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Buzgarbdl kimosott talaj szemeloszlasa

Nagy Laszl6
BME Geotechnikai Tanszék, lacinagy@mail.bme.hu

OSSZEFOGLALAS: A buzgéar elleni védekezés felhivja a figyelmehdidy, az arvizvédekezés
szempontjabdl fontos kérdésre, a jelenség egyetetéimek figyelembe vételére. Nem vizsgaltdk a
buzgarbdl kimosott anyag szemeloszlasat és az érednmem vetették 6ssze az altalaj-rébelgs
szemeloszlasaval. Nagy kérdés: egy réteg kerulddsra, vagy csak valamilyen frakcié egy rétgb

A Tiszasasi buzgar is tobb kérdést felvetett, meljje kordbban nem tapasztalt jelenség kialakukisa
lehetséges. Ugyanakkor jeléatitemben fefldik a nemzetkozi tapasztalat, a szamitogépi mazkslea
diszkrét szemcseék vizsgalata és az arvizi jelethséigeéleti alatamasztidsa, amire szintén hasznosvol
nagyobb figyelmet forditani. A Vizlgyi Kornyezetwdohi Kozponti Igazgatésdg megbizasabol 2006-
ban tébb buzgéarbdl tortént mintavétel. Ezek a \Aletgk adjak jelen kdzlemény gerincét.
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1. BEVEZETES

Jelen kozleményben a buzgéar elleni védekezés eliynlkies részlete kapott nagyobb hangsuiyt,
felhivva a figyelmet néhany, az &rvizvédekezés ppatjgbdl fontos kérdésre, a jelenség egyes
részleteinek figyelembe vételére. Kétségtelen témgy sokkal tobbet tudunk a buzgarokrél, mint
példaul akar 30 évvel edt, azonban tovabb kell fédini. A vizsgalatok tobb terlleten is folynak,
melyek valds problémakra keresik a valaszt:

» A kialakult buzgarokndl az atlagos hidraulikus dgead értéke rendszerint a megengedett érték
otodét sem éri el, mégis létrejon talajtorés (Négysi. 1994).

« A szemeloszlasi entropia ramutatott a buzgar vgezdialajokra elméleti oldalrdl @incz 1986,
1993, Lorincz és tsi. 2004, Imre és tsi. 2008), ugyanakkayakorlati megkotzelités azt mondta,
hogy minden buzgar kdrnyékén a rétegek kozottmatgaros talajtérésre veszélyes rétegificz,
Nagy 1995, 2010).

* A 2000. évi tiszasasi buzgar is tobb kérdést feletugyanis a toltésen (és nem az altalajon)
keresztll alakult ki buzgar. Ez a korabban nemdzpdt jelenség is lehetséges, hadell laza a
téltés anyaga és van megféléluzgarosodasra hajlamos talajréteg.

* A fentiekkel parhuzamosan jelést Utemben fefidik a nemzetkodzi tapasztalat, a szamitogépi
modellezés, a diszkrét szemcsék tranziens jelenskgéizsgalata az arvizi jelenségek elméleti
alatamasztasa.

Kordbban kevés figyelmet kapott a buzgarbdl kimbaonyag vizsgalata (Nagy 2000). Nem vizsgalték a

buzgarbdl kimosott anyag szemeloszlasat és az érgdmem kerllt 6sszevetésre az altalaj-réteéz

szemeloszlaséaval.
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2. VIZSGALATI HELYEK

A vizsgalati helyek dsszefoglalasa az 1. tablazathkilhato évek szerinti csoportositasban. 12sdiait

7 db Duna menti és egy Sajo buzgéarbdl kimosott qwyzsgalatara kertlt sor. A vizsgéalati helyeknél a
talajmintak alapjan tébb tény@&hatasara is fény derdilt.

Egymastol maximum méterekre &buzgarok (Id. példaul 3. kép) szemeloszlasi gértadiés képet
mutat-e? Az egymas mellett Ebuzgarokban (5-8 és 17-18 sorszadmu mintak adbbzsdtban) elvileg

ugyanolyan szemeloszlasi gorbével kell rendelkezmiérési tapasztalatok azonban azt mutatjak, hogy
kilonbség van a szemeloszlasi gorbe lefutasabah. (&bra).

Ugyancsak kérdésként merdl fel, hogy egy buzgaorid részeildl vett mintdk szemeloszlasa
milyen eltérést mutat (2-3, 5-6, 7-8, 14-15 és @%@rszamu mintak az 1. tAblazatban). Megallagithat
hogy a szemeloszlasi gorbék kozott itt is kulonbsag. A finomabb szemcséket a viz e &ttt
messzebb széllitia, messzebb rakja le. Ez alapgi@n a helyen, ahol a buzgéar vize koncentraltan
aramlik ki ott kell a legdurvdbb szemcsékre szamyitattdl tdvolodva pedig finomabb szemcsékre. A
szemeloszlasi gorbék tanlsaga szerint ez az eiddadbre nagy is lehet (2. abra)
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2. abra A buzgar kilénb6k részeildl vett szemeloszlasi gorbe (19-20. talajok az AlatZatban)
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1. kép Buzgé a bolcskei holté szélén (200 a hIt@intje és a mellette Iéagaspart szintje
kozott legalabb két méter szintkildonbség van. (9sb@szamau tertlet az 1. tablazatban)

Tény, hogy minden vizsgalat annyit ér, mint az atigiok megbizhatésaga. A geotechnikaban a
szemeloszlas meghatarozasa rutin vizsgélat, neniiigaklehet benne, hogy a vizsgélati eredmények
megfelebek. Azonban minden elméleti fejtegetés hiabavaddném megbizhaté a szemeloszlasi gorbe
meghatarozasa. Jelen vizsgalat sorozatnal toblemédytént a laboratériumi vizsgalat, bar kétségtel

hogy a mintak nagy része aikbyetem Geotechnikai Laboratériumaba kerdilt.

1. tAbldzat Buzgérok vizsgalatdnak helye

D

Sorszam Ev Folyo, hely Megjegyzés dio Cy | Talaj megnevezése
1 1998 | Tisza jp. Tivadar bél®ldal 0,08 3,25| Finom homok
2 1998 | Tisza jp. Tivadar kidsldal 0,025 8,4 | Iszapos homok
3 1998 | Tisza jp. Dombrad 0,036 4,6 Iszapos homok
4 2006 | Duna jp. 12+150 Abda 0,0071 17,8 Iszaposdk
5 2006 | Duna jp. 41+206 Dombori, kis buzgar 0,00y 13,9 | Iszapos homok
6 2006 | Duna jp. 41+206 Dombori, kis buzgar &lrt 0,041 2,4 | Homok
7 2006 | Duna jp. 41+206 Dombori, nagy buzgar 0,026 4,3 | Homok
8 2006 | Duna jp. 41+206 Dombori nagy buzgar&irt 0,006 15,2| Iszapos homok
9 2006 | Duna jp. 79+420 Bolcske-holtag 0,026 6,5 apss homok
10 2006 | Duna jp. 79+420 Bolcske-holtag 0,01¢ 10,&zapos homok
11 2006 | Tisza jp. 61+075 0,056 2,1  Finom homok
12 2006 | Tisza jp. 71+300 0,049 3,5 Iszapos homok
13 2006 | Tisza bp. 13+250 Tiszasas rekettyés 0,1062,2 | Finom homok
14 2006 | Tisza bp. 13+580 Tiszasas, kisaéle 0,073 2,3| Finom homok
15 2006 | Tisza bp. 13+580 Tiszasas &iizepe 0,051 2,6/ Finom homok
16 2010 | Sajé bp. 6+266 0,007 12,6 Iszapos homok
17 2010| Tisza, Millér Kis buzgar 0,007 6,1 Iszahomok
18 2010| Tisza, Millér Nagy buzgér 0,0083 509 lsmpomok
19 2010| Tisza, Tiszakirt Kiflsésze 0,17 2,2 Homok
20 2010 | Tisza, Tiszakirt Bélsész 0,13 2,3| Homok

3. A SZEMELOSZLASI GORBE LEFUTASA

A buzgéarbdl kimosott talajok szemeloszlasi gorb@jaden esetben folyamatos lefutasu, természetes
talajokban difordulé jelleget mutatott. Az Osszes gorbét egy nsdeszlasi abran felrakva,
egyértelnien megallapithatd, hogy a goérbék egy savot jelokielEbben a savban (iszapos homok,
finom homok, homok) a talajoknak mar nincs szamwttkohézidja, ugyanakkor a talajszemcsék
tdmege olyan kicsi, hogy az aramlo viz el tudja ditzmni a szemcséket. (3. dbra) Meg kell jegyezni,
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hogy megfelglen magas hidraulikus gradienssel minden takj K&zet is) elmoshato. Itt inkabb az
dominal, hogy ezen szemeloszlasi tartomanyoknabMagkisebb gradiensre sziikség.

2. kép Dombori buzgar a gatkoronardl (2006). A talaj kitdas mintegy 20 méterre a toltéslabtol
keletkezett. (5-8. sorszamdu terllet az 1. és Pazathan)

Agyag Iszap Homok Kavics

—+—Tivadari buzgdr |
| = rivadan buzgsr i
== Milldr kisbuzgdr

e Millér nagybuzgar

| —s—Tiszakurt buzgr belil

=@=Tiszakirt buzgar kivil

| =—sajébalpart, 64266

——Tiszasas 13+250 rekettyds gattl a0m-re buzgdr
——Tiszasas 13+580, buzgdr, kedter kbzepe
—4—Tiszasas, 13+580, buzgr, krdter széle &
~—— Abda 124150 buzgdr

e~ Bolcske-holtag 794420 buzgar I
—s+=Bolcske -holtdg 79+420 Buzgir |
—#—Tisza Jobb part 71+300 buzgdr széie
5~ 41+206 kis buzgdr

—4—41+206 kis buzgdr-kriter

e 414206 buzgdr tuloldala

<= 41+206 kis buzgdr-kriter kézepe

3. 4bra A szemeloszlasi gorbék és a hatargorbék bemutatdsa

Szemcsés talajok foldrengéskori megfolydsodasditplefaction) hatarat reprezentalé gorbék (Ishihara
1993) alapjan késziilt sematizalt hatargorbéket ({8mydk 2002) a 4. abra mutatja (1. zéna kevésbé
veszélyes, 2. zona nagyon veszélyes). Ugyanotrzaltu& a buzgarbél kimosott melynek a tartomanya
kisértetiesen hasonldéagot mutat a foldrengésnélsrplzakhoz. Mér kordbban is febwabtt az a
hipotetikus kérdés, hogy az arvizkor keletkebuzgar alakra a foldrengéskor tapasztalt
megfolydsodashoz hasonl6 felszini jelenséget meggtvulkani kipot, melynél a kighiél aramlik ki a

viz, szemcséket sodorva magaval. A szemeloszlabégtartomanyanak hasonlésdga (3. abra) arra
hivja fel a figyelmet, hogy a két jelenség valokérel allhat egyméashoz.
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A fentiek alapjan felmertl a kérdés a két jelengéga hasonld felszini megjelenés illetve a
szemeloszlasok hasonlésagaval kapcsolatb&n:buzgar egy statikus liquefaction, vagy a
megfolydsodagliquefaction)egy dinamikus buzgar.

Meg kell jegyezni, hogy a zagygéatak tonkremenetdl&apcsolatban tobb olyan szakésélemény is
késziilt, melyek szerint a gatszakadast liquefaabkorzta, de foldrengé8iraz adott ténkremenetelnél
nem szamoltak be. Ez azt jelenti, hogy megfolyésofl@uefaction) statikus terhelés hatasara is
kialakulhat.

Agyag Iszap Homok Kavics

0,001 0,01 01 10

4. abra A megfolyosodasra leginkabb veszélyes talajok (8mgk 2002), kiegészitve a buzgar
hatargorbékkel

4. A 10 SULYSZAZALEKHOZ TARTOZO SZEMCSEATMER

A szemeloszlasi gorbe vizsgalatanal egy sarkalpdog al0 sulyszazalékhoz tartoz6 szemcseatmér
meghatarozasa (Id. 2. tablazat). Ez a szemcseatmémeghatarozé a szivargasi folyamatok
szempontjabdl, illetve a szemeloszlas elnyljtotisag megitélésénél. A buzgarbdl kimosott
anyagoknal nem azonositottuni & 0,33 és @ < 0,0033 mm atméjii szemcsét (5. dbra). Tehatgd
hez tartozé szemcséknek kevesebb, mint két nagyrsdigyi tartoméanya érintett a buzgéar kimosodasban.
Az 5. dbra szélei felé a gyakorisagnak csokkenelleke, azonban valéstieg a relative kis elemszam
€s a kategoridk szamanakilsissége miatt ez a tendencia nem érvényesiil.
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5. abra Az dip megoszlasa a buzgar altal kimosott anyagban
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3. képTiszasas rekettyés buzgar (2006) mintegyO nﬁéseté tol (13. sorszam teriilet az 1. és 2.
tablazatban)

5. AZ EGYENLOTLENSEGI MUTATO

A buzgarbdl kimosott talajok egyéitlenségi mutatd (G) értékei az 1. tablazatban vannak feltiintetve.
A legmagasabb érték,G= 17,8, az atlag €= 6,4-re adodott. €< 2,0 talajt nem azonositottunk. Az
egyenbtlenségi mutatdé megoszlasat a 6. abra mutatja,beela G = 2-5 kategoria legnépesebb, t6bb
mint a mintak fele esik ide. Az alacsony egy#lehségi mutatéja finom szemcsés talajok a
legkdnnyebben elmoshatdk, vagy elmozdithatok aiikedy, ugyanis kohézi6juk nincs, a szemcsék
tomege pedig kicsi.

12

A buzgérbdl kimosott anyag egyenl  6étlenségi mutatéja

10

=6,4

Atlag Cu

Darab
o

0 T T T T
5-8

25 8-11 11-14 1l4<
Egyenl étlenségi mutaté C ()

6. abra Az egyenbtlenségi mutatbmegoszlasa a buzgar altal kimosgtgban

6. AZ EGYENLOTLENSEGI MUTATO ES D,KAPCSOLATA

Megvizsgalva az egyeftlenségi mutato (¢) és a szemeloszlasi gorbe 10 sulyszazalékahozbigplo
szemcseatmar(d,o) viszonyat, megallapithaté egy inverz kapcsolagjys do ndvekedésével Cértéke
csokken. Magyarul: minél durvabbak a kimosott tadajannal egyszemcsésebbek. Ami pedig a
legmeglepbb, a kapcsolat korrelacioja (annak ellenére, ramgrszagban sok hetyrszarmazo mintak
voltak, t6bb laborban készultek a vizsgalatok) sgpesaknem R = 0,9 !! (Id. 6. &bra)
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6. abra Az egyendtlenségi mutatd 10 sulyszazalékdhoz kapcsol6dé cemimés fliggvényében

ot f :
4. képBuzgar a szivargo arok elejében, Tiszakirt 2010-(9-20. sorszamu terillet az 1. és 2.
tablazatban)

7. OSSZEFOGLALAS

A buzgérok az arvizvédelmi gatak leglatvanyosabbkrgmeneteli mddja, a torténelmi adatok
feldolgozasa szerint minden 12-13. gatszakadasaouniatt kovetkezett be (Nagy 2002). A buzgar
elleni arvizi ellenintézkedések kidolgozottak (P&4892, Tapay, Szalai 1954, Polgar és tsi. 1974yNag
2009), ugyanakkor a buzgéros talajtorés elmélekalal nem ketlen megalapozott. Kétségtelen tény,
hogy sokkal tébbet tudunk a buzgérokrol, mint ad@révvel ezédltt, azonban tovabb kell fégini, ha
kell akar a gyakorlati tapasztalatok alapjan isn@ehidraulikai, sem az anyagszerkezeti kritéri@ma
buzgarnak nem kdlen feltart. Tudjuk bizonyos paraméter@krhogy szerepik van a buzgar
kialakulasaban, azonban hatasukat szartisiteni még nem tudjuk. A kiféjtlott buzgéroknal az
atlagos hidraulikus gradiens értéke rendszerintegangedett érték 6tédét sem éri el, mégis kialakul
talajtorés. Nem foglalkoztunk a tomorségi viszorkalk és ugyanigy kevés figyelmet kapott a
buzgarbdl kimosott anyag vizsgélata.

Jelen kozleményben a buzgérbdl kimosott anyag dpsmiésara koncentrélva anyagszerkezeti oldalrol
kozelitettik a buzgarosodasi folyamatot. Magyakgskulénboé részeibl szarmazé 20 darab, a
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buzgérbdl kimosott anyag szemeloszlasat vizsgathely a szemeloszlasi gorbe néhany kitlintetett
pontja és az egysiftlenségi mutatd alapjan. A vizsgalatok alapjan mgjuk fogalmazni, hogy milyen
szemeloszlas frakcibk mosddnak ki és tudjuk jellameazt is amilyen frakciok kimosddasa nem
varhat6. Szemeloszlasi gorbék alapjan le tudjulérblti a kimosodasra veszélyes tartomanyokat. A
vizsgalatok hasznos eredményt mutattak az e@fenségi mutaté és a 10 sulyszédzalékhoz kapcsol6do
szemcseatmérértékére, valamint ezek kapcsolatara.

A buzgarosodasi folyamat megértéséhez vizsgalhi kkefy a kimosott anyag egy réteg anyaga, vagy
csak szemcsefrakcio egy rétégliEhhez fontos lenne a buzgar kérnyezetének pabtbmegismerése.
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