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KUTATASI JELENTES

a Budapest, lll. Rdmai parton tervezett mobil arvizvédelmi fal
kornyezetében kialakuld szivargasi viszonyokrol

1. A MEGBIZAS TARGYA

Az ERBO-PLAN Mérnoki Szolgaltatd Kft. (5700 Gyula, Hold u. 10.) megbizta a BME
Geotechnikai Tanszéket (1111 Budapest, M(iegyetem rkp. 3.), a cimben emlitett terilet
arvizvédelmi gat koral kialakuld szivargasi viszonyok véges elemes modellezésével.

A munkavégzéssel, megbizdassal és szerz6déses kérdésekkel kapcsolatos kérdésekben
a kovetkez6k személyek a kapcsolattartok:

Megbizo részérdl: Erdész Béla

Megbizott részérdl: Dr. Mahler Andras

Megbizoval kotott szerz6dés alapjan a Megbizott a kovetkezéket vallalta:

e A mobil arvizvédelmi gat alatt késztendé vizzaro fal és a mentett oldalon tervezett
szivargd kialakitasat kovetSen kialakuld szivargasi viszonyok kétdimenzids véges
elemes modellezése — mértékadd arhullam és visszaduzzasztas vizsgalata.

e A mobil arvizvédelmi fal déli végénél haromdimenziés véges elemes
szivargasvizsgalat.

A talajvizsgalati jelentés elkészitéséhez t. Megbizé a kévetkez6 informacidkat bocsatotta

rendelkezésiinkre:

e Talajvizsgalati jelentés a Budapest, Ill. Rdmai parton tervezett mobil arvizvédelmi fal
kornyezetének altalajviszonyairdl (Készitette: BME Geotechnikai Tanszék, 2012.
november)

e A koradbbi arhullamok soran tapasztalat vizallasadatok a tervezési teriletre
atszamitva (email melléklet, 2012. 11.23. MA.xls)
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2. ELGZMENYEK, TERVEZETT MUTARGYAK

T. Megbizd6 Budapest lll. keriiletében a RAmai parton Uj arvizvédelmi rendszer
kialakitasat tervezi. A Budapest F6varos Onkormanyzata altal kezdeményezett ,,Budapest Ill.
keriilet, RGmai parti ideiglenes arvizvédelmi md tervezése” targyu unids eljarasi rend szerinti
nyilt kdzbeszerzési eljards kovetelményei szerint a tervezésnek a kovetkez8kre is ki kell
térnie:

e .. Prognosztizdlni kell a tervezett védmi hatasat a mogottes terilet
talajvizszintjére, a tervezett védmi semmilyen koridlmények kozott sem
okozhatja a talajviz szintjének emelkedését.”

e ,Haromdimenziés szivargdsvizsgalat készitése a tervezett védmi
kornyezetére.”

Az arvizvédelmi rendszert tervezd &ltal javasolt kiépitési szint: MASZ+1,0 m = 105,11
mBf..

2.1. Tervezett miitargyak

A tervezett arvizvédelmi rendszer tobb mdtargybdl all. A f6 elem a terepszint feletti
gatat jelent6é mobil arvizvédelmi fal. Ennek alapozast a T. Megbizd oszloponként egy-egy
cOlopparral tervezi megoldani, a mobil gat alatt pedig Jet panelekbdl vizzard fal készul. A
mobil arvizvédelmi gattdl 5-7 méterre szivargo késziil.

2.2. Kiindulasi adatok

A szivargasszamitasoknal figyelembe vettiik, hogy a mértékadd arvizszint hatdsara
nem feltétlendl alakul ki allanddsult aramlds, mert a magas vizallas nem tartds. A 2002. és
2006. évi arhullamok adatai a T. Megbizd bocsatotta rendelkezésiinkre, az ekkor tapasztalat
vizszintek az 1. abran lathatdak.

A kordbbi arhulldamok tapasztalatai alapjan a kovetkez6 mértékadd arhullamot
allapitottuk meg, és vettiik figyelembe a szamitasok sordn: a Duna vizszintje 8 nap alatt
emelkedik a kozepes vizallastél (100,00 mBf.) a mértékadd 4arvizszintnél 1 méterrel
magasabb szintig (105,11 mBf.) a tet6zés két nap, majd ezt kévetéen 10 nap alatt sillyed
vissza a vizszint az 101,00 mBf. szintre.
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1. bra A 2002-es és 2006-0s arvizek vizallasai

A terllet altalajat jellemz6en a kdvetkezd rétegek alkotjak:
e aterepszinten sok helyen el6forduld vegyes feltoltés
e a feltoltés illetve a terepszint alatt taldlhatdé valtozatos fedéréteg, mely két
alcsoportra oszthaté:
= szemcsés réteg (iszapos homok, agyagos homok)
= gyengén kotott rétegek (homokos agyag, homokos iszap)
o afeddréteg alatt fekvs teraszkavics (homokos kavics, kavicsos homok)
e aterllet kozel vizzaré aljzatat képez6 kozepes agyag.

A talajrétegz6dés részletesebb leirdsa a 4. fejezet alpontjaiban talalhato
szakaszonkénti bontasban.

A talajvizsgalati jelentés szerint e rétegek valtozatos Osszetételliek, ebbdl addéddan
ateresztGképességi egyltthatdjuk is tag hatdrok kozott (tobb nagysagrendnyi tartomanyban)
valtozik. A kilonb6z6 mddszerekkel meghatdrozott atereszt6képesség értékek tartomanyat
a 2. dbra szemlélteti, a talajvizsgalati jelentés altal javasolt értékeket az 1. tablazat foglalja
ossze.
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2. dbra. A kiilonb6z6 médszerekkel meghatarozott ateresztoképességi egyiitthatok

1. Tablazat

_ ) Ateresztéképességi egyiitthato
Talaj megnevezése
k [m/s]
Iszapos homok, agyagos homok 10° - 5x10°
Homokos iszap, homokos agyag 5x10° - 10"
Homokos kavics, kavicsos homok 5x10° - 10"
Kozepes agyag 10"°-10"

3. VEGES ELEMES SZAMITASOK

3.1. Szamitads alapelve

A vizsgalt keresztmetszetekben a szivargas kétdimenzids véges elemes vizsgdlatat
Plaxis v2011.02 szoftverrel végeztik. A haromdimenzids vizsgdlatok a MIDAS Gts programmal
készlltek. A programok a szamitast a Darcy torvény valamint a potencidlaramlds alapegyenlete
alapjan végzik. A folyadékmozgas sebességét a Darcy torvény hatdrozza meg, mely tébbdimenzids
esetben a kovetkezd formaban irhatd fel:

{v} = —[k]{Vh}

ahol:

{v} a szivargasi sebességkomponensek vektora;

[k] az atereszt6képességi egylitthatokat tartalmazé matrix;
h a nyomasmagassag (potencial).
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A vizmozgas folytonossagat a potencidlaramlas alapegyenlete (folytonossagi egyenlet)
biztositja. Ennek fizikai jelentése, hogy (amennyiben a viz OGsszenyomddasat elhanyagolhatdan
kicsinynek tekintjik) egy adott térfogatu talajprizmaba egységnyi id6 alatt be- és kidramld viz
(térfogat)mennyisségek kiilonbsége megegyezik a talajban 1évé viz térfogatanak a valtozasaval.

A folytonossagi egyenlet a kovetkez6 alakban irhato fel:

dv, O0v, 0dv, de,
wtay T T
itt:
Vi, Vy €SV, a szivargas sebességének x, y és z irdnyl komponensei;
Q az esetleges egyéb (pl. peremfeltételbdl adddo) befolyd vagy kifolyd vizmennyiség;
& a viz térfogati részaranya (hazai gyakorlatban “v”);
t azidé.

Telitetlen talajokban térténd szivargas esetén a talaj atereszt6képességi egyiitthatdja nem
tekinthet6 konstansnak, az a telitettség fliggvénye is: az ateresztGképesség telitett talajok esetén a
legnagyobb; a telitettség csokkenésével pedig az atereszt6képesség is csokken. Szamitasaink soran a
telitetlen talaj viselkedésének meghatdrozasahoz a Van Genuchten modellt hasznaltuk, mellyel a talaj
viztartasi gorbéje illetve a telitetlen talaj atereszt6képességének valtozdsa is leirhato. A
talajtipusonként valtozé paraméterkombindacidkkal leirhaté gorbéket az 3. dbra szemlélteti: az ,a"
abra mutatja a talaj telitettsége és a pdrusviz-szivas kozti kapcsolatot leird (viztartdsi) gorbe jellemzd
alakjat, a ,b” abra pedig a telitetlen és telitett talaj atereszt6képességének hanyadosat mutatja
szintén a poérusviz-szivas flggvényében.
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3. dbra. Telitetlen talaj ateresztéképességét leiré gorbék

3.2. Feltételezések, 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 kialakulétél. Homokos kavics esetén ez a hatds kicsi, az ebbdl adédd eltérés
szamottevéen kisebb, mint az atereszt6képesség valtozékonysagabol addédo, igy ezt a
szamitasok soran — a biztonsag javara térténd kozelitéssel — elhanyagoltuk.

2012. december 20. 6/20



Budapest, Ill. Rbmai part — mobil arvizvédelmi fal Kutatasi jelentés - szivargasszamitas

Allandésult vizmozgasok esetén a mentett oldali vizszint kialakuldsanak szamitasakor
a parolgas illetve parologtatds hatasa jelent6s. Rovidebb idejd arhulldm esetén ennek hatasa
kevésbé fontos, rdadasul az ezzel kapcsolatos bizonytalansagot néveli, hogy az arhulldam az
év barmelyik szakaban kialakulhat, és az evapotranszspiracido hatdsa az évszaktdl fliggéen
eltér6 lehet. Szamitasainkhoz a lehetséges legkedvez6tlenebb allapotot tekintettiik
mértékaddnak, azaz az evapotranszspiracid hatasat elhanyagoltuk.

El6zetes szamitasokat végeztiink annak megallapitdsara, hogy milyen
peremfeltételek, illetve milyen modellméretek mellett lehet a valds folyamatokat megfelel6
pontossaggal modellezni. ElsG6 kozelitésként a kavicsteraszt teljes kiterjedésében
modelleztiik, a part mentén 2 km szélességl sdvot vettiink figyelembe, és az Aranyhegy
[abdnal taldlhatd teriileteket vettik vizzaré modellhatarnak. Az el6zetes szamitdsok azt
mutattak, hogy a Dunan levonulé — a 2006-ban tapasztalthoz hasonld — arhulldm esetén a
folyamtdl kb. 800-1000 m tavolsagra, mar csak néhany cm nagysagrend( vizszintemelkedés
tapasztalhatd, azaz az arhulldam hatdasa minimadlis. Hasonld szamitasi eredményeket
kaphatunk, ha csak kisebb véges elemes modellt vesziink figyelembe és a mentett oldal feldl
taldlhaté modellhatart peremfeltételét ugy allitjuk be, hogy abba az iranyba a viz szabadon
eltdvozhasson (,nyitott” peremfelt.) — igy kisebb modellméret alkalmazhaté.

A gyakorlatban gat kornyékén lévé 30-50 m-es sdv viselkedése a kritikus, az itt
kialakuld vizszinteket és viznyomasokat csak minimalisan befolydsolja, ha a modellhatart a
mobil gattdl ~200 méterre vessziik fel. Emiatt szamitasainkban a mentett oldali modellhatart
ilyen tavolsagra vettik fel, és ,nyitott” peremfeltételt hasznaltunk.

4. SZIVARGASSZAMITAS

Mindhdrom szakaszon meghataroztuk a szivargdasi szempontbdl kritikus helyeket, és
ezekben a szelvényekben véges elemes szivargdsvizsgalatokat végeztiink. A szamitasok
eredményét ebben a fejezetben a vonatkozo dbrakat pedig a mellékletben mutatjuk be.

4.1. 1. tervezési szakasz (0+000 — 1+300)

Az 1. tervezési szakasz a Pilnkosdfird6é utca kozelében, a csatlakozd arvizvédelmi
gatnal kezdédik és az Ortorony utcatdl ~150 méterre délre, az 1+300 szelvény kornyékén ér
véget. Ezen részen az arvizvédelmi fal nyomvonala a Kossuth Lajos ldulGpart utjaval kozel
parhuzamosan, attél ~50-100 méterre a Duna felé helyezkedik el, majd a szakasz végén
visszaugrik az ut mellé. A jelenlegi terepszint itt mélyebb, ezért a tervezett nyomvonal helyén
agyag feltoltés készil, a rendezett terepszintet ~103 mBf. szinten alakitjak ki. A tervezett
kialakitast a 4. dbra szemlélteti.
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20 m vy Ebosiechas

4, dbra. Tervezett kialakitas az 1. tervezési szakaszon

A geotechnikai feltarasok itt jellemz6en a Kossuth Lajos GdulGparton késziltek, igy a
nyomvonal kozvetlen koérnyezetében tapasztalhatd talajviszonyokrél csak kozelité képet
kaphatunk. A szivargasszamitds bizonytalansagat noveli az a tény is, hogy a készitendd
feltoltés anyaga jelenleg pontosan nem ismert, a tervek sovany agyag feltéltést irnak el6.

A parti részen, annak elhelyezkedése miatt mesterséges feltoltésre a jelenlegi allapotban
nem kell szdmitani. Az ezen a szakaszon jellemz6en kotottebb fed6réteg a part felé
elvékonyodik, a Duna teraszkavicsa a terepszint kdzelében talalhaté.

Szivargas szempontjabdl a feltoltott szakasz mindenhol hasonld viselkedésd.
Vizsgalatainkhoz az Ortorony utca magassagdban |évé 1+160 szelvényt valasztottuk, mert itt
a feddréteg kissé elvékonyodik (alsé réteghatara 99,5 mBf), és az agyagos alapréteg felszine
itt volt a legmélyebb (88 mBf.). A kiilonb6z6 rétegekhez figyelembe vett dtereszt6képességi
egyltthatd értékeket a 2. tdblazat tartalmazza. A homokos kavics réteg esetén anizotréop
tulajdonsagot tételeztiink fel: talaj ateresztGképességi egylitthatojat vizszintes vizmozgas
esetén (kyizsz) 1,5-sz0r nagyobb értékkel vettiik figyelembe, mint fliggéleges vizmozgas
esetén (Krigg):

i‘UIZSZ — 1’5
figg
2. Tablazat
Talaj megnevezése Ateresztéképességi egyiitthaté
k [m/s]
Agyag feltdltés 3x10”’
Iszapos agyag 3x10°'
Homokos kavics valtozé

A tervek szerint az agyagos feltdltés ald, a homokos kavics rétegbe nyuld
mélyszivargd készil, a feltdltésre helyezett mobil arvizvédelmi fal alatti szivargast pedig
vizzard fal akadalyozza meg. Szamitdssorozatot végeztliink annak vizsgdlatdra, hogy a
kiilonb6z6 talpmélységli vizzaro falak (92 mBf., 90 mBf.,, 89 mBf.) miként befolyasoljak a
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kialakulé szivargasi viszonyokat, illetve milyen szivattyuzandd vizmennyiségekre lehet
szamitani. Tekintettel arra, hogy a vizsgalt szelvényben a jo vizvezet6 homokos kavics réteg
vastagsaga 10 méter volt, az emlitett harom talpmélység a vizvezets réteg 60%-os (92 mBf.),
80%-0s (90 mBf.), illetve 90%-0s (89 mBf.) lezarasat jelenti. A vizsgalt harom eset véges
elemes modelljét az 1. mellékletben taldlhatd dbrakon mutatjuk be. A teljes véges elemes
modellt mindharom esetben két dbra szemlélteti, az egyiken a teljes modell [athatd, a masik
pedig a vizzard fal kdrnyezetét mutatja. Az abrak szamozasa a kdvetkezé:

M1.1. dbra: Vizzard fal talp: 92 mBf. — Teljes véges elemes modell

M1.2. dbra: Vizzaro fal talp: 92 mBf. — Véges elemes modell a vizzaro fal kornyezetében

M1.3. dbra: Vizzaro fal talp: 90 mBf. — Teljes véges elemes modell

M1.4. dbra: Vizzaré fal talp: 90 mBf. — Véges elemes modell a vizzard fal kornyezetében

M1.5. dbra: Vizzard fal talp: 89 mBf. — Teljes véges elemes modell

M1.6. dbra: Vizzaré fal talp: 89 mBf. — Véges elemes modell a vizzard fal kornyezetében

A szivattylzandd vizmennyiséget és a kialakuld vizszinteket jelentGsen befolyasolja,
hogy a szivargéban milyen vizszintet alakitunk ki. Mélyebb szivargdban Iévé vizszint esetén a
mentett oldalon kialakulé vizszint mélyebben tarthaté, azonban nagyobb vizmennyiségre
kell szamitani. Szamitasainkat azzal a feltételezéssel végeztiik, hogy a szivargdban kialakulo
vizszint 102 mBf., igy a mentett oldali vizszint a nem emelkedett a terepszint alatti 1,0 m
folé.

A kyiy,=1072 m/s feltételezésével végzett szamitas eredményeként kapott, a tet6zés
végén kialakulé nyomdasmagassagokat (piezometrikus szinteket) valamint vizszinteket (a
harom vizzaré fal mélység esetén) az M1.7., M1.8. és M1.9. abrdk szemléltetik. A mentett
oldali vizszintek mindegyik esetben nagyon hasonld képet mutattak: a szamitott maximalis
értékek 101 mBf. koril valtoztak, azaz a vizzard fal mélysége ezt alig befolyasolja.
A BME Geotechnikai Tanszékének korabbi — a Szentendrén késziil6 hasonld projekttel
kapcsolatban készitett — tanulmanya (Nagy és Mahler, 2012") is ramutatott, hogy a vizvezet6
réteg ~90%-anak lezardsaval a mentett oldali vizszint minimalisan valtozik, ugyanis a
lecsokkent keresztmetszeten szivargd viz megnovekedett sebessége miatt a vizmennyiség
nem csokken jelentGsen. A vizzaré fal hatasa akkor érezhetd igazan, ha a szivargasi
keresztmetszet tobb, mint 90%-at lezarjuk, ez esetben azonban a visszaduzzasztast jelenthet
problémat (5 abra). A 90%-ndl nagyobb lezarads mar felveti azt a problémat is, hogy a vizzard
alapréteg felszine csak kozelit6leg ismert, emiatt nem kivitelezhetd, hogy az alapréteg és a
vizzar¢ fal talpsikja kozott csak néhany dm-es kiilonbség legyen. llyen esetben szakaszosan
kialakitott ,ablakok” segitségével lehet a szlikséges mérték(i vizzarast biztositani.

! Nagy Laszl6, Mahler Andréas (2012) Arvizvédelmi gat szivargas csokkentése vizzaro fal alkalmazaséval.
Magyar Hidroldgiai Tarsasag XXX. Vandorgyulése, Kaposvar. ISBN 978-963-8172-29-7)

2012. december 20. 9/20



Budapest, Ill. Rbmai part — mobil arvizvédelmi fal Kutatasi jelentés - szivargasszamitas

104.5

108 o T

L 4

=
o]
w

== Arviz hatasa

Magassag mBf.

102 —|=#=Visszaduzzasztas /
101.5
101 =
- =
10C.5
0% 10% 20% 30% 40% 50% B60% 70% B0% 90% 100%

A vizvezeto réteg szazalékas lezarasa

5. abra. Mentett oldali talajvizmélység a vizvezet6 réteg kiilonboz6 mértékii lezarasa esetén
(Nagy és Mahler, 2012)

Szamitassorozatot  végeztink a homokos kavicsra jellemz6  kulénbozd

ateresztGképességi egyitthatok (,k” érékek) feltételezésével annak vizsgalatara, hogy
kiilonb6z6 mélységl vizzard fal illetve kilonboz6 ,k” értékek esetén hogyan valtozik a
szivattydzando vizmennyiség. A szamitasok eredményeit a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze, az
eredmények grafikus bemutatdsa pedig a 6. abran lathaté.

3. Tablazat
Vizzaro fal SzivattyGzandé vizmennyiség [m*/nap/m]
talpmélység Kyizsz=5%107 m/s | Kkyips,=107 m/s Kyizs,=10 m/s Kyizs,=10 m/s
92,0 mBf. 560 280 60 8
90,0 mBf. 525 235 48 65
89,0 mBf. 505 215 40 55
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6. abra. 1+160 szelvény. Szivattyuzandé vizmennyiségek kiilonb6zé vizzaré fal mélység és
ateresztoképességi egyiitthatok esetén.

Megvizsgaltuk azt is, hogy a vizvezet6 homokos kavics réteg kiilonb6z6 mértékd lezarasa
milyen visszaduzzasztdst okozhat. A visszaduzzasztas szamitdsakor alapveté kérdés, hogy
milyen vizhozamra szamithatunk a ,hegyek fel6l”. Megbizhatd adat erre vonatkozéan nem
allt rendelkezésre, igy a szamitast a rendelkezésiinkre bocsatott talajvizszint és Duna vizallas
adatok alapjan tudtuk elvégezni. A visszaduzzasztas szempontjabol a kritikus id6szak, amikor
a mentett oldal fel6l a legtobb viz érkezik a Duna iranyaba, azaz vizmozgas hidraulikus
gradiense a legnagyobb. A kapott adatsorokban, a Drétos utcdban (a Dunatél ~360 m-re
lévél) talalhato 111/9 jell talajvizszint észlel6 kutban tapasztalt vizszint és a Duna vizszint
(egyidejl leolvasasokhoz tartozd) legnagyobb kilénbsége 2,17 m volt. Ugyanez a korabbi
Obuda mgtsz teriiletén, a Dunatél ~300 m-re taldlhaté IlI/1A kit esetén 2,44 m. A
legnagyobb egységnyi hosszra jutd atlagos potencidlesés tehat i=0,008. A véges elemes
szamitdsokat ennél valamivel nagyobb i=0,01 fajlagos potencial esés feltételezésével
készitettik. Ezek soran megvizsgaltuk, hogy a kilénb6z8 mélységl vizzard falak hatasara
milyen mértékben emelkedik meg a vizszint a legnagyobb ,hegyfeldli” gradiens (vizhozam)
esetén. Részletes adatsor hianyaban a szamitast allanddsult vizmozgas feltételezésével
végeztik — ez tekinthets a legkedvez6tlenebb feltételezésnek. A szamitdsok eredményeként
kapott nyomasmagassagokat és vizszinteket az M1 mellékletben taldlhaté M1.10. — M1.12.
abrak szemléltetik:

M1.10. dbra: Visszaduzzasztas vizsgdlata — eredeti dllapot

M1.11. dbra: Visszaduzzasztas vizsgalata — vizzaré fal talpszint: 90,0 mBf. (80% lezaras)

M1.12. dbra: Visszaduzzasztas vizsgalata — vizzaré fal talpszint: 89,0 mBf. (90% lezaras)
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Az eredmények alapjan meghataroztuk, hogy a vizzaro faltél a mentett oldal felé
tdvolodva, milyen mértékben emelkedik a vizszint a kilénbozd vizzard falak esetén. Az
eredményeket a 7. dbra szemlélteti.
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7. dbra. 1+160 szelvény. Visszaduzzasztas mértéke a vizzaro faltdl valo tavolsag fliggvényben

4.2. 2. tervezési szakasz (1+300 — 2+125)

A 2. tervezési szakasz az 1. szakasz elGbbiekben emlitett Ortorony utca fel6li végétdl,
az 1+300-as szelvénytdl indul, és a Rozgonyi Piroska utcdig (2+125 szelvényig) tart. Ezen a
szakaszon a nyomvonal a Kossuth Lajos UGdil6part aszfaltozott utja mentén halad, a
kornyezete jobban kiépitett, mint az 1. szakasznal volt. A terepszint ezen a részen jellemz6en
103 mBf. korul valtozik. A mentett oldali részen az 1. szakasz déli részéhez hasonldan a terep
enyhén emelkedik a Kiralyok utja felé.

Ezen a szakaszon a kdzepes agyag aljzat felszine dél felé enyhén lejt: az északi részen
a furatokban ezt 94 mBf. szinten a déli részen pedig 92 mBf. szinten jelentkezett. Az erre
teleplilt kavics felszine hulldmos, a Szent Janos utcanal valamint a Kaldszi és a Rozgonyi
Piroska utcdk kozott délre egészen 99 mBf. szintig emelkedik. A fedGréteget ezen a
szakaszon jellemz8en szemcsésebb rétegek alkotjak-

Itt a terilet valtozékonysaga miatt hdrom keresztszelvényt valasztottunk ki
vizsgdlatainkhoz. Az egyiket az 1+950 szelvényben (a Kalaszi utcatdl délre) vettik fel. Itt a
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fedéréteg elvékonyodik, a mentett oldali terepszint pedig 103 mBf. szint ald csékken. A
masodik vizsgalt keresztszelvény az 1+400, itt a fed6réteg fels6 részén volt a kdtdttebb réteg
alatta pedig a szemcsésebb — ez a hidraulikus talajtorés kialakulas szempontjabdl tekintheté
kritikusnak. A harmadik keresztszelvényt az 1+500-ban vettik fel itt ugyan a fedéréteg
vastagabb, azonban a tapasztalat talajviszonyok itt voltak a legkedvez6tlenebbek: itt
kizardlag szemcsés fedéréteget (agyagos homok) tapasztaltunk a feltarasban.

1+950-es szelvény

Ebben a szelvényben a szivargdsszamitas alsé hatarat képezd agyagos alapréteg
felszine 93 mBf., a kavicsréteg fels6 hatara pedig 99 mBf — azaz a fedGréteg itt elvékonyodik,
vastagsaga ~3,5 m. E fed6réteget alapvetéen két réteg alkotja, a fels6é 1,60 m vastagsagu
részt sargdasszirke agyagos homok alkotja, ez alatt pedig sargdsbarna iszapos agyagot
harantolt az itt mélyitett EP.3f. jeld furds. A szamitashoz figyelembe vett dvatosan becsilt
ateresztGképességi egyitthatd értékeket a 4. tablazat tartalmazza.

Ebben a keresztszelvényben a szivargasszamitast két kiilonboz6 esetre végeztik el. A
két esetben a vizzard fal alsé sikja 94 illetve 94 mBf. szint volt, ezekhez a kialakitasokhoz
hatdroztuk meg a szlikséges szivargd mélységeket.

A szelvény szamitasahoz hasznilt véges elemes modellek az M2 melléklet M2.1.-
M2.4. abrdin lathatdak:
M2.1. dbra: Vizzaro fal talp: 92 mBf. — Teljes véges elemes modell
M2.2. dbra: Vizzaré fal talp: 92 mBf. — Véges elemes modell a vizzard fal kornyezetében
M2.3. dbra: Vizzard fal talp: 90 mBf. — Teljes véges elemes modell
M2.4. dbra: Vizzaro fal talp: 90 mBf. — Véges elemes modell a vizzaro fal kérnyezetében

A tetGzés végén kialakuld nyomdsmagassagokat és vizszinteket az M2.5. és M2.6.
abrak szemléltetik. Az elvégzett szivargdsszamitdsok eredményei azt mutattak, hogy a
mélyebb vizzaré fal esetén (talpmélység 94 mBf.) a szivargdt 101,20 mBf. talpmélységgel kell
kialakitani. Sekélyebb vizzaro fal esetén ez 100,80 mBf.-re adddott — azaz mindkét esetben
elegendé a fed6rétegben kialakitandd ,,sekély” szivargd. Ennek hatasa lokalis, a kavicsban
kialakuld viznyomasra csekély hatassal bir; igy a mentett oldalon nagyobb tavolsagokban
esetlegesen kialakuld arvizi jelenségekre nincs hatdssal. A szamitott szivattyuzando
vizmennyiségek az 5. tablazatban lathatdak.

4. Tablazat
Talaj megnevezése Ateresztéképességi egyiitthaté
k [m/s]
Agyagos homok 4x10°
Iszapos agyag 3x107
Homokos kavics 10°
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5. Tablazat
Vizzéaro fal talpmélység SzivattyGzandé vizmennyiség [m*/nap/m]
96,0 mBf. 1,6
94,0 mBf. 1,2

1+400-as szelvény

A terepszint itt a parti részen jellemzéen 103,00 mBf.,, a fed6réteg fels6 2 m
vastagsagu részét homokos agyag alkotja, majd ez alatt 2 m vastagsagban agyagos homok
kovetkezik. Ez kedvezG6tlen, mert a szivargas folyaman kialakulé potencidlveszteség jelent8s
része, ebben a kis atereszt6képességl talajrétegben kovetkezik be. A nagy hidraulikus
gradiens nagy szivargdsi nyomast is eredményez, ami ebben a kis terhelés(i talajrétegben
hidraulikus talajtorést okozhat. A szivargd mélységét ugy kell tehat megvalasztani, hogy a
kialakuld szivargasi viszonyok mellett a hatékony fesziiltség ne csokkenhessen nullara. Két
kiilonboz6 szivargd fal mélység feltételezésével (talpszint: 95 és 96 mBf.) és a 4. tdblazatban
megadott atereszt6képességi egyltthatod értékekkel meghatdroztuk a sziikséges szivargod
mélységeket, illetve a szivattylzando vizmennyiségeket.

A szamitashoz hasznalt véges elemes modellek az M2 mellékletben az M2.7.-M2.10.
abrakon lathatdak:
M2.7. dbra: Vizzard fal talp: 96 mBf. — Teljes véges elemes modell
M2.8. dbra: Vizzaro fal talp: 96 mBf. — Véges elemes modell a vizzaro fal kornyezetében
M2.9. dbra: Vizzaro fal talp: 95 mBf. — Teljes véges elemes modell
M2.10. dbra: Vizzaro fal talp: 95 mBf. — Véges elemes modell a vizzaro fal kdrnyezetében

A szamitasok eredményei azt mutattak, hogy a kisebb mélységli vizzard fal esetén
csak a durvaszemcsés rétegbe lenyuld mélyszivargéval oldhatéd meg a viz Osszegyljtése és
elvezetése. Egy ilyen szivargd hatdsmechanizmusa jelentésen eltér a fedGrétegben
kialakitottétol. A fedGrétegben kialakitott szivargd lokalisan fejti ki hatasat, a szivargd
kornyékén hoz létre depresszidt, és kisebb vizmennyiség szivattylzdsa szlikséges. A
mélyszivargd ezzel ellentétben a nagyobb terlleten csékkenti a fedéréteg alatti jo vizvezetd
durvaszemcsés rétegben kialakulé viznyomast, ezdltal cskken a fed6érétegben felfelé aramlé
viz sebessége (mennyisége) is. Ugyanakkor a mélyszivargdk esetén a szivattyuzando
vizmennyiség szamottevéen nagyobb, ami egyuttal nagyobb lizemeltetési koltséget is jelent.

Mélyebb vizzard fal (94 mBf. talpmélység) esetén a vizvezet6 homokos kavics
rétegbdl minddsszesen ~1 m-es részen szivaroghat at a viz. Ez esetben a szamitas szerint az
agyagos homok rétegben kialakitott, 99,70 mBf. talpmélységl szivargd éppen elegendd
annak biztositasara, hogy a mentett oldali vizszint ne emelkedjen a 0,50 méteres mélység
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folé. A valosag korlilmények kozott nincs garancia arra, hogy a fedérétegek mindenhol ilyen
mélységben jelentkeznek ezért célszerl lehet ebben az esetben is a homokos kavics rétegbe
lenyulo szivargd hasznalata.

E verzié modellje és eredményei az M2.11. és M2.12. dbrdkon lathatoak. A korabban
emlitett okok miatt a mélyszivargd esetén szamottevéen nagyobb szivattydzandd
vizmennyiségre lehet szamitani. A szamitott értékek a 7. tablazatban lathatoak.

6. Tablazat
Vizzéaro6 fal talpmélység SzivattyGzand6 vizmennyiség [m*/nap/m]
96,0 mBf. (mélyszivargo) 295
95,0 mBf. 27

1+500-es szelvény

A terepszint a parti részen itt is jellemzéen 103,00 mBf., a talajrétegz6dés pedig a
talajvizsgalati jelentéshez készllt 1.F. furas szelvényébdl allapithaté meg. A feddréteget itt
98,3 m mélységig agyagos homok alkotja, ez alatt jelentkezik a Duna kavicsterasza, melynek
feklje 94 mBf. szinten volt a fudrasban. Az agyagos homok réteg atereszt6képességi
egyltthatdjat az 1.F. furdsbdl vett mintan meghatarozott érték alapjan ovatos becsléssel
5%10° m/s értékkel vettik figyelembe. Ez kdzel egy nagysagrenddel kisebb (kedvezébb),
mint az el6z6 szelvényeknél haszndlt, az 6sszes mért adat alapjan kivalasztott érték. Ebben a
szelvényben hiarom kiilonb6z6 talpmélységgel kialakitott (96 mBf., 95 mBf. és 94,5 mBf.)
vizzard falat vizsgaltunk. Ezek a vizvezet6 réteg 62,3%-os, 81,1%-os illetve 90,6%-0s
lezarasanak felelnek meg (a vizsgalt szelvényben).

A szamitds ez esetben azt mutatta, hogy a mentett oldali vizszint — még 94,5 mBf.
szintig lenyuld vizzard fal esetén is — csak a homokos kavics rétegbe nyulé mélyszivargdval
tarthatdé a terepszint alatt. A szamitasokhoz készitett véges elemes modelleket az M2.13-
M2.18. dbrak szemléltetik:

M2.13. dbra: Vizzaro fal talp: 96 mBf. — Teljes véges elemes modell

M2.14. dbra: Vizzard fal talp: 96 mBf. — Véges elemes modell a vizzaré fal kornyezetében
M2.15. abra: Vizzaro fal talp: 95 mBf. — Teljes véges elemes modell

M2.16. dbra: Vizzard fal talp: 95 mBf. — Véges elemes modell a vizzaré fal kornyezetében
M2.17. dbra: Vizzaro fal talp: 94,5 mBf. — Teljes véges elemes modell

M2.18. dbra: Vizzaro fal talp: 94,5 mBf. — Véges elemes modell a vizz. fal kérnyezetében

A hdrom vizzaro fal-mélység és négy kilonboz8 atreszt6képességi egylitthatd esetén
szamitott szivattyuzandd vizmennyiségek a 7 tablazatban taldalhatdak. Az eredmények
grafikus bemutatasa a 8. dbran lathato.
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7. Tablazat
Vizzéaro fal SzivattyGzandé vizmennyiség [m*/nap/m]
talpmélység Kyizs,=5X10° M/s | Ky, =107 m/s Kyirs,=10" m/s Kyizsz=10" m/s
96,0 mBf. 590 210 37 4,6
95,0 mBf. 540 205 33 4,2
94,5 mBf. 380 190 29 3,6
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8. dbra. 1+160 szelvény. Szivattytuzando vizmennyiségek kiilonb6z6 vizzaré fal mélység és
ateresztoképességi egyiitthatok esetén.

A tetGzés végén kialakuld vizszinteket és viznyomasokat az M2.19.-M2.30 abrak szemléltetik:

M2.19.
M2.20.
M2.21
M2.22.
M2.23.
M2.24.
M2.25.
M2.26
M2.27.
M2.28.
M2.29.
M2.30.

abra:
abra:

. abra:

abra:
abra
abra:
abra:

. abra:

abra:
abra
abra:
abra:

Vizzaro fal talp:
Vizzaré fal talp:
Vizzaré fal talp:
Vizzaré fal talp:
: Vizzaro fal talp:
Vizzaro fal talp:
Vizzaro fal talp:
Vizzaré fal talp:
Vizzaré fal talp:
: Vizzaro fal talp:
Vizzaro fal talp:
Vizzaro fal talp:

96 mBf., kyizs,=5x10°m/s
96 MBf., kyizs;=107°m/s
96 MBf., kyizs,=10>m/s
96 mBf., kyizs;=10"m/s
95 mBf., kyizs;=5x10°m/s
95 mBf., kyis,=10°m/s
95 mBf., kyizs,=10°m/s
95 mBf., Kyizs;=10m/s
94,5 mBf., Kyizsz=5x107m/s
94,5 mBf., Kyizs;=102m/s
94,5 mBf., Kyizs;=10>m/s
94,5 mBf., Kyizs;=10"m/s
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Az emlitett vizzaré fal mélységek kozil a két mélyebb (94,5 mBf. és 95 mBf.)
feltételezésével megvizsgdltuk, hogy hatdsukra milyen mértékben emelkedik a vizszint a
Duna felé torténd szivargas esetén (kis Duna vizallasndl). A hegy fel6l érkez6 vizek
mozgasanak hidraulikus gradiensét az 1. szakasznal bemutatottak szerint itt is i=0,01 értékkel
vettik figyelembe.

A szamitasok eredményeként kapott nyomasmagassdgokat és vizszinteket az M1
mellékletben taldlhaté M2.31. — M2.33. dbrak szemléltetik:

M2.31. dbra: Visszaduzzasztas vizsgdlata — eredeti dllapot

M2.32. dbra: Visszaduzzasztas vizsgalata — vizzard fal talpszint: 96,0 mBf. (81,1% lezaras)

M2.33. dbra: Visszaduzzasztas vizsgalata — vizzard fal talpszint: 95,0 mBf. (81,1% lezaras)

M2.34. dbra: Visszaduzzasztds vizsgdlata — vizzaro fal talpszint: 94,5 mBf. (90,6% lezaras)

Az eredmények alapjan meghataroztuk, hogy a vizzaré faltél a mentett oldal felé
tavolodva, milyen mértékben emelkedi a vizszint a kilonb6z6 vizzaré falak esetén. Az
eredményeket a 9. dbra szemlélteti.
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9. abra. 1+500 szelvény. Visszaduzzasztas mértéke a vizzaré faltol valo tavolsag fiiggvényben

4.3. 3. tervezési szakasz (2+125-)

A 3. tervezési szakasz a Rozgonyi Piroska utcdtdl az Aranyhegyi patakig terjed, a
tervezési szakasz a nyomvonal kdrnyezete az el6z6 szakaszhoz hasonld, s6t ezen a részen
még inkabb beépitett a partszakasz. A teriiletet itt tobb helyen feltoltotték; ezeken a
részeken a terepszint a mértékado arvizszintnél magasabbra kerilt, igy csak szakaszosan kell
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az arvizvédekezésr6l gondoskodni. Csak egy kb. 200 m-es szakaszon készil mobil
arvizvédelmi fal a Kadosa utca és a Rozgonyi Piroska utca kozott.

Szivargasi szempontbdl problémat jelent azonban, hogy a Kadosa utcanal a mobil
arvizvédelmi fallal egyltt a vizzard fal is véget ér, igy a szivargasi viszonyok megvaltoznak.
Ezen a részen nem hanyagolhato el a folyasirannyal parhuzamosan kialakulé mentett oldali
szivargas, igy itt a szivargasi viszonyokat haromdimenzids szamitassal vizsgaltuk.

A haromdimenzids szamitas véges elemes modelljét az M3.1. dbra szemlélteti. Ezen
piros vonallal emeltiik ki a vizzard fal, kék vonallal pedig a szivargd nyomvonalat.

Az els6 szamitashoz 95,3 mBf. vizzard fal talpmélységet vettiink fel és megvizsgaltuk
az arhulldm hatasara kialakulo vizszinteket arra az esetre, mikor szivargé nem készil. Ennek
eredménye az M3.2. abrdn lathatd. Az el6z6 szamitasi eredményekkel Gsszhangban a
haromdimenzids vizsgalat eredményei is azt mutatjak, hogy a vizzaré fal 6nmagaban nem
elegendd annak megakadalyozasra, hogy a mentett oldali vizszint a terepszintig emelkedjen,
még a durvaszemcsés, vizvezetd réteg szinte teljes lezarasa esetén sem. Azaz szivargo nélkuli
esetben a feltételezett arhulldm hatdsara a mentett oldal gatkdzeli részén a terepszintet a
viz elontené. Az el6z6ekben bemutatott szamitasokhoz hasonléan megvizsgaltuk, hogy
hogyan alakulnak a szivargasi viszonyok kiilonb6z6 vizzard fal mélységek és mentett oldali
mélyszivargd alkalmazasa esetén. A sekélyebb 95,30 mBf. talpszintl vizzard fal esetén
kialakulé nyomdsviszonyokat az M3.3. dbra szemlélteti, a vizzaré fal végétdl (Kadosa utcatol)
délre és északra felvett metszetekben kialakuld vizszintek pedig az M3.4. és M3.5. dbrakon
lathatoak. Utébbiakon a fehér vonal jelzi a vizszintet.

A szamitasokat mélyebb 98,3 mBf. talpszinttel kialakitott vizzaré fal esetére is
elvégeztiik, az igy kapott eredményeket az M3.6. dbra szemlélteti. A két kialakitds hatasdara
kialakuld szivargasi viszonyok kozt csak minimalis eltérés tapasztalhatd, ennek f6 oka, hogy
elsédlegesen a mélyszivargd miikodése (az ebben |év6 vizszint) hatarozza meg a kialakuld
talajvizszinteket, és a vizzaro fal kialakitasa csak is hatast gyakorol a tavolabbi vizszintekre.
Ugyanakkor a gat alatti kozvetlen szivargas megakadalyozasa miatt a vizzard fal szerepe
jelent6s.

5. OSSZEFOGLALAS, ERTEKELES

Az 1. szakaszon a nyomvonal a jelenlegi meder szélénél halad, igy a tertlet feltdltése
sziikséges. Az eredetileg is tervezett vizzaro fal és mélyszivargod alkalmazasaval teljesithet6k
mind az arviz esetére mind a visszaduzzasztas esetére vonatkozd kritériumok.

2012. december 20. 18/20



Budapest, Ill. Rbmai part — mobil arvizvédelmi fal Kutatasi jelentés - szivargasszamitas

A 2. szakaszon a talajrétegz6dés — kiilonosképpen a fedGrétegek Osszetétele és
elhelyezkedése — valtozatos. Ezen a szakaszon harom kilénb6z8 szelvényt vizsgdltunk. A
szamitdsok azt mutattak, hogy a talajvizsgalatok soran meghatarozott atereszt6képességi
egyltthatdék tartomanya éppen azon hatarvonal kornyékén van, amelynél kisebb
ateresztGképesség esetén sekély szivargd lenne alkalmazhatd, nagyobb atereszt6képességi
egyltthatd pedig mélyszivargét tenne sziikségessé. Ennek eredményeként a vizsgdlt
szelvényekben is hol ilyen hol olyan eredményt kaptunk a meghatarozott atereszt6képességi
egyUtthatokkal végzett szamitasaink soran. A szamitdsok ramutattak tovabba, hogy a vizzaré
fal jelent6sége a kozvetlentl a mobil gat alatti szivargasgatlasban van, a mentett oldalon
kialakuld vizszinteket elsGsorban a szivargok kialakitasa illetve (izemeltetése hatarozza meg.

A 3. szakaszon a terllet nagy része feltoltott, itt a Kadosa utcatdl délre csak kisebb
helyi beavatkozdsokat terveznek. Haromdimenzids szivargasvizsgalatot végeztiink annak
megallapitasara, hogy a mobil arvizvédelmi gat és a vizzaro fal végénél hogyan alakulnak a
szivargasi viszonyok. A haromdimenzidés szamitds eredményei is azt mutattdk, hogy
els6sorban a szivargd kialakitasa hatarozza meg a kialakuld vizszinteket. A mobilgat végénél
kialakitott mélyszivargd a kavicsban kialakulé viznyomas csdkkentésével nagy terileten
képes a hatasat kifejteni, azonban ennek izemeltetési koltsége is jelentésebb, mint a sekély
szivargoke.

A tervezés soran figyelembe kell venni, hogy az elvégzett szivargasi vizsgalatok
eredményeit a bemend paraméterek jelentés mértékben befolyasoljak. Kiléndsen igaz ez a
szivattyuzandd vizmennyiségre. A talajfeltardas soran meghatdrozott atereszt6képeségi
egyltthatd értékek minden rétegnél tobb nagysagrendnyi tartomanyban valtoztak. Egy
nagysagrendnyi eltérés a bemend a paraméterben ugyanilyen mértékl eltérést okoz a
szamitott vizmennyiségekben is. Az atereszt6képességi egyitthatd bizonytalansaga
befolyasolja a szamitott vizszinteket is azonban ebben az esetben a hatasa kevésbé jelentds.

Javasoljuk az atereszt6képességi egyutthaté értékének pontositasat
probaszivattyuzassal. Ez esetben a vizsgdlattal nem csak egy laboratériumi minta
ateresztGképességét hatarozzuk meg, hanem egy joval nagyobb talajtomeg 4atlagos
ateresztGképességét. A teljes szakaszon 4-5 probaszivattylzas végzése javasolt. Ezek
eredményei alapjan a szivattylzandd vizmennyiségre pontosabb becslés adhaté.

Az elvégzett visszaduzzasztas vizsgalatok azt mutattdk, hogy a vizzaré fal abban az
esetben is csak néhany dm-es visszaduzzasztast okoz, ha a homokos kavics réteget majdnem
teljes egészében lezarjak, és csak 1 m vastagsdgu részt hagynak szabadon. Ez az érték
szamottevéen kisebb, mint a talajvizszint természetes ingadozasa a vizsgalt terileten.
Nagyobb mértékd visszaduzzasztasra csak 90%-nal nagyobb lezaras esetén lehet szamitani.
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A szamitasoknal figyelembe vett és megadott szivargd mélység alatt a dréncsé
tengelye értendS, a szerkezeti méretek (pl. iszapzsak, betonfolydka) a véglegesen
kialakitando mélységet befolyasoljak.

A kivitelezési tervdokumentacidohoz sziikséges a talajrétegz6dés és a tervezéshez
szikséges talajfizikai jellemz6k pontositdsa. Ehhez a tervezett nyomvonalon 200
méterenként kell legyen olyan feltards, ahol a rétegsor mellett a talaj Osszetétele,
atereszt6képessége, szilardsagi és alakvaltozasi jellemzéi is ismertek. Ezeket a paraméterek
laboratériumi vagy helyszini vizsgalatokkal kell meghatarozni.

Sziikséges tovabba, hogy a talajrétegzédés keresztiranyban is ismert legyen, igy a
nyomvonalnal mélyitett feltarasokon kivil keresztiranyu metszetek felvételét lehetévé tevd
feltarasok is sziikségesek.

A tervezés soran felmeril6 esetleges egyéb szakkérdések megvalaszolasara
készséggel allunk a t. Megbizé rendelkezésére.

Budapest, 2012. december

Dr. Mahler Andrds
adjunktus
okleveles épit6mérndk
geotechnikai tervezé
MMK: 01-9980
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