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Arvédelmi toltések szivargashidraulikai modellezés

1. Bevezeid gondolatok

A tanulmédny a védvonalakon kialakul6 szivargasiydohatokat elemzi annak
erdekében, hogy a megtearvédelmi rendszerek vékepességet jobban megismerjuk,
illetve a szukséges fejlesztéseket hatékonyabbaazigessiik meg. Masképpen szoélva
azt vizsgalja, hogy adott koronaszint mellett hogyan névelhét védvonalak
teherbird-képessége

A védelem hatékonysaga a terhalest a teherbirastol figé. terheléstmaga az arviz
jelenti. Komoly kutatasi tevékenység zajlik a vaéharvizi szintek magassaganak,
tartossaganak megismerése érdekében, figyelembe wévden olyan beavatkozasi

lehetiséget, amellyel ez a terhelés csokkertiétsarhelyi terv tovabbfejlesztése).

A teherbirast el kozelitésben az arvédelmi toltések magassagaozatameg, de
ezen kivll sok mas tényerek is jelenisége van: a toltések szélessége, anyaga,
rézgiinek hajlasa, a toltés bélszerkezete és az altalaj tulajdonsagai szintéregee
kapnak a teherbiras alakulasaban. Mindez akkok v@filvanvalova, amikor olyan
toltés szakad at, amelyet a koronaszintjénél atgedab arviz terhelt. Ugyancsak a
teherbirds nem megfetemértékét jelzi az is, ha a mentett oldalt nagynyesagi viz
boritja el annak ellenére, hogy az adott szakasmmmiféle meghibasodas nem

kovetkezett be.

A toltéstestben vagy az altalajban é&rviz alatt ézagkivargasi folyamatok tehat a
védvonal ténkremeneteléhez is vezetnek; ekkor meigas — az arviz magassaganak
és idtartamanak figgvényében — olyan intenzivvé valigyh az érintett rétegek

valamelyik pontjan hidraulikus talajtérés alakul ki
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Jelen tanulmanyban a mindmaig mostohan kezeltetiteljl a teherbirassal foglalkozom,

attekintve azokat anatematikai modellezési modszereket, melyek sedgitgvel a

védvonalak szerkezeti felépitésének hatasét, jeléstgét megitélhetjik.

Meg kell jegyezni, hogy az arvédelmi vonalhoz aéstiesten kivil az altalaj egy része
is hozzatartozik, & a kulonbos szigeteb vagy megcsapold elemek is (vizzard6 magok
és burkolatok, drének, szivargdcsatorndk, kuatsorok Ez a bonyolult rendszer
megkoveteli, hogy olyan modszereket alkalmazzunkgelgek a védvonal minden

lehetséges elemének hatasat figyelembe tudja venni.

2. A vizmozgasokat befolyasolé tényék

Harom lényeges koérulményt kell vizsgalni:

- Kialakul egy eétér, ami a mozgast meginditja, majd fenntartja.agzarviz.
Szivargashidraulikai szempontbol az arviz akkordi&dik, amikor a folyd szintje
meghaladja a mentett oldali t6ltéslabat. Arviz éteq talajvizszint a mentett hattérben

is megemelkedik, kisebb-nagyobb tavolsagig.

- A talaj ellenallast képvisel az arvizéwmrével szemben, ezaltal mérsékli a
talajviz mozgasat; részben lassitja, részben pgemigajarul ahhoz, hogy a folyé hatasa

valéban csak egy véges tavolsagig jusson el.

- Kdzben — a védvonal kérnyezetében — a vizméslggensulyban marad. A
folyobdl és a hullamtéh a talajba jutd é€s a hattér felé indulé viz folyosan
megcsapolédik, majd elfogy. Ahol elfogy, ott van aaviz hidrogeoldgiai
hatasterlletének hatara, éth vonaltél tavolabb mar talajvizszint-emelkedésekn
eszlelheik. A megcsapolodas részben természetes Uton megheyvénert a mentett
oldal megemelkedett talajvizének felsztiiénagyobb lehdiség nyilik a parolgasra,

részben pedig mesterségesen iisadithetjlk a szivargorendszerek vizének
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eltavolitdsaval vagy a fakadovizek elvezetésévahesterséges megcsapolas csokkenti

a hatasterilet szélességét.

Ha a talaj ellenallasa elegéih nagy lenne a vizmozgast indukalét@&mrel szemben,
akkor nem volna arvizveszeéely (pl. betonbdl eépitéitések, alattuk széles, mély

résfalak, kibetonozva).

Nincsenek — é€s nem is nagyon lesznek — beton véthikan Csak a kdzelben
rendelkezésre allo talajokat hasznalhatjuk. Ezelenéllasat pedig a szivargasi

tényedjuk hatarozza meg.

A szivargasi ténydz mérése megleh&ten bizonytalan és koltséges. Homokoknal,
kavicsos rétegeknél probaszivattyuzasok johetnékaszagyagoknal pedig kulonkitz
viznyeletési kisérletek. A legjobban kivitelezettngs is csak egy egészen kis térrészre
ad eredményt, a gyakorlatban viszont a teljesasgési meégre vonatkozéan van
szlikséglnk az adatokra. (A szakkonyvekben ismértetsoratériumi mérések pedig
csak egy apro, tobbnyire rosszul sikertlt mintarayizsgalt zonara esetleg nem is

jellemz pontra vonatkoznak, ezért teljesen hasznalhatitlan

A szivargasi ténydk mérése soran — a bizonytalansagok ellenére —rikiddnogy
jelen®s kuldonbségek vannak a vizszintes és dilgges iranyu vezéképesség kozott, a
talajok tehat anizotropok. Ennek az az oka, hodppngire folyoviziel Glepedtek ki,
ezért egy réteg — a folyd hordalékszallitdo kepesseky valtakozasai miatt — mindig sok
kulénbd®d tulajdonsagu, kisebb-nagyobb vastagsagu mikrdoéteqll. A viz
»SZivesebben” mozog a jobban vezatikrorétegben, és nehezen tori at az alatta (vagy
felette) telepi vizzarébb csikot, tehat a vizszintes szivargamyd® nagyobb.
Agyagtalajoknal viszont tbbbnyire a flifjgges szivargasi tényg&za nagyobb, mert a

repedések zome fudlgges iranyultsagu.

Agyagtalajok a felszin kbézelében (néhany méter s@gg?) nem csak repedezettek,
hanem a repedezettség mellett (az un ,zsugoradajoknal) — ismételt atnedvesedés

és kiszaradas, kifagyas illetve kulonBokémiai folyamatok hatasara — a finom
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szemcsek koagulalnakgeb csak laza pelyhekké allnak 6ssze, majd fokoaategyre
szilardabb rogokké alakulnak. Az agyagtalaj igy zsalékos szerkeZeté valik,
vizvezetképességét és szilardsagat megint csak nem aziamyatsége, hanem a
szerkezete fogja meghatarozni. Ezek a talajok lemaokként viselkednek, eredeti

tomorséguk is lecsokken.

Fentiek miatt — éppen az arvédelmiiveknél — nagyon fontos volna, hogy az
agyagtalajok un. ,szerkezeti” szivargasi térojézismerjik, tovabba tudni kellene azt

is, hogy ez a repedezettség-jaratossag milyen égilyslakult ki.

Sajnédlatos, de végulis ki kell mondani: arvédelnoinalaink talajainak szivargasi

paramétereit nem ismerjuk.

Eppen a bizonytalansagok miatt napjainkban egykéhbin az un. indirekt vagy inverz
modszerek terjednek. llyenkor nem az ismert szasir¢gnyeték alapjan szamoljuk a
talajvizszintet, leszivdsokat, nyomésokat, hozamdianem ez utbbbiakat megmeérve
kovetkeztetink a szivargasi tényke. A magyarorszagi védvonalakon mindez csak
elvi lehetség, mert szinte sehol nem merjik ezeket a paraghkétesem. Még a

toltéstestben arvizkor kialakult talajviz felszimatat sem ismerjuk.

3. Szivargé vizmozgasok a gyakorlatban

A védvonal kilénb6& zénaiban tehat kulonbézintenzitasu szivargasi folyamatok

indulnak be, és ezek intenzitdsébdn is valtozik.

Maga az arviz is ithen valtozo hatéok, ennek ellenére a szivargasbaéinsazo

toltésszakadasok vizsgalatdnal napjainkig csak r@iz dnagassagat (a mértékado
arvizszintet) vesszik figyelembe a veszélyeztétgtiizsgalatanal, pedig sziikség volna
az arviz tartéssaganak vagy az aradasok és apadadmsségnek ismeretére is
(mértékado arhullam-alak kellene). Egy rovid arlwilidstartama alatt esetleg nem is

tudnak kifejbdni veszélyes szivargasi folyamatok.
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A vizmozgas hely fliggo intenzitasat a toltéstest és az altalaj rétegeielépitésen és
minéségeén kivll a szivargast befolyasold elemek elstgke is meghatarozza. A viz
bejutasat akadalyoz6 elemek szerepe egyéiteammegcsapolé elemek (amelyek a
meégis bejutott viz kivezetését teszik konnyebbgzamt intenzivebbé teszik a mozgast,
ennek ellenére hozzajarulnak a biztonsag novelesahaéltal, hogy a mentett oldali

nyomasokat csokkentik.

Bonyolult kdlcsénhatasok kovetkeztében végul kialaggy szivargas szempontjabol
aktiv tér, és ennek kiulénb®pontjain kilénb6& mérteki gradiensek, kisebb-nagyobb
sebességek. A vizet veddtbzeg szamara ezek a gradiensek terhelést jeldatela a

terhelés nagyobb az iltetkozeg altal elviselhét gradiensnél (teherbirds), akkor

talajtorés kovetkezik be.

A teherbirds és a terhelés hanyadosa a biztonsaginye#. A védvonalakat Ugy
tervezzik, hogy a biztonsagi téngek-nél nagyobb legyen, tehat nem engedjik meg,

hogy a terhelés elérje a teherbiras értekét.

Rendkivil fontos, hogy ki tudjuk valasztani azokatértékad6 pontokat, tertileteket,
ahol a terheléseket és a teherbirasokat vizsgahénes. Nyilvanvald, hogy a
leggyengebb helyeket kell megkeresni, hiszen azszegendszer biztonsdga a
leggyengébb elem biztonsagatal fugg.

A tapasztalatok szerint a szivargasbdl szarmazéredmenetelnek négy jellerdie,

négy kritikus helye van:

- Altalajallékonysag a feftéteg felszakadasa szempontjabdl

A mentett oldali toltéslabnal a rosszul véeéedoréteg alsé sikjara hatd felhajtéer

megemelheti, 6sszetdrheti a d&d



dr. Volgyesi Istvan 6. oldal
Arvédelmi toltések szivargashidraulikai modellezése

- Altalajallékonysag buzgarkégaés szempontjahol

Szintén a mentett oldali toltésldbnal okozhat vigszéa a fed alatt un. atmeneti
(megfolydsodasra hajlamos) réteg van. Adéfedetleges jaratain keresztil ilyenkor a
vizzel egyltt ennek a rétegnek a szemcséi is aimeds jutnak, a helyikén Ureg

keletkezik, majd a fetlbeszakad az lUregbe.

- Altalajéllékonysag a vizvezetétegben

Itt is kialakulhat talajtorés, ha tul nagy sziv@igaebességek féfinek ki. Ez altalaban

akkor kovetkezik be, ha a fébteg mar felszakadt, vékepessége megszt.

- Rézgallekonysag a mentett oldalon

A mentett oldali réZs a fellletén kilép viz aramlasi nyomasa (és szemcséket kisodro,
fellletet megbont6 hatasa) miatt mehet tonkre.

Meg kell emliteni, hogy vannak olyan tonkremenetelimak, amelyek nem kédnek szivargasi
jelenségekhez, de kapcsolatban vannak a téltéstedthé vizzel. El$sorban a diszperziv anyagu
toltések megfolydésodasa tartozik ide, ami az amégén, példaul hirtelen apadaskor is kialakulhat,

amikor a ,klasszikus” szivargasi jelenségek marsékbdtek.

Szintén ide sorolhaték az olyan jelenségek, amedyesapadékbdl vagy hoolvadasbdl a toltésbe juimtt
hataséara keletkeztek. igy rongalédott meg péld&@ramos-jobbarti lokalizacios téltés 1999 tavasEam.

az orszaghatarral parhuzamosan haladé védvonalsiamott vizet ebben azddzakban.

Ismeretesek tovabba hirtelen vizszintemelkedésk&ketth — légparna kozvetitésével kialakult —

meghibasodasok is.

Az elézékben felsorolt négy kritikus hely elvileg vizsgéalbavolna a szivargo
vizmozgas differencialegyenleteinek (Boussinesceelgy, Laplace egyenlet) célsizer
megoldasaval. A valésagban ez nem jarhaté (t; @ddtefeltételek, amelyek a toltések
kornyezetében folyé szivargast jellemzik, megoldtlah akadalyt jelentenek a

matematikai analizis szamara.
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Valamilyen megoldasra mégis szikség volt, ezérangltikus, sok elhanyagolast
tartalmazo, nem teljesen exakt levezetésekkelnemak a sziikséges dsszefiiggéseket.
llyen a Kovacs-Halek képletgjjremeény (GNV Kozos Egyezményes Terv. Egységes
tervezeési iranyelvek, VI-11 kotet: A szivargas eiléntézkedések szamitasi madja),
vagy a Galli-fele rendszeGalli L.: Az arvizvédelem féldiiveinek allékonysagi
vizsgalata. Az Orszagos Vizugyi Hivatal kiadvani@76.) amelyik néhany tapasztalati
alapon nyugvo Okolszabalyt is alkalmaz. Tovabb$gzflett valtozataval mar a
fakadodvizes sav szélessége is meghatarozhato.

Napjainkban — a szamitastechnika elterjedéséveeriediben van a matematikai
modellezés, ami nem mas, mint a mar emlitett mdiffeidlegyenletek megoldasanak un.
numerikus moédszere. A ,numerikus” sz6 ebben azbesetz alkalmazott kozdlit
eljaras jeldje. Mindegyik modszernél az torténik, hogy a vidsgaret egy ritkabb-

siribb racshaloval helyettesitjild.@bra), és az eredeti egyenletek helyett mas, de

89,1

1.4bra

azokbdl levezethét viszont azoknal egysZésb egyenleteket oldunk meg. Az Uj
egyenletek megoldasa ugyanakkor csak a teretdefédshalé csomépontjaira vagy
cellaira vonatkozik (diszkrét), és nem az egéssgéit térre (nem folytonos). Tehat a
numerikus matematikai modellek is csak egyfajteekitesét jelentik a valésagnak. Itt is
elhanyagoladsokra kényszerulink, dm ezek olyanokelyak kevésbé zavarjdk a
gyakorlati igények kielégitését, mert - ha pontatlais - a vizsgalt jelenségre hato
0sszes tényézegyidefi szamitasba vételét lelbeé teszik. A modellek pontatlansaga

egyébként — elvileg — a racshaldk méreteinek cgitilsével javithatd.
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A numerikus modell alapvéén a szivargasi tér nyomaseloszlasat adja meg, efdil
kiindulva minden tovabbi jellenét szamitani lehet. Nyomaskilonbség és két cella
tavolsaga alapjan gradienseket, a szivargasi téhyszbevonva sebességeket, majd
vizhozamokat szarmaztathatunk a modell barmelyikéseére vagy kijelolt sikjara

vonatkozoan.

Mindegyik modszernél vannak problémak. A Galli rerefben példaul a mentett oldali
rézdi allékonysaganak szamitaséra ajanlott 6sszeflggdsgjén szinte soha nem lehet
kimutatni a szabvany szerinti biztonsagi térbket (ennek ellenére a toltések —
altalaban — allnak). Numerikus modellel pedig a tettnoldali rézén a vizkilépés
pontjai szingularis pontok, emiatt ezeknél a ralfshééreteil is fligg a szamitott
gradiens, ami elfogadhatatlan.

A matematikai modellek az aramvonalak illetve amgiseloszlas szamitasa és grafikus
kijelzése révén nagyon szemléletesen mutatjdk hetdwonal koérnyezetében zajlo
vizmozgasokat. A2. — 6. abrakon a mar ismertetett racshaldd. (@bra) szamitott

allapotok tanulmanyozhatok, tébbféle védvonal-alezes esetén.

Mindegyik &bran szerepelnek a nyomaseloszlasto jgotencialvonalak, négy
aramvonal (melyek mindig ugyanazon négy vizoldantpdl indulnak), illetve a
szivargasi teret felidt hatarolo talajvizfelszin (nyomasvonal, felszinanpontokkal

jelélve.

A 2. 4bran a toltéstest és az altalaj ugyanazon talajbolaalljzszintes és fugteges
szivargasi ténydk pedig azonosak. Ez az a tankonyvézatapeset, amelyik a
gyakorlatban sohasem fordul 6elilyenkor az aramvonalak és potencialvonalak

merblegesek egymasra.

A 3. 4bra azt az Aallapotot mutatja, amikor a vizszintes &zjasi tényex Otszor
nagyobb. A mentett oldali téltéslabnal ebben atbesea potencialvonalakigisédnek,

ami nagy gradienseket, tehat a toltés nagyobb indgszélyeztetettségét jelenti.
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Ha a toltésbe vizzaré (a toltéstestnél tizszebkiszivargasi tényépi) magot épitliink

(4. abra), akkor a mag belsejében lesz nagy a nyomasesids, &4 magon keresztil
tortérs aramlas jar nagy energiaveszteséggel, amit aifielszal (ezen a szakaszon)
megnovekedett esése is jelez. Ebben az esetbearazanalak megkertlik a magot, a

viz zbme inkabb a jobban veéetszeken keresztil fog mozogni.

A 5. &bran egy drén nikddik a mentett oldali toltéslab mogott. Ez magatonzza az
aramlas nagyrészét, és jelesdgn mélyebbre sullyeszti a felszinvonalat.

Végil a6. abran az altalajban &y vizvezed (tizszer jobb szivargasi ténygi) réteg
hatdséat tanulmanyozhatjuk. A réteg Oss#gggs a mentett oldal felé vezeti a vizet,
igy a toltéslabnal — ahol mar vékonyabbak asképzidmények — jelerss felfelé

iranyulo aramlast valt ki. A helyzet veszélyétpdlitatja a magas felszinvonal is.

4. Eszleballomasokat a toltéstestbe!

Emlitettik mar, hogy a szivargashidraulikai vizeg@knal mennyire hianyosan
ismerjuk a védvonalak kornyezetében kialakult t@apyomasviszonyokat,6§ nem

ismeretes a talajviz-felszinvonal helye sem, mikdzbegy korrekt szamitashoz
mindezekre, de a numerikus modellel toétanzsgalatokhoz még tovabbi, korabban
nem alkalmazott rétegparaméterekre (pl.: belép&dilépési hidraulikai ellenallasok)
lenne szikség ahhoz, hogy a modszer nagyobb obddgdit ténylegesen

kihasznalhassuk.

A mar emlitett inverz modszerek alkalmazasahoznl€pb a talajviz-nyomasszintek

ismeret volna fontos, az is a vizek be- és kilépénainak kozelében.

A vizkilépés kodrnyezetében (a mentett oldali terepe Ujabban — szoérvanyosan - a

szivargok kozelében is) van néhany kut, de egytaincs a toltés vizoldalan.
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Olyan kutparokra volna szikség, amelyek a vizoldaltésrézén, a mértékado
arvizszint alatt 0.5 m mélysgégerepszintél indulnak (ez altalaban a toltéskoronanal 1.5

m-rel mélyebb szintet jelent, lasd:abra).

88,25 4—”—7 87,80

89,1

89,1

8. abra
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A sekélyebb kut mindéssze 0.7 m, a mélyebb 2.7 hysédi. A sZir6 hossza mindkét
katnal 20 cm, és a 8 a c$ aljan helyezkedik el, tehat iszapzsak nincs. et van
szilkség, hogy a kut ki tudjon drdlni, és igy aztéizékelni lehessen, hogy a
nyomasszint (a felszinvonal) a kat talpanal mélgsbban, nem éri el a&d fenekét.

A két kut egymastdl — hossziranyban szamitva — mgliin tavolsagra épulhet meg.

Mindkettst fel kell csbvezni a terep felett 1 m magassagig.

A 7. abran bejeloltik, hogy milyen vizszintek alakulnanakakikét katban egy olyan
esetben, mikor a toltés vizoldalat vizrekésburkolat boritja. A8. abra pedig a

burkolat nélkuli potenciéleloszlast és a kutakbamhat vizszinteket mutatja.

A rovid sZiréknek készénhéen meglehéisen nagy, (a vizbelépéssel szemben féllép
hidraulikai  ellenallasokat is tukréy vizszintkilonbségeket mérhetnénk, a
szivargashidraulikai modelleket pedig ezek alagjalibralhatnank. A mai modelléz

szoftverek PEST moduljai automatikusan szamitjakyamaseloszlashoz legjobban

illeszked szivargashidraulikai paramétereket.

Korédbban voltak kisérletek a toltéstestben kialdkalajvizallapotok mérésére [MditfAranyosi kanyar,
a kiskorei tarozotoltések, Bata-Porboly, Rajka], al&utak stiréi mindenitt 2-3 méteresek, ezért az
eredmények értékelhetetlenek. Gondoljuk meg, mmitatna 8. abrahozhasonlé kdérnyezetben egy 2 m

hosszu - tehat a sekély kit talpatél a mély kipaigl kiképzett - S#6!

* * %

A észlebkutaktol az arvédekék szinte iszonyodnak, pedig egy jol kivitelezett,k&gy
acélc$ inkabb eésitené, ,megvasalnd” a toltéstestet. Nem is volty m&ghibasodas
olyan szelvényben, ahol és#klt van.

* * *

Jelen tanulméany &lsvéaltozata a Kornyezetvédelmi és Vizlgyi Minisaiéri Vizigyi
Hivatala: Arvizvédekezés a gyakorlatban Budapest, 2004. ciimkiadvanyban jelent

meg.



