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OSSZEFOGLALAS: A Duna illetve a nagy folyok kozelségében épitett épitményeknél lénye-
ges kérdésként vetddik fel, hogy milyen hatasa lehet a talajvizszint id6szakos valtozasainak az
épitményekre, az épitményekre hat6 viz és foldnyomasok kialakulasara, az épitmények vizzaro-
sdganak biztositasara, és a kialakulhaté épitményi siillyedésekre? Ha belegondolunk abba, hogy
a példaul a Duna vizjatéka, minimum és maximalis vizszint k6zott 9,0 m nagysagrendii, akkor
fontos kérdés, hogy ennek a jelentds vizszint fluktuacionak milyen kiterjedésti €s mértéki hata-
sa lehet a kornyez6 talajvizszintek alakulasara? Van-e és milyen mértékii korrelacio a foly6 viz-
szintje és a talajvizszint kozott? Milyen alapvetd tendenciak érvényesiilnek a folyo vizjatéka-
ban, mennyire becsiilhetd eldre a talajvizszint valtozasa a nagy folyok vizjatéka alapjan.

A cikk a Duna két szelvényében hosszabb iddintervallumban megfigyelt adatok elemzése alap-
jan mutat be 0sszefliggéseket és értékeléseket.

Kulcsszavak: Duna vizszintvaltozasa, talajvizszint valtozasok, Duna vizszint-talajvizszint kap-
csolata,

1 BEVEZETES

A miiszaki feladatok megoldasanal alapvetd jelent6sége van a talajvizszintek meghatarozasa-

nak:

e Egyrészt a sz€Is6 talajvizallasok ismeretének, a megépiilt szerkezetekre hato jelentdsebb
viznyomasok kialakulasi lehetdségeinek ismeretére az épitmények szigetelési és /vagy viz-
levezetési — vizaramlas szabalyozasi rendszerének kialakitaskor.

o A lehetséges sz¢€lsé talajvizszint értékeken kiviil fontos kérdés az épitéskori talajvizszintek
elérebecslése is, ami a megvalasztando épitési technologidra, az épités kozbeni allapotok-
nal fellépd fold- és viznyomasok meghatarozasanal lehet fontos mérlegelési tényezo.

e A talajvizszintek valtozasa, a valtozasok jellege is lényeges lehet, mert példaul nagyobb ta-
lajvizszint siillyedés hatdsara a talajtomeg belsejében fellépod fiiggdleges Onsulyfesziiltsé-
gek jelentdsen megnovekedhetnek a viz felhajto erejének megsziinésével, azaz a korabbi
talajvizszint alatti talajtomeg sulyosabba valik és nagy kiterjedésben jelentds terheléstobb-
letet ad at a mélyebb talajtomegnek, ezaltal tobbletsiillyedéseket indukal, a talaj egyre to-
morebbé valik.

Kiilonosen nagykiterjedésii épitményeknél alakulhat ki az évek hosszu sora alatt jelento-
sebb, de egyre csokkend intenzitasu épitménysiillyedés.

o A mélyépitési szerkezetek beépitésével, kiilonosen a mélygarazsok épitésével a talajviz
szabad aramlasat akadalyozé betonszerkezetek megvaltoztatjak a korabbi talajvizmozgasi
feltételeket, igy sziikségessé valik, hogy ezen megvaltozott koriilmények hatasait is kiele-
mezziik, melynek kiindulasi feltételeit az eddigi vizmozgasi torvényszerliségek ismerete je-
lenti.
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Belathat6 tehat, hogy a talaj vizszintjének a valtozasi tendenciajanak, a valtozasok gyakorisa-
ganak igen jelentds kihatasa lehet az épitményeink stabilitasara, viztelenitési, viz tavoltartasi
kérdéseire, azaz az épitmény hasznalhatosagara is.

Mindezek alapjan kiilondsen fontos kérdés a nagy vizfolyasok melletti teriileteknél a talaj-
vizmozgasok vizsgalata, a vizmozgasok térvényszeriiségeinek mélyebb elemzése, megfigyelé-
sek elemz0 értékelése.

2 A VIZSGALAT MODSZERE

2.1 A megfigyelések adatsorai

A vizsgalatokat a Duna Vigado téri vizmérce 1645,5 fkm —szelvénynél megfigyelt Duna vizal-
lasok ¢és a tdle 300 -900 m tavolsagban 1évo 2 talajvizszint-érzékeld kut részletes adatsoranak
Osszefliggéseit mutatja be. A vizméree ,,0” pontjanak magassaga 94,98 mBf. szinten van.

A vizsgalat célja alapvetden az volt, hogy hosszabb idétartamot figyelembe véve megismer-
jiilk a Duna vizszintjének hatasat a kornyezo6 teriiletre egy mélygarazs épitésével kapcsolatban,
¢és lehetdséget adjunk arra, hogy a tobbszintes mélygarazs épitése utani megvaltozott talajvizvi-
szonyok hatasait és értékelni tudjuk.

A vizsgalt teriileten a két talajvizszint észleld kutnal 1971. évt6l kezd6dden egyenként 900
talajvizszint megfigyelési adatot gyiijtott a FOMTERYV, kozel heti megfigyelésekkel, tovabba
rendelkezésiinkre allt a Duna vizallasainak a részletes adatsora is a Vigadoé téri vizmércénél, na-
pi leolvasasokkal. A vizallasi adatsor az interneten hozzaférhet6 volt a kdvetkezd web cimen:
www.hydroinfo.hu/vituki.

2.2 A vizsgalt teriilet talajmechanikai-geologiai rétegsora

A talajfeltarasok ¢€s in situ szondabehatolasi vizsgalatok alapjan megallapithatd volt, hogy a
vizsgalt teriilet kornyezetében az altalaj rétegzodése kozel egyenletes.

A tomor, gyakorlatilag vizzaronak tekinthetd sziirke sovanyagyag réteg felszine a terepszint
alatt 14-14,5 m alatt kezdddik a nagy ellenallast kézetszertien viselkedd réteg. Ez a talajréteg
adja a Duna meder aljat képezo talajréteget is.

Az alapkézetre telepiilt a Duna-terasz szemcsés anyaga, alul gorgeteges kavics, feljebb ap-
robb szemi kavics, kavicsos homok. A tomor, szinte vizzaronak tekinthetd agyagréteg folotti
homokos-kavics rétegb6l hianyzik a homokliszt és az iszapfrakcio. A réteg igen jo vizszallitd
képességti 7,5-8,0 m vastagsagu.

A kavics illetve homokos kavicsrétegek jo vizadd, vizvezetd és teherbiro rétegek, kdzvetlen
vizszallitéi a Duna vizének, illetve viz betaplaloi a Dunanak. A homokos kavics réteg tarolja a
talajvizet és annak felszine magas talajvizallas esetében is az Osszletben jelentkezik.

A hordalékréteg valtozo dsszetételll, tulnyomoérészt homokos-kavicsos rétegekbdl all, de egyes
helyeken kisebb iszap és agyagcsikok- rétegek is eléfordulhatnak a partvonalak szeszélyes val-
tozasa miatt.

A kavicsos réteg Osszlet felett iszapos homok, felette homok, majd 1,8-2,6 m vastagsagban
feltoltés zarja a rétegsort.

3 A DUNA VIZSZINTIENEK VALTOZASA KULONBOZO HONAPOK
ATLAGVIZSZINTIEI ALAPJAN

Az 1. abra a Duna vizszintjének 12600 megfigyelési napi adataibol 6sszeallitott diagramot mu-
tatja be, az egyes honapokban megfigyelt atlagos vizszinteket, tovabba a jelentds mennyiségii
adatok szorasi tartomanyat. Az atlagos vizszint 97,3 mBf-98,4 (mBf.) szintek kozott valtozik,
legalacsonyabb vizszint oktober-november honapban van (96,9 mBf ), mig a legmagasabb szint
aprilis és junius kozott alakul ki. A sokévi atlag szorasa 1,0 m nagysagrendd.

Megallapithatd, hogy a vizszintek igen jellegzetes valtozasokat mutatnak, a szoras értékei
azonos nagysagrendiiek.
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1. dbra. A Duna vizszintjének havi atlaga 1971. januar -2006. év aprilis idOtartam
alatt a 1645,5fkm szelvényben 12600 megfigyelési adat alapjan.

4 A DUNA VIZALLASAINAK SZELSO ERTEKEI ES A MERTEKADO TALAJVIZSZINT

A vizsgalt teriilet kornyékén a talajviz helyzetétét két f6 tényez0 hatdrozza meg. A Duna ala-
csony vizallasa esetén a leszivd talajvizszint csokkentd hatdsa, magas vizallasa esetén vissza-
duzzaszt6, sot, betaplalo szerepe érvényesiil.

JelentOs szerepe van még a kavicsos 0sszletben magasabb térszinii teriiletek fel6l a Duna ira-
nyaba szivarg6 talajviz mindenkori helyzetének. Mértékadd magas talajvizallas a két hatas egy-
idejii magas értokeinek bekovetkezése esetén alakul ki.

A vizsgalt teriilet jellemz0 sz€1s6 talajvizszint adatai

Jele V/1 kut V/2 kut

helye A Dunéatdl 300 m tavolsagban A Dunatol 900 m tavolsagban
Terepszint: 105,72 mBf 105,70 mBf
cséperem: 105,65 mBf. 105,36 mBf
Eszlelési id6tartam: 1971-2007 év kozott 1971—2007 év kozott
Eszlelt max. tv: -5,8m -5,52m

min.tv: -9.25m -8,10 m

Az 1965. évi arhullam rendkiviili tartéossaga és az el6fordult magas vizallasa miatt
mértékadonak kell elfogadnunk. Az arhulldmot kovetéen mért kozel egyidejii talajvizszint
adatokat ezek alapjan szintén mértékadonak tekintjiik a belvaros teriiletén.
A két jellemz6 Duna vizallas:

az 1965. évi arvizszintet ( B. 103,7 m),

¢és a sokévi kozépvizszint (B. 98,2 m).
A 2. dbra mutatja be a vizsgalt teriiletnél a jellemz6 sz¢€ls6 vizszint magassagokat.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan a tervezett mélygarazs kdrnyezetében az 1%-os eléfordulasi

gyakorisagu becsiilt maximalis talajvizszint B.100,1 m —re adédott.
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2. abra A becsiilt maximalis talajvizszint meghatarozasa a
Duna maximalis szintjéhez igazodva

5 A DUNA VIZJATEKANAK HATASA A KORNYEZO TALAJVIZSZINT ESZLELO
KUTAK VIZSZINTJERE.

5.1 Avizsgalat modszere

A Duna vizszintjeit 1 m-es intervallumokra osztva azt vizsgaltuk, hogy a kivalasztott Duna
vizallas intervallum esetén milyen szinten van a V1 és V2 megfigyelokutban a talajvizszint. A
nagyszamu mérési adat alapjan ezen vizszintek atlagat és a mérési adatok szordsat is
meghataroztuk. Ez a feldolgozas azért volt célszer(i, mintegy a Duna vizallasi tartomanyainak
durva rendszerbe foglalasaval, mert ezaltal érzéketlenebbé tettiik az adatbazisunkat, és egynuttal
a tendencidk nagyobb [éptékli megfigyelésére ¢éleztiikk ki a megfigyelésiink fokuszat.
Tulajdonképpen a Duna vizszintek érzékeny valtozésait tompitottuk le, mintegy a Duna
vizszintvaltozasok id6beliségének érzékeny hatasat mérsékeltiik ezzel a feldolgozassal.

A 3. dbra mutatja be a vizsgalat modszertanat. A szamitasokat Excel tablazatos formaban
végeztik, segédprogramokat felhasznalva, és az adatbazisok egyszert kezelhetoségére figyelve.
A szamitasok melléktermékeként olyan program allt rendelkezésiinkre, hogy barmilyen
kivalasztott idépont esetén, a vizsgalt iddintervallumon beliil rendelkezésre allt a Duna
vizszintjének abszolut magassaga a kivalasztott vizmérce szelvényében.

5.2 A Duna vizszintjének és a talajvizszintnek osszefiiggése a 1645,5 fkm
szelvénynél.

A vizsgalatok eredményét a 4. szami és az 5. szamu abra foglalja ossze. Erdekes tapasztalat,
hogyha a Duna vizszintje magasabb a >101,0 mBf szintnél , akkor a V1 jeli katban 3,0 m-el
alacsonyabb vizszintet mértek, a V2 jelii kutba pedig 1,9 m-el alacsonyabbat.

Ha a Duna alacsony vizallasi volt akkor a talajvizszint megfigyeld kutakban rendre maga-
sabb vizszintek alakultak ki, ami azt jelenti, hogy a Dundhoz valo vizbetaplalas a dominalo. A
V2 és V1 kut vizszintje kozott 0,7-1,0 m nagysagrendl volt az eltérés.

A V1 jeli kutban a talajviz szintje 97-99 mBf szintek kozott valtozik 36 év megfigyelése
alapjan, 0,45-0,6 m szoras mellett.

Abban az esetben, ha a Duna vizszintje a 99,5 mBf magassagot meghaladja, mar a
talajvizszint kisebb mint a Duna vizszintje, 99,5 mBf vizszintmagassag alatt viszont a teriilet
talajvizszintje magasabb mint a Duna vizszintje, igy a Dunaba valo6 vizaramlas alakul ki.
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Az abrat értelmezve megallapithat6, hogy a Duna vizszintje és a kornyez6 teriilet talajviz-
szintje kozott egyértelmii kapcsolat mutathat6 ki. Mig a Duna vizszintje kb. 9,0 m intervallum-
ban véltozik, addig a tdle 300. illetve 900 m-re 1év0 talajvizszint megfigyeld kutnal ez a jelentds
vizszintkiilonbség mar mérséklodik.

Duna vizszint Talajvizszint
. ~
~ _
1 m
99 mBf _¥ AR —
X7 __

Azonos idoben észlelt vizszintek

ANh= Duna vizszintje-Talajvizszint

3. abra. A talajvizszint és a Duna vizszintje kdzotti kapcsolat vizsgélatanak modszere

Duna vizszint a Vigado téri vizmércénél mBf
>%061 101-100 100-99  99-98 98-97 97-96 96-95 95-94

V, kit

1,0
18

29

A Dunavizszintjének és a V2 kit
talajvizszintjének kilonbsége [m]

3,6

4. abra. A V2 jeli talajvizszint észlel6 kit és a Duna vizszintje kdzotti 6sszefliggés. Az abran a
mérési adatok atlaga, tovabba a szorasi tartomanya is fel van tiintetve.

5.3 A Duna vizszintjeinek gyakorisagi eloszldasa

A Duna vizszintjeinek a gyakorisagi vizsgalata is jellemz6 adat, mert képet kaphatunk arrol,
hogy milyen gyakorisaggal fordulhatnak eld magas illetve alacsony vizallasok.
A 6. szamu abra mutatja be a Duna vizszintjeinek gyakorisagi eloszlasat 126 ezer megfigyelési
adat alapjan 0,5 m-es magassagi intervallumokat felhasznalva.

A vizallasi adatok eloszlasa nem szimmetrikus, a magasabb vizallasi adatok iranyaban, jel-
lemzéen a Dundra, egy elnyujtott diagramot kapunk. Ez azt jelenti, hogy jellemzben az alacso-
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nyabb vizallasok dominaloak, és csak kisebb eldfordulasi gyakorisaggal jelentkeznek a nagyobb
vizallasok.

Mérndki szempontbol azonban Ilényeges kérdésként vetddik fel, hogy a viszonylag
kevesebbszer el6forduld nagyobb vizszinteknek a hatdsa dominansabb az épitményekre nézve,
kedvezotlenebb és mértékadobbnak tekinthetdk, ezért fokozottabb figyelmet érdemelnek.

Duna vizszintje a Vigadd téri vizmércénél mBf

>101 101-100 100-99 99-98 9897 97-96 96-95 95-94 <94
4130 930 észlelés 1971-2006 kozott
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A V1és V2 kit és a Dunavizszint
magassag kilonbsége [m]

5. dbra. A Duna vizszintjének ¢és a talajvizszint megfigyelések adatsoranak 6sszefiiggése

Belathat6 a vizsgalatok alapjan, hogy bar a Duna vizszintjének a valtozasa igen jelentds,
azonban a geologiai viszonyokat is figyelembe véve ez a nagy vizszintvaltozas csak erdteljesen
mérsékelten, de determinisztikusan jelenik meg a talajviz valtozasainal.

Természetesen a Duna kiilonb6zo szelvényeinél mas és mas geoldgiai viszonyok
érvényesiilnek, igy altalanosithaté megallapitasok csak igen koriiltekintden tehetok.

A 6. szamu abra mutatja be a kiilonb6z6 Duna vizszintek el6forduldsi gyakorisagat a
1531,3fkm szelvényben 0,5 m-es vizszintmagassagi intervallumok alapjan.
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6. abra. A Duna vizszintjeinek gyakorisagi diagramja 0,5 m —es intervallumokban
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Fontos ellendrzési lehetdség, hogy a Duna vizallasainak eloszlasi diagramja, hasonlo6 legyen a
talajvizszint megfigyelési idésorhoz tartoz6 gyakorisagi diagramhoz. A Duna vizszintjének val-
tozasa csak igen csillapitottan jelentkezik a teriilet talajvizszintjében. Mig a Duna vizszintje a
92,5-100,5 mBf magassagokban valtozik, azaz a vizszintkiilonbség 8,0 m nagysagu, ugyanakkor
viszont a V1 katban megfigyelt vizszintvaltozas mértéke csupan k

6 A DUNA TOBBEVES VIZSZINTJENEK JELLEGZETESSEGEI

A vizsgalatok alapjan érzékelhetévé valt, hogy a Duna illetve a nagy folyok hatasa a koérnyezo
terliletek vizhaztartasara jelentds, mindenképpen alapos és elemz0 vizsgalatokat igényel.

Bar lathato a vizsgalatok alapjan, hogy a talajvizszint valtozasok mértéke jelentésen mérséklo-
dik a bévizi vizfolyastdl tdvolodva, mégis jelentsnek itélhetjiik a hatast, mert idével ismétlédo
folyamatrol van szo.

Kiilonosen figyelemre méltdé az a koriilmény, ha tartds magas vizallasokat tartdés alacsony
vizallas kovet. Ilyen esetekben kovetkezhet be az altalaj sulyosabba valasa,. a belsé fesziiltsé-
gek megnovekedése, az a koriilmény, hogy a nagy volumenii onsulyfesziiltség novekedés a mé-
lyebb altalaj tomorodését valtja ki, ezaltal tobbletsiillyedéseket indukal.

Erdemes a vizsgalataink fokuszaba allitani, hogy milyen gyakori lehet az az eset, amikor a
tartos magas Duna vizallast tartés alacsony vizallas kovet. Mindezt egy masik Duna kereszt-
szelvénynél elvégzett vizsgalat adatainal tudjuk bemutatni. 1531,36 fkm szelvénynél megfigyelt
vizszint adatokat abrazoltuk a 7. sz. abra diagramjain.

A vizsgalatokat 0,5 m-es vizszint intervallumokra bontott adatokkal végeztiik (lasd 7. abra).
Megallapithat6, hogy az elmult 35 év alatt csupan 3-5 esetben fordult el6 olyan jelenség, amikor
magas ¢€s tartds vizszintet tartos €s alacsony vizszint kdvetett. A tartds magas talajvizszintek azt
jelentik, hogy jelentOs viznyomas éri a Duna kornyéki altalajt, majd a viznyomasok megsziiné-
sével, az altalaj nagyobb terhelést kap, és ezzel a talaj 6sszenyomadik, és siillyedések alakulhat-
nak ki.

Foleg nagykiterjedésii alaptestek esetén érdemes ezzel a hatdssal szamolni, mert ez a hatas
ismétlddhet, de a talaj 6sszenyomodd képessége fokozatosa csokkend mértékiivé valik.

7 OSSZEFOGLALAS

A vizsgalatok és elemzések azt mutattak, hogy a nagyobb vizfolyasoknak, példaul a Dunanak
igen jelentds szerepe van a vizfolyast kdrnyez0 teriiletek talajvizszint valtozasaira. Nem tekint-
heté elegendének csak a talajviz magassagok szélsé értékeinek meghatarozasa, de sziikséges
ismerni a vizmozgasok jellegzetességeit is vizsgalni.

A bemutatott eljards alkalmas arra, hogy részletes elemzéseket végezziink a talajvizszintek
valtozasainak meghatarozasara ¢€s a vizsgalati eredményeket felhasznalhassuk a mérnoki terve-
zéseknél.
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7. abra. A Duna vizszintjeinek valtozasa az 1631,3 fkm szelvénynél 50 cm-es magassagi 1ép-
csOk figyelembe vételével



