kozott ataramld, és a mentett oldalon —mar
a modellkészités el6tt helyesen feltételezett — felszinen megjelend vizmennyiségek becslése,
a kulonb6z6 mértékd vizzaro fal mélységek esetén.

A 15. abran lathaté a modell geometridja. A teljes modell egy 760 m x 385 m-es teriletet fed
le, amelyet nyugatrél a Duna, délrél az Arpad hid, északrél a Rékos patak. Az dbran lathaté
szinek a rétegz6dés mutatjak, kék a feltoltés, barna az iszap, sarga a homokos kavics, szlirke
pedig az agyagfekd.
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A modellek futtatasa nem vart eredményt hozott olyan értelemben, hogy a harom kiilonb6z6
résfal mélység nyoman csak csekély eltérés jelentkezett a mentett oldalon megjelené
vizmennyiség tekintetében. (16-17-18. abra)
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+1 0454100002
+1.04360e+002
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o1 035570002
+1 0351544002
1 03634002
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G 1 0290004002
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Tk 10254324002
b 1 023630000
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-+ (000002

16. dbra: Kialakulo nyomdsmagassdgok a terepszinten — 1. eset (legmélyebb résfal)

S5 1 mvsnes00

0%
1 02! -
G+ Ba1E2es007
+1 C20008+002

17. dabra: Kialakulé nyomdsmagassdgok a terepszinten — 2. eset (k6zepes mélyséqdi résfal)
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18. dbra: Kialakulo nyomdsmagassdgok a terepszinten — 3. eset (legsekélyebb résfal)

A fenti abrakbdl is lathatd, hogy a mentett oldali nyomasmagassagok tekintetében nincs
jelentds eltérés a harom féle résfal mélység tekintetében. Azonban az mindegyik alapjan
megallapithatd, hogy a teriilet mélyen fekvg, 102-103 mBf. magassagu teriileteken allandosult
vizmozgdst feltételezve megjelenik a talajviz a terepszint felett. (19. dbra) Ezt alatdmasztja a
TAUPE Kft altal készitett szakvélemény is, miszerint az eddigi legnagyobb, 2013-as arviz idején
a Dagaly strandfirdé terliletén — az lzemeltetd szébeli kozlése alapjan — o6t buzgar
keletkezett, amelyek kozil a magasabb ellennyomd medencék vizszintje 1,0-1,2 m-rel volt a
terepszint felett.

106
105,5
105
104,5
104
103,5
103
102,5
102
101,5

0 50 100 150 200 250 300 350
—@—Terepszint —®— Nyomasmagassag

19. abra: Talajvizszint alakuldsa a teriilet mértékado metszetében - 1. eset
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A mentett oldalon megjelend vizek Gsszegylijtéséhez egy szivargd rendszer kialakitasa a
legalkalmasabb. A szivattydzandd vizmennyiséget és a kialakuld vizszinteket jelent&sen
befolyasolja, hogy a szivargéban milyen vizszintet alakitunk ki. Mélyebb szivargdban lévé
vizszint esetén a mentett oldalon kialakulé vizszint mélyebben tarthatd, azonban nagyobb
vizmennyiségre kell szamitani. Ennek modellezéséhez a vizsgalt teriilet mélyfekvési részein
egy 102 mBf. magassagban hataroztam meg szivargét, ezt a modellben, mint peremfeltétel
alkalmaztam. Az igy kapott modellek segitségével elvégzett szamitasok alapjan a szivargo
kiépitésének teriiletét, tehat ahol a vizszint meghaladta a terepszint magassagat, az 20. abra
szemlélteti. Fontos azonban megjegyezni, hogy — bdar szamtalan geodéziai adat
felhasznaldsdval készilt — a generalt terepszint nem olyan részletes, hogy a valdsagnak
megfelel, igy inkabb ez az dbra tajékoztatd jellegli, nagysagrendi adatot szolgaltat.

20. abra: Mentett oldalon viz ala keriilé teriilet nagysdga: a fehér vonalon beliili teriilet

A szivattylzandoé vizmennyiségek abban az esetben, ha mentett oldal mély fekvésl részén
peremfeltételként 102 mBf. értéket vesziink figyelembe:

1. tablazat: Szivattyuzandd vizmennyiségek

Résfal talp I/ora
Legmélyebb 144,00
Kozepes 151,20
Legsekélyebb 158,40
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6.3 2D modell eredmények

Munkam masodik részében egy dunai arhulldm hatdsat vizsgaltam PLAXIS 2011 geotechnikai
végeselemes szoftver segitségével. Itt 2 dimenzids vizsgalatot alkalmaztam, a Dagaly
strandflrdé egy mértékado keresztmetszetében (2. melléklet, B-B metszet vonala). A korabbi
fejezetekben mutattam be a modellezés sajatossagait.

A geometria megalkotdsanal a terepszintet a vizsgdlt metszet szerint vettem fel, egészen a
Vaci uttal bezardlag, igy egy tobb mint 760 méter hosszi modellteret kapva. Mivel a
rétegz6désrél a vizsgalt keresztmetszetben nem allt rendelkezésemre rétegszelvény, ezért itt
a feltarasok adatai alapjan atlagértékeket hasznaltam a réteghatarok modellezéséhez. Ezek
alapjan a vizvezet6 homokos kavicsréteg vastagsaga 4,3 méterre adddott. (21. abra, 22. abra)

-100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 00,00 700,00 800,00
0 0 5 A T (4 S O OO T A O (1 O 0 i O O O T
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21. dbra: Teljes modellgeometria
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22. dbra: Modellgeometria a vizzdro fal kézvetlen kérnyezetében
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A modellezés soran szintén 3 kiilonb6z6 esetben vizsgaltam a vizzard fal kialakitasat. Itt is a
30-60-90 cm-es ,,szabad utat” engedtem a talajviz aramlasahoz.

A szivargdsszamitdshoz alkalmazott talajparamétereket a 23-24. dbra szemlélteti:

Soil
Type Loam
<2um % 20,00
2 um - 50 um Yo 40,00
50 um - 2 mm Y 40,00
Parameters
Set to default values O
ky m/day 0,4320
k‘r‘ m/day 0,4320 0
Winsat i 10,965 [3%&] Sand 50 pm - 2 mm
Eini 0,5000
Soil
Type Loam
< 2 um Yo 20,00
2 um - 50 pm Yo 40,00
50 um - 2 mm %o 40,00
Parameters
Set to default values ]
k, mfday 3,640E-3
k\r, miday 3,640E-3 &
Wunsat i gl . [%] Sand 50 pm - 2 mm
R 0,5000
Soil
Type Sand
<2um 2 4,000
2 um - 50 um %o 4,000
50 ym -2 mm % 92,00
Parameters
Set to default values O
ky mfday 43,20
Ir.\'r mfday 43,20 0
Wansat i AN [=%] Sand 50 pm - 2 mm
it 00,5000

23. abra: Alkalmazott talajparaméterek (feltéltés, iszap, homokos kavics)
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Soil

Type Clay

<2 um o 70,00

2 um - 50 um % 13,00

50 um -2 mm Yo 17,00
Parameters

Set to default values O

8 m/day 0,4320E-3

ki; mday 0,4320E-3 :

o m 10,00E3 [%] Sand 50 pm - 2 ram

B 10,5000

24. abra: Alkalmazott talajparaméterek (agyag)

A szamitas az 5. fejezetben leirtak szerint, egy 19 napos arhullam figyelembevételével késziilt.
A harom kilonb6z6 vizzard fal mélységgel késziilt modellek eredményei a 3D-s modellhez
hasonldéan nem mutattak jelent6s eltérést egymastodl, azonban nagyon fontos kiemelnem,
hogy a mértékadd arhullam vizsgalatanal a mentett oldalon, a terepszinten nem jelenik meg
talajviz! Azaz a 3. esetben, 90 cm-es nyilas (79% lezards) esetében sem éri el a mentett oldali
talajvizszint a 102 mBf-et. (25. abra)

m7

1018

101,54

1014

101,34

Groundwater head [m]

101,24

101,14

1o

1008
0

Time [day]

25. abra: Nyomdsmagassdg alakuldsa a mentett oldalon a vizzaro faltél 25 méteres
tdvolsagban
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A 25. dbran lathatd harom gorbe a hdrom eltérd vizzaré falmélység alkalmazasat jelenti. Itt is
lathatd, hogy nem mutatnak végeredményben jelent8s eltérést. A homokos kavicsréteghen
kialakulé aramlas hatdsat a feltoltés alatti iszapréteg alacsony atereszt6képessége nagyban
lassitja. A tet6zéskor elért maximalis nyomasmagassdgokat a 26-27-28. dbra szemlélteti.

[m]
105,00

104,75
104,50
104,25
— 104,00
103,75
103,50
103,25
103,00
102,75
102,50

102,25

102,00
101,75
101,50
101,25
101,00

100,75

100,50

Groundwater head
= Maximum value = 104,39 m (Element 664 2t Node 14885)

26. dbra: Kialakulé nyomdsmagassdgok — 1. eset (legmélyebb résfal)

fm]
105,00

104,75

104,25
—~ 104,00

103,75

103,25
- 103,00
102,75
102,50

102,25

102,00
101,75
101,50
101,25
101,00
100,75

100,50

Groundwater head
= Maximum value = 104,9 m (Element 664 at Node 14885)

27. abra: Kialakulé nyomdsmagassdgok — 2. eset (k6zepes mélységli résfal)
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[m]
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28. dbra: Kialakulé nyomdsmagassdgok — 3. eset (legsekélyebb résfal)

A kavicsteraszon — jelentGs atereszt6képességi egyltthatdjanak készonhetéen — az arhullam
hatasa gyorsan jelentkezik. Az 29. dbran lathato a mar el6z8ekben is vizsgalt, terepszinten l1évé
pont (kék gorbe) és azzal megegyez6 tengelyben |1évs, a kavicsréteg felszinén lévé pont (piros
gorbe) nyomdasmagassagai kozti kiilonbsége.

105

103+

Groundwater head [m]

102+

101

Time [day]

29. dbra: Nyomdsmagassdgok a terepszinten és a kavicsréteg felszinén

27



Haromdimenzids szivargasmodellezés mobil arvizvédelmi fal kornyezetében

Turai Péter

A 2 dimenziés modellek eredménye tehat, hogy ilyen lefolyasu arhullam esetén nem jelenik
meg talajviz a mentett oldalon. Azonban fontos kiemelni, hogy a szakért6i véleményben is
meghatdrozott atereszt6képességi egyitthaték — amelyek a szivargast jelentGsen
befolyasoljak —igen tag kertek kozott lettek megadva, tobb nagysagrendbeli eltéréssel.

Véleményem szerint azonban az elkésziilt modellek az arhullam talajvizszintre vonatkozd
hatdsanak megfigyelésére a legalkalmasabbak. A PLAXIS lehet6séget nyljt szdmunkra az
altalunk készitett szamitasi lépések eredményeit animalt formaban megtekinteni. Ennek
hatalmas el6nye, hogy grafikonok és kiragadt szines abrak helyett az elejétél a végéig nyomon
kdvethetjik a folyamatot. Legnagyobb hatranya viszont, hogy a papiralapu megjelenitése
lehetetlen.

Azonban a XXI. szazad technoldgidja mar olyan lehet8séget kinal szamunkra, amellyel
hivatkozhatunk internetes anyagokra. A kovetkezd link vagy QR kod segitségével, a
dolgozathoz késziilt animacid érheté el, ami a 3 szamitasi l1épés (3 lezardsi mélység) animalt
eredménysorat tartalmazza. (Youtube vided)

https://www.youtube.com/watch?v=dKFyYHRi73A&feature=youtu.be
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7. Osszefoglalas

TDK dolgozatom keretében a Dagaly strandfird6 teriletén épulS, uj uUszokomplexum
védelmére tervezett mobil arvizvédelmi gatrendszer kdrnyezetében vizsgdltam a szivargasi
viszonyokat. A tervezett mobil arvizvédelmi falhoz tartozd vizzaré fal épitése elGtt
méretezésre szorul a terilet alatti, vizvezet6 homokos kavicsréteg lezarasanak aranya.

A szivargasszamitast végeselemes modellezéssel végeztem el, amelyhez MIDAS GTS illetve
PLAXIS szoftvereket hasznaltam.

A 3D-s modelleredmények alapjan, dllandd vizmozgast feltételezve meghataroztam a mentett
oldalon megjelend vizmennyiségeket. Ezek alapjan elmondhatd, hogy a 3 féle altalam
alkalmazott vizzard fal mélység kozott nincs jelentds eltérés, a megjelend vizmennyiség
nagysagat az alkalmazott szivargd kialakitasa hatarozza meg.

A 2D-s modellek adatai alapjan — ahol egy mértékado arhullam hatasat vizsgaltam —a mentett
oldalon ilyen révid id6 alatt nem jelenik meg viz, a 3D-s modell esetében alkalmazott 102 mBf.
magassagu szivargo szintjén sem.

Azonban fontos megjegyezni, hogy az atereszt6képességi egyltthatd értékének
pontositasaval a modellek eredményei javithatoak. Az ateresztGképességi egyitthatd
maghatarozasat javasolom prébaszivattyuzassal megoldani. Ez esetben a vizsgalattal nem csak
egy laboratériumi minta atereszt6képességét hatarozzuk meg, hanem egy jéval nagyobb
talajtomeg 4atlagos atereszt6képességét. Ezek eredményei alapjan a szivattyuzandé
vizmennyiségre pontosabb becslés adhato.

E mellett a modellekben alkalmazott agyagfeki felszine igen bizonytalan. Mivel az arviz
hatdsara keletkez6 szivargas akadalyozdsa miatt a 90%-os lezardsra kell torekedni, ezért ez
jelenesetben 30-50 cm-es pontossagot igényel. 90%-os lezdrdssal és 4,0 méteres
kavicsvastagsaggal szamitva, ha a vizzaré feki egyes helyeken csak 30 centiméterrel van
fentebb, akkor jelentds visszaduzzasztas alakulhat ki, mert a folyd felé az dramlast 10 cm
vastag rétegnek kell elvezetnie, ha pedig 30 cm-rel van lentebb, akkor nem lesz elég hatékony
a vizzaré fal, mert a vizvezets rétegbdl csak mintegy 85 % keriil lezardsra. A fekii mélységét
tehat nagyon pontosan, és lehetd legs(iribben kell meghatarozni, mert szazalékokban
kifejezve nagyon keskeny az a ,,rés”, ami a két rossz megoldas kézott a megfeleld kialakitast
jelenti.

Ezt elkerilend6, a modelladatok figyelembevételével és az aranyok meghatarozasaval a
vizzaré fal az agyagfekibe zarva, ugynevezett ,ablakok” kihagyasaval eredményesen
kivitelezhetd, igy biztositva a sziikséges mértékd vizzarast.
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