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1. Bevezetés

Hazankban az egyre szélsdségesebb iddjarasi, és vizjarasi adottsagok miatt évszazadok ota
kiizdelem folyik a kiilonbozé vizkarok ellen. Evszazadok alatt lassan elhoditottuk a viztdl a
sajat teriiletét, ezzel az itt él6 embereknek lakohelyet, mezégazdasagi teriiletet biztositva.
Magyarorszagon ezért a vizkarok elleni kiizdelem 1étfontossagu. Az orszag
veszélyeztetettségét nagyban befolyasolja, hogy Magyarorszag egy medencefenék-allam.
Ebbdl az okbdl kifolyolag a Karpatokbol meginduld arvizek az alfoldi teriileteken
torlodnak fel, vizkarokat okozva.

Sajoladi lakos 1évén a 2010 nyaran bekovetkezett arviz nagymértékben hozzajarult
ahhoz, hogy tanulmanyom soran arvizvédelemmel foglalkozzak (1. dbra). Azért tartom
fontosnak a toltések folyamatos vizsgalatat, mert igy, sokkal konnyebben elkeriilhetéek a

2010-es arvizhez hasonlo karok.

1. dbra: Arviz Sajéladon (sajdt fot6).
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Dolgozatomban az arvizvédelmi toltések, ¢és azok altalajanak hidraulikai
modellezésével foglalkozom, egy véges elemes modszert alkalmazo program segitségével.
A mai szamitastechnikai eszk6zokkel konnyebben, €s pontosabban meghatarozhatjuk a viz
viselkedését a gattesten beliil. Ehhez természetesen ismerni kell a gattest geometriai

paramétereit, valamint a gattesten ataramlé viz hidraulikai tulajdonsagait.

2. A hazaiarvizvédelem rovid torténete

A kozépkorban az arviz nem volt nagymértékii vizkar-tényezé. A folyok kérnyezete még a
természetes allapotot mutatta, széles, nagy arterek, nagy erdds teriiletek, melyek az arvizi
vizszintet nagymértékben csokkentették. A mezdgazdasag fejlodése magaval vonta a
folyok szabalyozasanak, az arterek lecsapolasanak sziikségességét. A XIX. szazadban
Eurdpa szerte-igy Magyarorszagon is- utjara indult az arvizi védekezés, ezzel a mai
arvédelmi vonalak alapjait lerakva. A mezdgazdasag fejlodésével egyiitt haladt az
infrastruktara fejlodése is, mely a karérzékenységet erételjesen novelte. Ezt felismerve,
szlikségessé valt, nem csak a helyi jelentdségii arvizvédelem, hanem egyre nagyobb
kiterjedésben, egész folyoszakaszokra kiterjedé védvonal-kialakitas (Vagdsi, 2007.).

Hazank egyik legnagyobb folyoja a Tisza, melynek kicsiny eséséhez, rendkiviil
lasst folydsdhoz Europa szerte, de még vilagszerte is ritkan taldlunk hasonlot. Eme nagy
folyo tekintetében zajlottak a f6 munkalatok, hisz a legnagyobb gondok itt voltak.
Szabalyozasara, mar évszazadokkal ezel6tt indultak kezdeményezések, azonban a Tisza-
volgy problémait, csak egy egész Tisza-volgyre kiterjedd vizrendezéssel lehet megoldani.
Széchenyi és Vasarhelyi munkassaga alapozta meg a Tisza védvonalanak létrehozasat,
aminek koszonhetben az arvizzel elontott teriiletek a régebbiek toredékeire csokkentek. A
Tisza szabalyozasat kovetden az arterek méretei és az erdds teriiletek nagysaga is
lecsokkent. Ennek kovetkezménye, hogy a csapadék talajba vald beszivargasanak
gyorsasaga megnd, illetve az erdds teriiletek vizraktarozo képessége nem érvényesiil ezzel
novelve az arvizek kialakulasanak veszélyét. Mindezek altal jelent6s vizszintemelkedés
jelentkezett a Tiszan és mellékfolyoin (2. dbra).

Magyarorszag az ezredforduld éveiben ismétlddd €s nagy intenzitast arhullamok
levonulasanak volt szenvedé alanya. 1998-2001 ko6zott, négy rendkiviili arhullam vonult le

a Tiszan, amelyek esetenként egy méterrel is meghaladtak az addig mért legmagasabb




vizszintet. Az arvizek hatalmas karokat okoztak, a helyredllitas oriasi pénzosszegeket
emésztett fel. A megoldast a Vasarhelyi Terv Tovabbfejlesztése nevii programban talaltak
meg. Az elgondolas szerint kétfajta miiszaki beavatkozas ad megoldast az arhullamok
levezetésére.

Az egyik, hogy a lehet6 legrovidebb id6 alatt vezessiik le az arhullamot, a masik,
hogy a karos viztobbletet szabalyozott koriilmények kozott a folyd mentén Gjonnan épitett
arapaszté tarozokba vezetik és az arhullam levonulasa utan engedik vissza a folyoba. Az
arvizvédelem megoldasa mellett a Tisza-volgy térségfejlesztését (infrastruktara, kornyezet-
és természetvédelem, okoturizmus stb.) is magaban foglalja a program, melynek céljai
tehat:

» Az arvizi biztonsag novelése (Azaz hogy a mértékadd arvizszinteknél
Magasabb vizszintek a Tiszan ne alakuljanak ki.)

» A tarsadalmat ¢és a gazdalkodast illetden a valtozasok altal a jelenleginél
jobb és biztonsagosabb létfeltételek ¢és hossza tava  gazdalkodasi
lehetéségek megteremtése a Tisza mentén. Ezaltal novelni lehet a program
altal érintett teriilet népességmegtart6 erejét.

A természetvédelem érdekei miatt az érintett teriileten, amennyire
lehetséges a természetes artérre jellemzo, a folydo medre s artere kozti
allando, kétiranyu viz-mozgasok helyreallitasa (Kertész-Kaldosi, 2008).
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2. dbra: Arvizszintek novekedése (Zdakanyi, 2004.).

Természetesen az arvizszint emelkedések sziikségessé tették az arvédelmi toltések

magassaganak ¢€s szélességének jabb €s ujabb novelését is, nemcsak a Tiszan, de hazank
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tobbi folyojan is (3.dabra). Magyarorszagon az emberi beavatkozas, és a globalis
kornyezetvaltozas hatasara, tovabbra is szembe kell néznink az arvizszintek

novekedésével.

River Kettés-Korés

River Maros

3. dbra: A tiltés geometridgjanak alakuldsa a Korosokon (Szlavik, 2000.).

3. Magyarorszagarvizvédelme

Magyarorszag teriiletének 23%-a 4arviz altal veszélyeztetett teriilet, ezzel Eurdpa
legveszélyeztetettebb orszaga vagyunk. Az arviztdl fenyegetett nemzetgazdasagi éték (ut,
vasut, ipar, mezégazdasag) eléri (2003. évi arszinten) hatezer milliard Ft-ot - amelybdl a
lakasok értéke kb. 2,9 milliard Ft - vagyis kozel annyi, mint a kézponti koltségvetés éves
f6osszege. A veszélyeztetett telepiilések szama 646, ahol 2,5 milli6 ember €1, a lakossag
egynegyede. Ebbdl a toltések altal védett teriilet, a mentesitett artér 20468 km? mig
hozzavetsleg 800 km? a t5ltések altal nem védett, rendszeresen elontétt nyilt artér (Vagasi,
2007.).

Arvizvédelmi toltések nélkiil tehat hazankban allando veszélyeztetettség allna fenn,
mely nagyban nehezitené az orszag életét. A védvonalakat tehat ma mar mintegy
»természeti adottsagként” kell kezelni, az azokon to6rténé minden valtoztatas, illetve a
miivek fenntartasanak felhagyasa egyszersmind a teriilet jelenlegi hasznalatban is

(mezdgazdasagi, telepiilésszerkezet, ipar, kozlekedés stb.) valtozasokat fog okozni.




Hazénkban az év barmely Szakaszaban, barmely folyon el6fordulhat arviz. A
statisztikai adatok alapjan azt mondhatjuk, hogy:
e 2-3 évenként Kkis,
» 5-6 évente jelentds,
» 10-12 évente rendkiviili

arvizre szamithatunk.
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4.dbra: Arvizszintek novekedése a Tiszan (Zdkdanyi, 2006.).

A toltések arviz elleni megbizhatdsagat befolyasold tényezok:
« atoltés altalajanak allapota,
» atoltéstest magassaga, szerkezete, és keresztmetszeti mérete, valamint

= atoltést keresztez6 miitargyak helyzete.

3.1. A helyi vizkar kialakuldsa

Magyarorszag teriiletének 55 %-a hegy- és dombvidéki, 45 %-a sikvidéki jellegii. A helyi
vizkarok kialakulasanak okait mindkét teriileten elsddlegesen a természeti adottsigokban -
domborzat, éghajlat, iddjaras - kell keresni, masodlagosan az emberi beavatkozasokban vagy
azok hianyaban.
A téli-tavaszi helyi vizkart kivalto jelenségek:
= atéli iddszak alatt felhalmozddott hdmennyiség gyors olvadasa,

» tartos esOzés a gyors hoolvadas idején,
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« afelszini lefolyast gyorsito és a beszivargast gatlo talajfagy.
Sulyosbitja a helyzetet a kiillonbozo jelenségek egybeesése.
A nyari helyi vizkart kivalto jelenségek:
» avizgyljté teriiletre hulld atlagosnal nagyobb mennyiségii csapadék,
» avizgyljté teriiletre hulld rovid idejii, nagy intenzitast csapadék.
Mind a téli-tavaszi, mind a nyari évszakokban igen veszélyes a magas talajvizallas. A
tartdbsan magas talajvizallas kovetkeztében a talajok vizbefogadd képessége jelentésen
csokken, és igy a felszinen lefolyo, kart okozo6 viz mennyisége megno.
A helyi vizkar kialakuldsat noveld tényezok:
» avizfolyasmedrek, belvizcsatorndk kiépitésének elmaradasa,
 abelteriileti vizelvezet6 halozat kiépitetlensége,
= nem megfeleld nyilasu hidak, atereszek,
» amegfeleld nyilast mutargyak feliszapolddasa,
« a viz lefolyasat gatld akadalyok a mederben (hulladék, szabalytalan
Mmederelzarasok stb.),
« amély fekvési teriiletek beépitése,
 akiilvizek belteriiletrdl valo kizarasanak hidnya,
 kiilteriileten helytelen mez6-, és erdégazdasagi mivelés, a megfeleld
ndvényi fedettség hidnya,
* a szennyvizcsatornazas elmaradasa a vezetékes ivovizhaldzat elmaradasa
mellett, szikkasztas miatti kedvezétlen talajvizszint-emelkedés,
= a burkolt, beépitett teriiletek novekedése a varosiasodassal.
A helyi vizkar kialakulasat csokkentd tényezok:
» abefogado vizfolyasok, belvizcsatornak mederrendezése,
= Dbelteriileti vizelvezet6 rendszer(ek) kiépitése,
* vizelvezetd képesség biztositasa, rendszeres karbantartas,
» kiilvizek kizérasa a belteriiletekrdl, a belteriileti befogadok tehermentesitése,
e felszini er6zid csokkentése,
= szennyvizcsatorna halozat, vagy zart szennyvizgyijtok kiépitése (Szunyog
és Zalanyi, 1998).




3.2. Az drvizvédelmi toltések szerkezete

A hazai arvizvédelmi toltések foként foldtoltések. Az arvizszintek emelkedésével a
toltések fejlesztési szakaszokon mentek keresztiil, igy inhomogén gattestek keletkeztek,
melyeknek belsé szerkezete igen valtozatos (5. dbra). Ezeket a toltéseket szerkezetes

toltéseknek nevezzilk. Homogén gatakrol egy kevés kivételtl eltekintve nem

beszélhetiink.
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5. dbra: Tobbszor erdsitett Tisza-valgyi gat keresztmetszete (Viziigyi Hivatal, 2004).

3.3. Szivdrgads a gdttesten keresztiil

Szivargashidraulikai szempontbdl az arviz akkor kezddédik, amikor a folyé szintje
meghaladja a mentett oldali toltéslabat. A toltés folyoviz feldli oldalan az arviz, nyomas
alatt tartja a toltést. Mivel teljesen vizzar6 talaj nincs, ezért a nyomas hatasara a viz a toltés
belseje felé igyekszik, és szivargas indul meg a mentett oldal felé. A szerkezetes gatak
nagy problémaja, hogy eltéré tulajdonsagi anyagokbol épiil fel, és a toltés az atazas
veszélyének konnyen ki van téve. Sajnalatos, de végiil is arvédelmi vonalaink talajainak
szivargasi paramétereit nem ismerjik (Zdkanyi, Sziics, 2010.).

A szivargas természetes folyamat. Jol vizzard toltés esetén a talaj ellenallasa
elegendéen nagy a vizmozgast el6idéz6 nyomas ellen (pl.: betonbol épitett toltések,
vizzar6 résfalakkal). Beton védvonalak azonban csak egy-két helyen fordulnak elé. Rovid
lefolyasi ideji arviz esetén pedig a szivargasnak nincs jelentésége, mivel révid arhullam

idétartama alatt nem tudnak kifejlédni veszélyes szivargasi folyamatok. A nagy veszély




akkor all fenn, ha a toltés teljes keresztmetszetében atnedvesedik, és a viz megjelenik a
toltés labanal ugyanis ekkor keriil veszélybe a toltés allékonysaga.

Mivel a Tisza toltésvonalanak Kialakitasanal nem vették figyelembe az altalajt,
ezért eléfordul, hogy a toltés alatt egy jol vizvezetd réteg, példaul homokréteg talalhato.
Masik nagy vesz¢ély, amikor a nagy hidrosztatikus nyomas hatasara a viz beszivarog az
altalajba, és a vizvezetd rétegben mintegy megkeriilve a toltést a mentett oldalon a

felszinre jut (6. dbra).

6. dbra: Atszivargott viz a mentett oldali t6ltéslabnal.

Buzgarnak nevezziik azt az arvizi jelenséget, amikor a mentett oldalon viz tor fel, és a
vizfeltorés szemcsés anyag kimosodasaval jar. A hidraulikus talajtorés elméletét a
hidraulika és a talajmechanika pontosan leirja, azonban a térvényszertiségek ellenére olyan
helyeken is kialakul buzgar, ahol az elmélet azt nem tamasztja ala. A buzgarképz6dés és a
buzgaros talajtorés az arvizvédelmi gatak tonkremenetelének miszakilag taldn a
legérdekesebb ¢és egyben a “leglatvanyosabb” modja. A modellezési vizsgalatoknal
bizonyos esetekben a buzgarképzddés felismerhetd, és elére jelezheté (Nagy L., 2010.).




4. A gattesten atszivargo6 vizhozam szamitasa modellezéssel

A gattesten atszivargd vizhozamot kétféleképpen hatarozhatjuk meg: analitikus, illetve
numerikus modon.

Analitikus szamitassal csak ugy oldhatjuk meg az egyenletrendszert, hogy valamely
paramétert a teljes rendszerben allandonak vesziink, és kihasznaljuk valamely specialis
tulajdonsagat. Az analitikai megoldasok jellemzéje, hogy egy egzakt képlettel, formulaval
meghatarozhato az eredmény. Az analitikus megoldasok hatranya az, hogy egy homogén
gattestre pontos megoldast adnak, viszont kismérték(i inhomogenitas esetén az eredmény
vagy pontatlan, vagy pedig megoldasa nagyon nehézkes, hosszadalmas.

A numerikus modszerek ezzel szemben kozelité megoldasok. Lehetévé teszik,
hogy a képzéddményjellemzdk tér ¢és idobeli valtozasait figyelembe vegyiik a
megoldasoknal. A numerikus megoldasok altalaban egy egyenlet-rendszer vagy matrix-
egyenlet iterativ megoldasara vezetik vissza a vizsgalt problémat. A megoldas nemcsak
kozelité, hanem numerikus hibakkal is terhelt. A szivargas alapegyenletének legismertebb
numerikus megoldasai a véges differencia modszerrel és a végeselem modszerrel valod

megoldas.

4.1. Numerikus megolddsok

A numerikus megoldasok kozelité megoldasok, ami azt jelenti, hogy nem egzaktak
matematikai értelemben. Mint kozelit6 megoldasok, hibakkal terheltek, melyeket
numerikus hibanak neveziink. A numerikus megoldasok ugy kozelitik a valds
folyamatokat, hogy mind idében, mind térben szakaszoljak a lezajlo folyamatokat. Az
egyes szakaszokon belill a szamitashoz sziikséges peremfeltételeket allandonak tekintik,
ezzel valik lehetévé a megoldas (Imre, 2009). A térbeli szakaszolas alatt a numerikus
modszerek alkalmazasanal az elemekre bontast értjikk. A vizsgalt térrészt olyan elemekre
bontjuk melyeken beliil az egyes kozegjellemzék (pl. szivargasi tényezd, szabad
hézagtérfogat, tarolasi tényezd stb.) allandonak tekinthetdék. Az elemek szama korlatlan igy
a szakaszolas tetszéleges. Minél siiriibb egy szakaszolas annal pontosabb eredményt

kapunk. Viszont a térbeli szakaszolas novelésével a numerikus hibak szama is no. A térbeli




szakaszolasnak igy van egy optimuma, melynél még kozelitleg pontos eredményt kapunk,
viszont numerikus hibaval is kevésbé terhelt.
A viz pordzus kozegbeli szivargasanak jellemz6éi a kovetkez6 numerikus
modszerekkel vizsgalhatok:
= véges differencia modszer,

» végeselem modszer,

peremelem modszer,

analitikus elemek moédszere (Kovdcs . 2004).
Ezek koziil leginkabb hasznalt modszer a végeselem, és a véges differencia modszer, mely
utobbit a GMS 7.1. program SEEP2D modulja is hasznalja.

4.1.1. Véges differencia modszer

Napjainkban — a szamitastechnika elterjedésével — terjedében van a matematikai
modellezés, ami nem mas, mint a szivargd vizmozgas differencialegyenleteinek
megoldasanak ugynevezett numerikus modszere. A ,,numerikus” sz6 ebben az esetben az
alkalmazott kozelité megoldas jelzoje. A vizsgalt teret itt is egy racshaloval helyettesitjiik,
viszont ezek a racshalok csak négyzetek, vagy téglalapok lehetnek. Ebbol kovetkezik, hogy
a vizsgalt teret ez a modszer nem tudja teljesen lefedni, mivel akarmilyen kicsire valasztom
is a racshalot, lesznek olyan helyek ahol a racshalé vagy kilog, vagy nem tudja kitdlteni a

teret (Vaolgyesi, 2008.).

4.1.2. Végeselem modszer

A végeselem modszer alkalmazasa megkoveteli az aramlasi kozeg csomoépontok és az
azokat 6sszekotd szakaszok altal hatarolt elemekre valo bontasat. A végeselem modszer a
véges differencia modszerrel ellentétben nem kovetel racshalot, hanem tetszéleges alaku
elemekkel lefedhetd a tartoméany. Igy sokkal jobban igazodnak az elemek a valos
tartomanyhoz, mint a racshalo alkalmazasanal. A véges differencia modszernél a racshalo
geometriaja nem koveti pontosan a toltés geometriajat, a racshald elemek a toltés

rézsijének szélénél kilognak, ezért a szamitasok sem pontosak. A véges differencia
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modszernél is a teret ritkabb illetve striibb racshaloval helyettesitjik, de a szamitott

értékek fiiggenek a racshald méreteitdl (Kovdcs, 2004.).

4.1.3. A hdlokiosztas elvei

A numerikus modszereknél egy-, két-, illetve haromdimenzios elemet hasznalhatunk.
Leggyakrabban az egydimenzios vonalat, a kétdimenzios haromszoget, illetve négyszoget

alkalmazzuk (7. dbra).

1D elemek

I
T 1

J_l_ .
2D elemek

X

3D elemek

7.abra: Végeselem elemtipusok (Kovacs,2004).

A GMS program SEEP2D modulja kétdimenzidés haromszog elemeket hasznal.
Térbeli feladatok megoldasa esetén tetraéder, haromszog alapu oszlop vagy téglatest alaku
elemek kialakitasa jellemz6. Az egyes elemek alakja, nagysaga még azonos rendszeren
beliil is tetszéleges lehet, egyazon modellen beliil tobbfajta elemet is alkalmazhatunk.
Természetesen az elemek szamanak a novelése az egyenletrendszert alkoto egyenletek, és
ennek megfeleléen az ismeretlenek szamanak novekedésével jar egyiitt, ami konnyen

meghaladhatja a szamitogép eréforrasai altal alkotott hatart.

4.2. A Groundwater Modelling System 7.1-es program

A modellezés soran a Groundwater Modelling System 7.1-es program SEEP2D moduljat

hasznaltam. Rézsilik esetében fontos szerepet jatszanak a kiilonboz6 viznyomas szintek a
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rézsiik - jelen esetben arvizvédelmi toltések - allékonysagaban. Ez a modul alkalmas arra,
hogy ezeket a nyomasszinteket, aramlasi vonalakat modellezze a gattest belsejében, illetve
az altalajban is.
Az alabbiakban ismertetem a modellezés f6 1épéseit:

A program megnyitasa utan elsé dolgunk beallitani a megfelel6 mértékegységeket. Ezt az
Edit | Units alpont alatt tehetjilk meg. Ezutan a geometria felvétele a kovetkezd 1épés
(8.dbra).

A geometria felvétele soran el@szor pontokat visziink fel a ,,Create point” gomb
segitségével, és ezen pontok X, y koordinatait adjuk meg. Majd a ,,Create arcs” gomb

segitségével Osszekotjiik ezeket a pontokat.

(ST oS - uniedignr? oo
= File Edit Display Feature Objects SEEP2D UTEXAS Window Help [-]=]>
DEHS IPFQ+QIFR@BHAPE|" &< fehdhhn

[[% ] il z | F: | |
Project Explorer

Project
=[2@ MapData

£ A€ New Model

=} UTEXAS
' Material Propetties
[F14® new coverage

CEBERRARAY S R4

Fit

@9 @..Q'@W. X: -4.4 [V: -19.68

er— r ez [ [7 ">

8.dbra: A geometria felvétele.

Ezt kovetéen beallitjuk a gat osztasait a racshalo elkészitéséhez, majd a kiilonbozo
anyagtipusokat felvessziik. Az osztdsok finomsaga, durvasdga adja meg a racshalo
elemeinek a szamat és méreteit. Az elemek szama egy-egy anyagtipuson beliil mas és mas
lehet. A racshalot ezek utan a program elkésziti. A racshaldo utan kovetkezdé 1épés a
belépési, ¢és a kilépési oldal megadasa, ahol megadhatjuk az arvizszintet a toltéslabhoz

viszonyitva (9. dbra).
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[[% T i z | F | |
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Project

= F0@ 20 MeshData =S
= B mesh %
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BB seer D
g Material Propertes IS

=& MapData A
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& I UTExas 5

" Material Properties A

14> new coverage pi

B

%

ol

@0 GQIQI@WO X: -7.25 [v: 2864 z? T il

9. dbra: A racshalo, az arvizszint, és az anyagtipusok megaddsa.
Ezutan a szamitasi opciokat allitjuk be, majd az anyagtipusok jellemzd értékeit, végiil
kovetkezhet a szamitas. A program kiszamitja a fajlagos hozamot, a vizszint alakulasat és
az aramvonalakat a gattesten és az altalajon beliil, a sikszivargas potencial vonalait,

valamint a sebesség vektorokat (10. dbra).

10. dbra: Szivargdsi vonalak a gattesten, és az altalajon beliil.
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5. Gatak és altalajainak paraméterei

A modellezéshez az alapadatokat Zakanyi Balazs: Az arvizvédelmi gatak, és

toltések szivargasanak meghatarozasi modszerei (2006) cimii diplomamunkajabol vettem

at a gattestre, és az altalajra vonatkozoan. Az ¢lsé két tablazat az arvizvédelmi toltések

paramétereit mutatja, mig a harmadik tablazatban a lazbérci viztarozo gatjanak miszaki

adatait lathatjuk.

1. tablazat: Gatak paraméterei.

Gatak paraméterei
Megnevezés Betiijel Mértékegység Erték az alabbi szelvényekben (tkm)
Tisza jobb part | Tisza jobb | Bodrog bal part
48+400 part 27+351 28+750
(Cigand) (Révleanyvar) | (Halaszhomok)
Arvizi terhelés
magassaga a
mentett oldali H m 55 49 43
toltéslab felett
A toltés magassag a
mentett oldali terep my m 55 4,9 4,5
felett
Toltés talpszélessége B m 50,3 39,1 30,4
Tiiltf’:s ko'rona by m 6.5 4 4
szélessége
Vizoldali
rézsiihajlas Pv 13 13 135
Mentett oldali
rézsiihajlas Pm 1 13 13,7
2. tablazat: Toltések altalajadottsagai.
Altalajadottsagok
Megnevezés Betiijel | Mértékegység Erték az alabbi szelvényekben (tkm)
Tisza jobb Tisza jobb Bodrog bal
part 48+400 part 27+351 part 28+750
(Cigand) (Révleanyvar) | (Halaszhomok)
Vizvezet6 réteg vastagsaga dy m 1 2 2
Vizvezetéréteg k-ja ko m/d 0,43 0,034 0,086
Fedéréteg vastagsag ds m 2,3 - 3,8
Fedéréteg k-ja ks m/d 0,000086 — 0,000086
Altalaj a’n)./c:igéank c, KN/m? 8 10 40
kohézidja
Toltéstest anyaganak o
belsé surlodasi szoge P 20 16 16
Toltés anyaganak o KN/m? 20 40 40

kohéziéja
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3. tablazat: A lazbérci tarozo adatai.

Vizgyiijtoteriilet
2004 évi felmérés km’ 211,7
Elzarasi szelvény km ban-patak 10+300
Vizmérce "0" pont m Bf 191,77
Min lizemvizszint mBf (cm) 189,33 (-244)
Max {lizemvizszint mBf (cm) 200,83 (906)
Arapaszto kiiszobszintje mBf (cm) 200,83 (906)
Arvizi duzzasztasi szint mBf (cm) 201,63 (986)
Gat legnagyobb magassaga m 19,3
Gat hossza m 250
Gat legnagyobb talpszélessége m 126

Epitéskori jellemzék

Tarozo térfogat

min {izemvizszintnél 100m® 417

Max lizemvizszintnél 100m?* 6204

arvizi duzzasztasi szintnél 100m?® 6853
Hasznos térfogat 100m? 5880

Arvizi tarozotérfogat 100m? 649
Vizfelulet min uzemvizszintnél ha 18,6
Vizfeliilet max lizemvizszintnél ha 87,3
Vizfeliilet arvizi duzzasztasi szintnél ha 92,2

6. A modellezés eredményei

A GMS 7.1-es program segitségével a gatak, és azok altalajanak modellezése konnyen
kivitelezhets. A program nem csak abrak elkészitésére alkalmas, hanem szamitasokat is
végez, melyre munkam soran Kisebb hangsulyt fektettem, a szemléltetést tartva szem el6tt.
A fajlagos vizhozam megallapitasanal a program egy méter hossza toltésszakaszra
vonatkoz6 hozamot szamit.

Vizsgalataimat harom arvizvédelmi toltésre, és a lazbérci viztarozd gatjara
végeztem el. Mindegyik toltésnél a mértékadd arvizszintet vettem alapul, mely a
toltéskoronatol lefele szamitott egy méternél van, a viztarozé gatjanal pedig a maximalis
tizemvizszintet vettem figyelembe. A vizsgalatok mindegyike, egy idében allando (steady

state) allapotot vizsgal.
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6.1. Téltés vizsgdlata Cigdnd térségében

A 11. dbran lathaté a toltés jellemz6 keresztszelvénye. A vizoldali toltéslabnal egy zard

réteg Keriilt kialakitasra. Az altalajt tekintve elkiilonithetiink egy vizvezetd, és egy fedd

réteget. Erre a két jellemz6 rétegre épiilt maga a toltés.

LS \PL\)&%}(

11.dbra: Cigdnd-kornyéki jellemzd toltésszelvény.

A 4. tablazatban lathatjuk a t6ltés szerkezetének jellemzé szivargasi tényezgit.

4. tablazat: A Cigand kornyéki toltés jellemzo szivargasi tényezd értékei.

0,00864

0,00086

0,00043

0,00086

0,06

0,00086

0,00043

0,00086

0,43

A modellezést a mértékado arvizszint esetére végeztem el. A programot lefuttatva
az aramlasi vonalakat a 12. dbra szemlélteti. Az abran jol lathatd, hogy az altalajnak nagy

szerepe van a toltések ateresztoképességeében, hiszen ebben az esetben az aramlasi vonalak

egy része a vizvezeto rétegen keresztiil halad at.
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12. dbra: Aramldsi vonalak a gdttesten, és az altalajon beliil.

A program meghatarozza az aramlasi, és ekvipotencialis vonalakat, valamint

kiszamitja a mentett oldali a fajlagos vizhozamot, mely ez esetben:

g (fajlagos hozam) = 0.0032 .

A program kiszamitja a nyomas, és sebességviszonyokat is, melyeket a 13. és 14.

abra szemléltet.

13. dbra: Nyomasviszonyok a gattesten, és az altalajon beliil.
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Az abran megfigyelhetjiik, hogy az also rétegben lesz a legnagyobb a nyomasérték
(piros szin), itt porusviznyomassal is szamolnunk kell, mely a toltés allékonysaga

szempontjabol lehet fontos.

14. dabra: Sebességek alakuldsa a toltésen, és az altalajon beliil.

A sebességviszonyokat vizsgalva lathatjuk, hogy az also vizvezet6 rétegben, illetve

a kilépési oldalon lesz nagyobb sebesség (piros illetve zold szin).

15. abra: Sebességvektorok alakuldsa a kilépési oldal kozeleben.
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6.2. Toltés vizsgdlata Révlednyvdr térségében

A 16. abra szemlélteti a Révleanyvar térségében 1évo arvizvédelmi toltés jellemzd
keresztmetszetét. Megfigyelhetd, hogy itt is kialakitasra Keriilt egy, a vizoldali toltéslabnal

elhelyezked6 vizzar6 sz6nyeg. Az altalajt tekintve, itt csak egy réteg figyelheté meg.

16. dbra: Jellemzd toltéskeresztmetszet Réviednyvar térségében.

A jellemzé szivargasi tényezoket a kovetkezo tablazat mutatja:

5. tablazat: A Révleanyvar kornyéki toltés jellemzo szivargasi tényezoi.

0,00086

0,00864

0,0000864

0,00086 0,009

0,0000864

0,034

Megfigyelheté az arvizi oldalon, hogy az aramlasi vonalak kozel merélegesen
Iépnek be a gattestbe (17. dbra). Az altalaj szerepe ebben az esetben is nagy, mert az
aramlasi vonalak itt a legstriibbek. Ilyen esetben a viz a toltést alulrdl keriili meg. Ekkor

figyelembe kell venni az esetleges hidraulikus talajtorést, és a buzgarok esetleges

kialakulasat. A fajlagos vizhozamot ebben az esetben is meghatarozta a program:

0=0.0108 -,
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17. dabra: Az aramlasi vonalak alakuldsa a gattestben, és az altalajban.

A nyomasviszonyokat megfigyelve lathato, hogy a legnagyobb
nyomasértékek a keresztmetszet vizoldali felében vannak (piros szin). Az arvizszintet

ebben az esetben is a toltéskoronatol egy méterrel lejjebb vettem fel (18. dbra).

18. abra: Nyomasviszonyok alakulasa a téltésben, és az altalajban.
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19. abra: Sebességviszonyok alakuldsa a téltésben, és az altalajban.

Ebben az esetben is megallapithatjuk, hogy a legnagyobb sebességek a mentett
oldali toltéslabnal vannak (piros szin). Itt szamithatunk buzgarok kialakulasara is (19.

dbra).

20. abra: A sebességvektorok alakulasa a mentett oldali téltéslabnal.

A sebességvektorok abrazolasa is megmutatja, hogy a legnagyobb sebesség a
mentett oldali toltéslabnal talalhato (20. dbra).
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6.3. Téltés vizsgdlata Haldszhomok térségében

A keresztmetszetet megfigyelve megallapithatjuk, hogy ismét két altalaj réteggel
talalkozunk, egy vizvezet6, illetve egy fedoréteggel. A fedoréteg vastagsaga ebben az
esetben sokkal nagyobb, mint az el6z6 esetben. A vizoldali toltéslabnal ismét talalkozunk
egy vizzaro réteggel. A t6ltés maga, pedig rétegzettséget mutat, belsejében egy maggal (21.

dbra).

6. tablazat: A Halaszhomok kornyéki toltés jellemzé szivargasi tényezoi.

0,00432 | 0,000864 0,000086

0,432| 0,00432 | 0,000864 0,086 0,000086

21. dbra: Jellemzd toltéskeresztmetszet Haldszhomok térségében.

Az aramlasi vonalakat megfigyelve megallapithatjuk, hogy a viz nagy része ezen
esetben a toltésen keresztiil aramlik. Az altalajban 1évé aramlasok szinte elhanyagolhato a
toltéstestben 1évé aramlashoz képest. A viz kilépése itt is a toltés labnal figyelheté meg

(22. abra). Az atszivargott hozam:

7]

g=0.0184
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22. dbra: Aramldsi vonalak a toltésben és az altalajban.

A nyomasviszonyok ez esetben viszonylag kiegyenlitettek. A legnagyobb
nyomasérték itt Is a vizvezetd rétegben talalhato (piros szin). A toltéstestben a nyomas

ekvipotencialis vonalai viszonylag jol kovetik az aramlasi vonalakat (23. dbra).

23. dbra: Nyomdsviszonyok alakuldsa a toltéstestben és az altalajban.
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24. dbra: A sebességviszonyok alakulasa a vizsgalt keresztmetszetben.

A sebesség legnagyobb értéke a mentett oldali t6ltéslabnal talalhato. A magasabb

aramlasi sebesség értékek a legfelsé aramlasi feliilettel nagyjabol egybe esnek (24. dbra).

25. dbra: Sebességvektorok iranya a vizsgalt keresztmetszetben.

A sebességvektorok a bearamlasi oldalon stirlin lefelé iranyulnak, a mentett oldalon
pedig felfelé iranyulod sebességvektorokat lathatunk. A toltéstestben ezek a vektorok az
aramlasi irannyal megegyeznek (25. dbra).
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6.4. Alazbércivolgyzardgdt vizsgdlata

A Lazbérci tarozé az Ozdi Regionalis Vizmii rendszer alaplétesitménye, melyet a Ban-, és
a Csernely-patak taplal. Létesitésének célja ivoviz biztositisa Ozd és Kazincbarcika
varosoknak, s a régid telepiiléseinek, valamint igény szerint a Hevesi Regionalis Vizmi
rendszernek. A nyilt felszini tarozo f6 1étesitményei a volgyzarogat, a vizkivételi matargy,
az arapaszté mitargy, valamint az alviz- és leiirité csatornak. A volgyzarogat egyenes
tengelyii foldgat, amely a Ban-patak 10+300 szelvényében épiilt. A 250 m hosszi gat
legnagyobb magassaga 19,3 m legnagyobb talpszélessége 126 m, a gatkorona szélessége
5m. A gat a vizoldalon 192,88 mBf-ig 1:2,5 rézsiivel, ezutan 187,88 mBf-ig 1:3,5 rézstivel,
egy 4 m széles padkaval, végiil 1:8 rézstfelilettel éri el az épitéskori terepszintet. A

szarazoldalon 1:2,5 rézsti vezet a terepszintig.

——

I w’"»‘j" .,

26. dbra: a lazbérci viztarozo gatja a vizkivételi Miitarggyal (sajdt foto).

A volgyzarogat szerkezetét tekintve homogén foldgat, melynek épitéséhez a gattol
¢északra létesitett banyabol szarmazo agyag szolgalt. A gatkorona szarazoldali éle alatt 1m
szélességii fliggdleges kavicsszivargod épiilt, az aljan beton gyiijtéesvel. A fiiggbleges
kavicsszivargod a gattestet kettévalasztja, és 0sszegyijti a gat vizfel6li részén atszivargo
vizet. Ezzel megakadalyozza a szarazoldali rész atnedvesedését. A gattest alatti vizvezetd

réteg lezarasa vizzaro6 betonfallal tortént (26. dbra).
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27. abra: a lazbérci gat szerkezete.

Az atlagosan 7,1 m mély fal vastagsaga 0,6 m, és az alapkézetbe kot be 0,5 m
mélyen. A volgyzarogat vizoldali rézsijét a hullamverés okozta elbomlastol és a jégzajlas
kartételeitél betonlap burkolat védi. A betonlapokat 0,15m vastag homokos kavics
szlir6rétegbe helyezték, a burkolat megtamasztasat az 1:3,5 rézsii aljaban futé a padkaba
épitett betonborda biztositja. A burkolat lezarasara a gat korongjaban 20x40 cm-es

betonszegély épiilt. A szarazoldali rézsi fiivesitve van (26. és 27. dbra).

28. abra: aramlasi vonalak alakulasa a gattesten beliil.
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Az aramlasi vonalak vizsgalatakor egyértelmlien latszik a gattesten beliili drén
szerepe. A vizoldalrol a gattestbe nyomuld viz a fiiggéleges és vizszintes homokrétegben
gylilik Ossze, és a toltéslabnal tavozik a gattestbdl. Igy a gat nem nedvesedik at teljes
keresztmetszetében. A gattest alatti vizzaré betonfal pedig megakadalyozza azt, hogy a viz

az altalajon keresztiil szivarogjon el. A program altal kiszamolt fajlagos hozam:

-
q=0.0953 .

Az aramlasi sebességet tekintve lathatjuk, hogy a legnagyobb sebességértékek a
drénben keletkeznek, ahol a szivargasi tényezd elég nagy ahhoz, hogy kivezesse a gat
belsejébe juto vizet a toltéshbol (29. dbra).

29. abra: Sebességviszonyok a gattestben.

Nyomasviszonyok tekintetében is megfigyelhetjik a homokréteg szerepét. A
homokrétegnél a sebességviszonyok a legnagyobbak, igy a nyomasértékek alacsonyak
lesznek. A legmagasabb nyomas a vizoldali toltéslab alatt figyelheté meg (30. dbra).
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30. abra: nyomasviszonyok a gattesten beliil

7. A modellezési eredmények 6sszehasonlitasa

A modellezési eredményeimet Zakanyi Balazs: Az arvizvédelmi gatak és toltések
szivargasanak meghatarozasi modszerei cimt diplomamunkéjaban elért eredményekkel
Osszehasonlitottam. A szerzé a modellezéseket csak a gattestre vonatkoztatva végezte el,

az altalajadottsagoktol eltekintve.

7.1. Fajlagos hozam értékek ésszehasonlitdasa

A fajlagos hozamok 6sszehasonlitasanal (7. tdbldazat) megallapithatjuk, hogy az
altalaj figyelembevételével az arvizvédelmi toltések esetében nagyobb hozamokat kaptunk.
Ennek oka, hogy az altalaj vizvezet6 rétegének nagy szivargasi tényezoje miatt az altalajon
nagy vizmennyiség aramlik at, magaval vonva a buzgarok kialakulasanak esélyét. Mivel az
altalajban nagy nyomasértékek is vannak, a porusviznyomas névekedésével is szamolnunk
kell, mely a toltés allékonysagara negativ hatast gyakorol, mivel ekkor csokken a

viznyomas elleni tAmasztoero.
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7. tablazat: Az atszivargo hozam alakulasa.

Az atszivargo hozam alakulasa az altalaj figyelembevételének fiiggvényében

(m3/d)/ (m)
Altalaj figyelembevételével Altalaj figyelembevétele nélkiil
Lazbérc 0,0953 0,1996
Halaszhomok 0,0184 0,003081
Révleanyvar 0,0108 0,003049
Cigand 0,0032 0,00142

Lazbérc esetében megfigyelhetjiik, hogy az altalaj figyelembevételekor kisebb
fajlagos hozam értékeket kapunk. Ezt a gat alatti vizzar6 betonfal beépitésével
magyarazhatjuk. A betonfal megakadalyozza, hogy a viz az altalajon keresztiil szivarogjon
at a mentett oldalra, illetve a vizvezetd homokréteg felé tereli a vizet, igy megvédve a

gattestet, ¢és az altalajt a teljes atnedvesedéstol (31. dbra).

Fajlagos hozamok osszehasonlitasa

0,25

0,2

0,15
m Altalaj figyelembevételével

m Altalaj figyelembevétele nélkiil

Fajlagos hozam ((m3/d)/(m))

Lazbérc  Halaszhomok Révleanyvar  Cigand

31. abra: Fajlagos hozamok dsszehasonlitasa.

7.2. Akilépési hosszak osszehasonlitdsa

A kilépési hosszak esetében vizsgalataimat csak az arvizvédelmi toltések esetében

végeztem el, hiszen a viztarozé gatjanal a szivargo rétegen keresztiil torténik a viz
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kilépése, igy a kilépési hossz allando. A kilépési hosszt a program altal Kkiirt

koordinatakbdl, és az ez altal 1étrejott haromszdg azonossagaibol szamoltam Ki.

8. tablazat: Kilépési hosszak dsszehasonlitasa.

Kilépési hosszak (m)

Altalaj figyelembevételével | Altalaj figyelembevétele nélkiil
Révleanyvar 0,85 3,5
Halaszhomok 0,82 1,1
Cigand 9,8 6,5

Az 0Gsszehasonlitas soran megfigyelhetjiik, hogy a révleanyvari, illetve a
halaszhomoki toltésnél kisebb, mig a cigandi toltésnél nagyobb kilépési hossz értékek
jelentkeztek. A révleanyvari és a halaszhomoki toltés esetében az altalajadottsagok
megfeleléek voltak ahhoz, hogy a viz ne csak a toltésen keresztiil, hanem az altalajban is
aramlani tudjon. Cigand esetében, kozvetleniil a toltés alatt egy viszonylag jol vizzaro
réteg talalhato, mely nem engedte az altalajba val6 nagymértékii beszivargast, igy a viz
nagyobbik része a toltésen keresztiil, kisebb része pedig a vizzard réteg alatti nagy

szivargasi tényezdvel rendelkezo rétegen jut at (32. dbra).

Kilépési hosszak osszehasonlitasa

10
€ 8
% 6 m Altalaj figyelembevételével
°
‘i 4 m Altalaj figyelembevétele
o r o
.E 5 nélkiil

0 m

Révleanyvar Halaszhomok Cigand

32. abra: Kilépési hosszak sszehasonlitdsa
8. A modellezési eredmények 6sszegzése

A modellezés soran harom Tisza menti toltés, és a lazbérci viztarozo volgyzarogatjanak
szivargasi viszonyait vizsgaltam, figyelembe véve az altalaj adottsagait is. Vizsgalatom

soran a toltések esetében a mértékado arvizhez, a lazbérci tarozo esetében a maximalis

-30-



tizemvizszinthez viszonyitottam. Modellezésem soran egy idében allandé folyamatot
feltételeztem, mely azt jelenti, hogy a vizallas az viszonylag tartés, és nincs
vizszintingadozas.

Az arvizvédelmi toltések esetében megfigyelheté volt, hogy az aramlasi vonalak
helyzete nagymértékben fiigg az altalaj adottsagaitol: a vastagsagtol, és a szivargasi
tényez6t6l. Az orszag nagy részén a folydszabalyozasok miatt, a gyors aramlast biztosito
kavics, illetve homok teraszok, gyakran a toltés altalajainak részei, ezzel gyengitve a
vizzard képességet.

A nyomasviszonyok vizsgalatanal megallapithatjuk, hogy két esetben is a toltés
altalajanak vizvezetd rétegében talalhatok a legnagyobb nyomasértékek. Ez a tény a toltés
allékonysaganak szempontjabol érdekes, mivel ebben a zonaban magas porusviznyomas
alakulhat ki, ezzel nagymértékben rontva a toltés arviz elleni tamasztoerejét, és novelve a
buzgarok kialakulasanak esélyeit. A sebességviszonyokra jellemzd, hogy a mentett oldali
toltéslabnal a legnagyobbak a sebességértékek, illetve jelentés az aramlasi sebesség
novekedése az altalaj vizvezetd rétegében.

Osszegzésként megéllapithatd, hogy a toltések hidraulikai, és hidrodinamikai
modellezése nagymértékben segitséget nyujthat a vizligyi szakembereknek. A
modellezések altal elére lathatoak az esetleges meghibasodasok, rézslicsuszasok,
gatszakadasok. Varosok, telepiilések tekintetében elmondhatd, hogy egy esetleges
toltésszakadas nagymértéki katasztrofahoz vezethet, mely a modellezés eszkozével
konnyebben elkertilhets. A jovobeli tervem mas viztarozo gatjanak a vizsgalata is, illetve
mar megtortént gatszakadasok, rézsilicsiiszasok esettanulmanya. A modellezési eljaras
sokkal egyszeriibb és szemléletesebb szamitasi mod, mint az analitikus megoldasok.

Ezaltal id6t megtakaritva elkeriilhetéek a 2010-es arvizhez hasonl6 karok.

9. Koszonetnyilvanitas

A kutatomunka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként-az Uj-
Magyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az Europai Unid tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.

Végiil koszonetet szeretnék mondani Zakanyi Balazsnak egyetemi tanarsegédnek,
a dolgozatomban valo segitségnytjtasért, illetve az KRV ZRt. Kornyezetvédelmi, és

Technolégiai Osztalyanak, hogy a sziikséges adatokat a rendelkezésemre bocsatottak.
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