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A biztonsagi tényezadditivitisa egy rézssuszas helyredllitdsa
alapjan

Takacs Attila
BME Geotechnikai Tanszék, atakacs@mail.bme.hu

Nagy LaszIo
BME Geotechnikai Tanszék, lacinagy@mail.obme.hu

OSSZEFOGLALAS:Az utébbi 30 évben tdébb suvadas, medefrdzrosodas jatszédott Szolnol
beltertletén. A legutébbi suvadas 2010. julius ake€zddott és masnapra a vizoldali padka alatti rész
telijes egészében lecsuszott, mintegy 100 métezhedgban. Jelen kdzleményben a suvadas bekoévet-
keztének korilményei, a helyszini és laboratérivimégalatok, az allékonysag szamitas részletei és a
helyredllitas keril ismertetésre. Az egyes hellitéal médok allékonysag-névehatasanak 6sszeha-
sonlitasa soran a biztonsagi tériyadditivitasara vonatkoz6 dsszefiiggéseket allapfthimeg.

Kulcsszavakadditivitas, biztonsagi tényézsuvadas, arviz

1 ELOZMENYEK

Szolnok varos kialakulasa a XI. szazadra, Szewdistiralkodasanak idejére tehésoutvonal, varis-
pansag, atkéhely), lakéi az akkor altalanos vizhelyzeten sokd@m valtoztattak, az allandé épuletek
és a fontosabb utak a magasabban dalészeken voltak. llyen magasan fékerilet volt az un.
~Téglahazi” szakasz is az 1999. évi arvizig.

A téglahazi szakaszon hosszU ideig semmilyen valtédg nem tortént. A XX. szazad elején megépuilt
az un. Ujvarosi partbiztositas, majd egy hosszabkaszon arvizvédelmi falat alakitottak ki. A kor-
nyékbeli hazak raépiiltek a magassagi biztonsagoéadzvédelmi falra, a védimet helyenként meg
sem lehetett kdzeliteni.

A minden addigi vizallasi rekordot meghalad6 1918jusi arviz (szolnoki vizmércén adsi vizal-
las 8,82 m volt) majd a 909 cm-es 1970. évi anligléntds védekezésre nem volt szilkség. A 987
cm-rel te6z6 1999. évi arviznél mar latszott, hogy magasablzétra védm nem tud tartani.
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1. kép.A suvadas kezdete jllius 19-én
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A 2000. évi arviz magassaga miatt az ott lbsizakat mar nem lehetett megvédeni, az arvizréntor
felkészuléskor asvédvonal melletti hazakat lebontottak hasonléaarazzvédelmi falhoz és ideigle-
nes foldnti épdlt. A jelenlegi, végleges gat 2002-ben késelili VIZITERV Consult Kft.tervei sze-
rint.

2. kép.A suvadas julius 21-én

Kétségtelen tény, hogy az utdbbi évtizedekben ®kokizparti részén tébb felszinmozgas tortént ki-
I6nb6z okok miatt. Ezek nagy része dokumentalt (Kabark&s 1978, Nagy 1985, 1987, 2003,
2005). Felszinmozgas volt:

» 1964-ben, amikor az 1963-as Zagyva-arviz utan b @sbbal parti téltések megdsitését ko-
vetden a Zagyva torkolati kézuti hid feletti jobb patiiités vizoldali ré2§e mintegy 40 m
hosszban megcsuszott. A vizsgalati eredményekaadapgertlt, hogy az 1919-ben épult
toltés anyaga ésen vizateresétés a mogottes terilet hianyos vizrendezettségen \kiiz-
vetlen kivalo ok. (A helyredllitas soran szivargiik a téltéstestbe.)

» 1975. augusztus 23-an a Sebestyén koruti kozutiobia parti feljar6 téltésének déli réis-
ben alaptorés kovetkezett be. A hattoltés tonkrérseskaszat kijavitottak, de néhany hoé-
nappal kéébb az alaptdrés ismét jelentkezett, ami arra tiady nem sikerult feltarni az
alaptorés okait, és igy nem volt meghatarozhatéegfeteb helyreallitdsi moéd, amely a
kovetked alaptorést megakadalyozta volna. A helyreallitéttésszakaszt doordakkal
prébaltak stabilizalni, melyeket a kész toltéshilag épitettek be ducolt munkaarok segit-
ségével. A réZg hézagolt termésgivel burkoltak.

» 1977. majus 24-én azéeb évben helyreallitott hidfeljaré téltés Gjra kardsti (Kabai-Farkas
1978). A hosszu, tartésan magas arviz utan bekéxetk vizszintcsokkenés eredménye-
ként a kodzuati hid fellljaréja kdzlekedésre haszatatianna valt. Helyreallitasként Gj hid-
nyilas kerult kialakitasra.

» 1985. junius 7-én a Zagyva jobb part 1+324-1+380vények kozotti toltés vizoldali rége
karosodott, széttdrve a gatkoronanslé&b. 0,50 m magas beton falat (Nagy 1985). A hely-
reallitas talajcserével tortént még ugyanazon évary

» A Hay-gat ebtti part (jelen vizsgalati hel§it mintegy 600-700 méterre felfelé) 2002-ben csu-
szott meg apado viz hatasara. A karosodas okat,legfontosabb adottsagot, holt-meder
keresztezésben adtak meg. A helyreallitas szivargékitésével tortént.

e 2005 majusaban az alcsi Holt-Tiszat lezar6é gakzateszén jelentkezett suvadas (Farkas-Nagy
2005) a gat mentett oldalan, amit par héttebkbsa mederréfiscsliszasa kovetett az Ujva-
rosi szakaszon.

» A korabbi utolso ditti felszinmozgéas a jobb parton a 2005. évi armulldvonulasa utan juni-
usban a varos beltertiletén a jobb part 63+942-68H89. szelvények kozott a Tisza me-
derrézgjében. A helyreallitas szivargé bordak alkalmazakée szadlemez veréssel tor-
tént.

» Tisza bal part Tiszaligeti szakaszan az 1+750-1+828vény kornyékén a vizoldali réiza
.korabbi” terepszint alatti szakaszon 2008szeptagatieEn megmozdult. A vizszintes el-
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mozdulas nem volt jelebs a cslszé foldtémeg fél€lénél, de a legnagyobb fiidgges
elmozdulas ~4 méterre volt telieiA rézdi lapositasa mellett labazatirkegtamasztas ké-
szdlt.

4. kép.Az korabbi arvizeknél a lerakodott rétegek felttitk a mederrézs
A suvadas 2010. julius 19-én kéndtt (Id. 1. kép), a 2010. julius 20-i helyszini bejaras legfontisa
tapasztalatai a kbvetkéz
» A felszinmozgas a Tisza jobb part 61+156 — 64+X&h2 szelvények kdzotti részén a meder
rézdgiben jelentkezett a vizoldali padka korona éle §lag. képeR.
* A mozgas hossza 56 méterben volt megadhat6, ainieszImozdulas nem volt jelést a
csusz6 foldtomeg felsélénél. A legnagyobb fudteges elmozdulas ~4 méter volt.
» Az elmozdulas fels részénél csaknem fligjggesen szakadt le a talaj, és a korabbiigtpart
csaknem vizszintesre fordult He%. képeR.
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6. kép.A homokbol csurgo viz

* A mozgas relative gyors volt, az elmozdult gatnésategy harom nap alatt mozdult el csak-
nem 4 métert fliggegesen. A naponkénti elmozdulast az 1. abra geadévétele mutat-
ja.

» A vizoldali padka alatti2,0-2,4 météri4,8-5,9 méter mélységig j6l azonosithatd volteok
rétegek kdzé telepult homok, iszapos homok rétegjyakhél a viz folyamatosan aramlott
(3-6. képel. Ez a réteg adhatta a legnagyobb viznyomastszékpra.

* Az elmozdult féldtdmeg a korabbi csaknem egyenedemeézfit a folyéba nyomta 1-2.
kép). A kovetkesd napokban a Tisza vize ennek a talajnak egy rédz#dllitotta. A mozgo
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talajtdmb Ujra és Gjra megtamasztas nélkil mafggta lassu kisz6 mozgas napokig foly-
tatodott.

o gl |
8. kép.A karosodott szakaszon azonnal letermelt

b

ék a fakat.

A suvadas geometridja nem utalt nagy elmozdult tdohdgre és jeletis alametsk
csuszOlapra.

A vizoldali réz$ hajlasszoge a 45 fokos értékhez kozelitett, anpélenteti, hogy az arvizek
alatt jelenés mennyiséfy lebegtetett hordalék rakddott le a rigsslss részére. A lerakodas
vastagsaga elérte az 1,6-1,8 méteres vastagstajat@lépcék mellett (7. kép. Meg kell
jegyezni, hogy az is kisebb csoda, hogy egy 455dialasu rédsaddig allékony volt.

A suvadas alakja, az elmozdult foldtomeg méretéalarétegadés, a talajok jellend rend-
kivili modon hasonlitottak a 2005. évben kialakultadashoz.

A kovetked Tisza arhullam elfedte a suvadast, megtamaszszalzadon maradt csuszoélapot,
és lehetetlenné tette a helyreallitds megkezdését.
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A karosodott helyen azonnal letermelték a fakamégindult a geodéziai felvétel a mozgas rogzitése-
re és a helyredllitas tervezéséhez. Julius 20t&mes a talajmechanikai laboratériumi vizsgalatok
elkezdvdtek.

A korabbi talajmechanikai vizsgalatokhoz késziltaf@sokat a vizsgalt tertleten nagyatéjgefara-
sokkal keriiltek kiegészitésre, az elmozdult rékttfa vizoldali padkdban zavartalan mintavétellel.

A geodéziai felmérésnél (1. abra) nehezen magyatazhpadka terepszint emelkedése, valamint az,
hogy a csuszélapok félkimetsfdése nem esek egy vonalba.
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Tavolsag
1. abra. A suvadasnal a mozgas kovetkeztében kialakult méziér(a geodéziai felmérés szerint)

A suvadas lejatszodasa utani arhullam mintegy eétemrel tovabb névelte a suvadas hatraragédasat
a mentett oldal felé, és ezzel belemetszett attathavalt un. ,Ujvarosi partbiztositasba”. A partoi-
sitas kovei beleforogtak a suvadasba.

2. TALAJRETEGADES

A szakvélemény elkészitéséhez felhasznaltuk a 20@fn bekovetkezett suvadas mérési eredménye-
it (a geoelektromos hossz-szelvény mérési adasaa &irdsszelvényeket). A helyszini vizsgalatok
alapjan megéllapithat6, hogy a vizsgalt terlleten:

» az altalaj felépitése nem mutat karakterisztikusozasokat

» atalaj rétegadése kozel vizszintes,

» a partot zomében kotétt talajok alkotjak,

» aTisza hordalék-lerako-képessége jeéient

A laboratoriumi vizsgélatok alapjan a kovet&egtegek kerlltek azonositasra, és azok a kowetiez
lajjellemzokkel azonosithatdak:

Felszin kozelkbzepes (helyenként kdvér) agyagastagsaga 2,0 — 2,4 méter kozott valtozott a-vizo
dali padka alatt:

s = 52-54 %,

Vv = 41-42 %,

| = 5-7 %,

w = 26-31 %,

pn = 1,82-1,91 g/crh,
9=15°

¢ =50 kPa

Iszapos homok, homék(,,régi” szabvany szerinti elnevezéssel: homokomdkliszt, homoklisztes
homok, iszapos homok) réteg a padka alatti 4,9 &res mélységig helyezkedett el:

S =55 %,
v=41%,
| =4 %,

w = 28 %,

pn = 1,87-1,91 g/cr
15€
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¢ =25°
c =6 kPa.

A puha (helyenként szervesnyomos) kdzepes és kbvéyagrendelkezett a legkisebb nyirdszilard-
saggal:

s = 50-55 %,
vV =42-48 %,
| = 2-3 %,

w = 20 -29 (helyenként ~ 40) %,

pn = 1,82-1,90 g/crh,
A korabbi szakvéleményekben feltadiirke (helyenként kekessziirke) kemeny kdzepes agyitt |,
=19,6-19,8 %-0s plasztikus indexel jelentkezeftadka alatti 6,1-6,8 méter mélységt

s =52-58 %,
v =37-42 %,
| = 2-6 %,

w = 24-26 %,

pn = 1,89-1,97 g/cth
Az egyes rétegek nyirészilardsagi paramétereitk laaalysis”-sel allapitottuk meg, kivéve az iszapos
homok, homok rétegét,mert annak Bedsirlédasi szoge jol becsultietmellett, hogy kohéziojat elha-
nyagoljuk.

3. VIZALLAS

3.1. Tisza vizallasa

A vizsgalt felszinmozgas helyén a vizallas alagmetnem kilénb6zik a kb. 1 km-re &&zolnoki
vizmérce adataitdl, ezért vizsgalatainkhoz a s#dlmiamérce adatait hasznaltuk valtoztatas nélkul.
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2. abra. Arhullamok a Tiszan Szolnoknal 2010. év elejénuardlius)

A kérosodassal kapcsolato$sdakban a Tisza szolnoki vizallasat vizsgalva etz megallapita-
sok teheik:

* A Tisza szolnoki szelvényében 2010 tavaszan otrnkid# magassagu, elkulonitiéeérhul-
lam vonult le 2. &bra). Ezek mindegyike meghaladta a homok réteg algatshégy a fel-
Sot is.

» A felszinmozgas apado viznél alakult ki.

» A suvadast kozvetlenil medeb arhullam tartéssdga meghaladta a 70 napot, teltdteje a
talajnak vizzel telddnie. Az arvizi terhelés nagy volt, azonban senizalias magassag,
sem a tartéssa@(abra) nem volt a legnagyobb. Azé& 120 évben 5-6 olyan arhullam
volt, amelyiknél a tartdssag vagy a magassaga nedthaa 2005. évit (1919, 1970, 1979,
1999, 2000).
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3. &bra. A suvadas az arhullam apadd agan alakult ki

» Az apadas iétartama viszonylag rovid volt, azonban megkozeétet korabbi legnagyobb apadéa-
sok utemét4. abra). Az 1. tablazatbandsszehasonlitasként feltlintettiik a napi apadtéieket a 1.
fejezetben felsorolt vizoldali karosodéasok kozihdéynal.
* A suvadas éftt a maximalis egy napi apadas 67 cm véltdbra), ami jécskan elmarad ugyan
a legnagyobb azonositott egy napi apadasi sebéksdgtlényegesen meghaladja a vizs-
géalt helyen természetes talajok vizlead6 képesgégebmithaté természetes apadasi se-
bességet. Az elmozdult meder r@zstehat jelerdts szivargasi viznyomas adaodott.
* A naponkénti apadasi maximumokat aablazatbagyijtottik 6ssze. A 2010. évi apadasi se-
besség még a 8-10 napnél sem kozelitette meg ageofob apadasi értékekdt Gbra).
» Ugy tiinik, hogy az 5. nap alatt 2,6 méter (naponta ~5p vagy a 8 nap alatt 3,8 méter (na-
ponta 47 cm) apadas is elég a suvadas kialakulAsdho
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4. abra. Apadas az utolso tavaszi arhullamnal
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Apadasi sebesség 1 2 3 | 4 | 5 | 8 | 10
(cm/nap) nap alatt

1985 89 163 214 26" 305 374 406

1999 118 204 293 346 389 517 542
2000 84 148 229 29" 354 515 5f5
2005 86 156 208 255 314 4915 5P0
2010 67 118 172 22 261 377 416
Maximum (?-2010) 161 207 293 346 395 535 584

1. tablazat. Apadasi sebességek a Tisza Szolnoki szelvényében

3.2 Talajviz

A talajviz viszonyokat dotien a Tisza vizéllasa hatarozza meg. Aradé viztelbatelitdik, apadas-
kor jelents vizkiaramlas indul meg a Tisza felé. A feltarask®005. junius 20-i) talajvizszinteket a
6. 4bra sematikus minta-keresztszelvényén mutatjuk bezédnétas soran a tonkremenetel modellezé-
séhez a két kotott réteg kozé telepllt iszapos kphmamok (sraffozott) rétegben egy, a kornyezgtét
eltés, a legutolsé arhullam maximalis szintjével megegydzszintet tételeztiink fel. A suvadaskor a
nyugalmi talajvizszint a Tisza felé lejtett. Mivaltalajvizszintek utdlagos folyamatos regisztralasa
nem volt lehetséges, feltételezziik, hogy az ésékeiftagyobb viznyomas is kialakulhatott a suvadést
megebz6 idészakban. Maximalis mentett oldali talajvizszint entett oldali terepszint alatti 0,5 méte-
res magassagban adhaté meg.

4. A FELSZINMOZGAS MODELLEZESE

A suvadas okainak elemzéséhez és a helyredllitidszerek vizsgalatahoz véges elemes programmal
rézgidllékonysagi vizsgalatokat végeztink, Plaxis vé@gpammal. A rézs geometrigjat a geodéziai
felmérés alapjan vettik feb(abra).
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5. bra: Az allékonysagvizsgalat geometriai modellje

A rétegszelvény egysZesitett modellje szerint két kotott (agyag) rétegée@qgy relative jo vizvezet
szemcses (homok, iszapos homok) rétegoéékel be. A szabalyosan kialakitott régsofilra (kb.
1:1,5-6s hajlast mederréizsa vizmérce szerinti kb. 7 méteres szinten kisdttikpadkaval, folotte pe-
dig 1:2,5-6s meredekségézdi) a tobbszori magas vizallds soran jelennennyiség lledék (iszap)
rakodott le, megakadalyozva a szemcsés rétegbeniGavéiz szabad kifolyasat. Az arviz geéseét ko-
vets gyors vizszint-csokkenés és a fenti talajadotis&goetkeztében 8. abran lathato talajviznyo-
mas alakulhatott ki.

A tbnkremenetel modellezése soran un. ,back arslysddszert alkalmaztunk, azaz az ismert geo-
metriai adatok és ismert tonkremeneteli geometmridiatt visszaszamitottuk a tonkremenetel idején
valészirisitheb nyirdszilardsagot az alsé agyagrétegre. Ehhezarpeltételt a csuszoélap alakja (a
felszinen lathaté és mértieelmozdulasok alapjan) és a tonkremenetel megindkta feltételezett
n=1-es biztonsagi tényé&jelentette (feltételeztik, hogy a suvadas soraelmpzdul6 foldtomeg ép-
pen a stabilis-labilis allapot hatarhelyzetébert)vdllindehhez figyelembe vettik a padka koronaél
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kornyékén kialakult, kdzel fudgdegesen induld repedéseket. A tonkremenetelhezztatbnkremene-
teli kép a7. dbran lathatd, a hozza tartozd biztonsagi téryeD.
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6. bra. A talajvizviszonyok modellezése
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7. abra. A tonkremenetelhez tartozo kritikus csuszolap jpee@st mutat a valdsagban kialakult
csuszoélappal (vo. 5. kép).

A ,back analysis” soran kapott nyiroszilardsagigmaéterek aovany agyadalajra (also réteq):
* bels sarlodasi szogp =28°
» kohézi6: c=9 kPa

A szamitas soran kapott csuszélap alakja logaritsdpiralis, de kér csuszolappal is jol kozelithet
talpponti csuszolap.

5. FELSZINMOZGAS OKAI

A tonkremenetel tobb kedvétten korilmény egyidéjhatasara vezethevissza. Ezek egy része meg-
lévé adottsadg, masik része a kdrosodast kdzvetlendilt&itenyes.
Meglévé adottsagok:

« Mint a 2005. évi suvadas szakvéleményében is maggtdkra kerdlt: a hullamtér feliszapolo-
dasa, feltolidése szaz év alatt a vizsgalt helyen meghaladizgB8améteres értéket, ami az
utdbbi években nem kis mértékben a témseredekségének ndvekedéseben mutatkozott
meg, igy a jelenlegi mozgasnal a éndterheléséhez vezetett.

« A relative alacsony nyirészilardsagu réteg jelenéévizoldali padka szintje alatt 6t és hat mé-
ter mélységek kdzott. Ezen rétegben alakult ki agéae csuszélapjanak leghosszabb része.
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A homok réteg vizvezétképessége alkalmas arra, hogy telitse a hateerenban iszap tar-
talma miatt az aterestepessége kisebb annal, minthogy az apadas Utemgyehsulyt
tartva viztelenitse a toltés alatti terlletet, ésdikse a mentett oldalrél a folyo felé aramlé
viz nyomasat.

Az apadas élti tartdsan, magas vizallas letwd tette a gat alatt és a mentett oldalon magas
vizszint kialakulasat. )

A relative meredek réitbajlas. Az ,Ujvarosi partbiztositds” megépitése éltelt 10 évben
1:1 rézghajlashoz kozeli allapot alakult ki, ami a helyszirié\b szemcsés talajok béls
surlédasi szogét bnmagaban is 1ényegesen felllmalja

A helyszini bejarasok, €lsorban a suvadast kodetrhullam levonuladsa utani bejaras soran
er6sodott meg az a vélemény, hogy a suvadas rovichszahk valahol a partbiztositas felu-
letén haladt, vagyis a 100 év alatt lerakodottdedtett hordalék suvadt le.

Problémaként jelentkezik, ami nagy valosziéggel be is kdvetkezett, hogy a Tisza lerakott
hordaléka az évek soran elzarta a természetes amxédas lehésegét, vagyis a lellepe-
dett lebegtetett hordalék aterdidpességi egyitthatdja alacsonyabb volt, mint zapiss
homok, homok rétegé, igy a talajviz kiaramlastzasisizzasztotta, a visszaduzzasztott viz
nyomasa letolta a réz$elss rétegét.

A megléw adottsagok mellett a karosodast kdzvetlentitéks tényesd egyértelnien:

a Tisza magas vizallasa utan bekdvetkezett intenziypadasban
adhaté meg. Annak ellenére, hogy az apadas sekesség apadas nagysaga is jéemblt, azonban
azok nem voltak rendkiviliek. A védnfiennallasa 6ta nem a legnagyobb terhelést kapm $tabad
azonban elfelejteni, hogy a (ke Tisza” folyamatosan rakja le hordaléKEdO év alatt a vizoldali
padkara kb. 1,8 - 2,0 méter talaj tol6dott rd. Ezaltal folyamatosan csokkent a biztonsag. Valészi-
niileg ennek tulajdonithatd, hogy mar nem kelleneklkénili apadasok és rendkivil hosszan tarté ar-
vizek a suvadas kialakulasahoz. Ez a folyamat etzetlaig, hogy a mederréizallékonysaga 2005
juniusaban mer(lt ki a fent bemutatott apadasi ssdgmél, és ez a folyamat jatszédhatott le 2010-ben
is. A7. képjol mutatja, a stégek léptiamellett mintegy 1,4 méter vastag rétegben tatélladerakott
lebegtetett hordalék. Ez éppen a tézislss élét terhelte! A helyzet tehat folyamatosan rotréo2010.
julius 19-i suvadas bekodvetkeztéig.

6. ELVI JAVASLAT A MEDERREZSJ STABILIZALASRA

A felszinmozgast miébb helyre kell allitanijelen allapotban az arvizvédelmi biztonsagot veszé-
lyezteti. A suvadas hatra ragdédhat, igy nemcsak a helitegdlb talaj témege, de a suvadas hossza is
néhet. Az elvi helyreallitasi javaslat a megsuvadtksszra és a még tbnkre nem ment szakaszra egy-
arant vonatkozott a 63+996-64+345 szelvények ko2ottelyreallitasi javaslatnal a kévetkelEnye-
ges szempontok figyelembe vételét kellett szeftt trtani:

* Az elmozdult féldtdmeg a mozgas soran fellazuliydszilardsaga lecsokkent, ezaltal megta-
masztd szerepe is csokkent, igy adfian konnyebben aktivizadlodhat a mozgas.

« A felszinmozgéas a gat alatti j6 vizvezeétegben |é&¥ vizaramlas és viznyomas hataséara ala-
kult ki, az apadoé viz eredményeként, ezért ezexgnéizterhelését cstkkenteni kell.

« Atervezésénél fontos szempont volt, hogy a folgtekztmetszetében ne keletkezzdikises.

« A suvadas helyén kicsi a rendelkezésre allo teréfgirt a helyreallitast csallibn szakaszo-
san lehet végezni, az épitési Uitemek nem készéketrhuzamosan.

« A megcsuszas helyén a meder j6l beagyazddott,falgesszempontbdl a Tisza dramlasa kozel
lamindris, a helyredllitasnak olyannak kell lentiegy belesimuljon a meglé\partba, ne
okozzon aramlasi ellendllast, turbulenciat.

« Lehetleg megmaradjon a part vizudlis folytonossaga is.

A helyredllitasi javaslatnal a kdvetketerheléscsokkebités a mozgassal szembeni ellendllast
néveb beavatkozasokat javasoltuk, hogy ne csokkenjeémadzvédelmi biztonsag:

a vizoldali padka lekénnyitése,

a szivargo vizek akadalytalan bevezetése a folyéba,

a fellazult, alacsony nyirészilardsagu talaj eltéasa a lehétlegnagyobb mértékben,

labazati WKmegtamasztas készitése.

6.1. Allékonysagszamitas a helyredllitashoz

,,,,,,

« lekdnnyités hatas®(eset)
« arézs labanal alkalmazottdbordds megtamasztas hatasSaeset)
e szivargé-épités hatasa (D eset)
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« kébordas megtamasztas és szivargo épités efjyatlgjlmazasaH eset)
« kébordas megtamasztas, szivargo-épités és lekoniflyiaset).

B eset: Lekbnnyitésként a padka szintjének mélyebblgezése johet szoba Ugy, hogy a padka szé-
lessége legalabb 3 méter maradjon. Ez kb. 1,5 p¥étaltajréteg eltvolitasat jelentheti. Ez a tegttez
lekdnnyités 6nmagaban a biztonsagi tédyetig noveli, hatasa alig kimutathatd, mindésszé,03-

re valtozott. Természetesen a hozza tartozé ksitdaiiszélapd, abra) is alig valtozott a ténkremene-
telhez képest. Meg kell jegyezni, hogy a tétetejére kirakddott lebegtetett hordalék anyagpbizagi
tényed csokkend hatasa ennél lényegesen nagyobb, illetve anna&dése a biztonsagi téngezen-

nél nagyobb mértékben javitja, hiszen az teljeszgien a csuszoélapon belllre esett.
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8. &bra. A lekdnnyitésnek (B) 6nmagéaban minimalis a hatasa

1
1t

A C esetben egydszorassal kialakitott labazati megtamasztas dskget vizsgaltuk: kb. 3 m széles-
ségben, a vizmérce szerinti -1,0 méteres magas8piig kerult be a szamitasba. Teljes térfogata 21
m’ folydméterenként. Ennek hatasara a biztonsage®nyar kicsit jelentisebb mértékben, n=1,09-

re valtozott, a kritikus csuszola®. (@bra) Iényegében valtozatlan lefutasa.
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9. abra. A készorasos megtamasztas (C) a biztonsagi ténkezmértékben
csuszolap alakja lényegében nem valtozott

novelte, de a kritikus

D esetként egy a vizmérce szerinti 1,5 méterestakikinlakitott szivargd hataséat vizsgaltuk ugy,
hogy a szivargd borda kb. a padka koronaél dleggeséig készil. Ezzel a modositassal a kritikus
csuszolap alakjalQ. abra) is megvaltozott: a talpponti csuszélap a szivdvgida sarokpontjan ke-
resztil alakul ki. A hozza tartozé biztonségi té&dye = 1,19-re ftt.
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10. abra.A szivargo-épitést (D) kovéen kialakulo tonkremeneteli kép
Az E eset & ésD kombinécioja: labazati megtdmasztas és szivargéspgyiddj kialakitasa. A ki-
alakulo kritikus csuszolapll. 4bra) az ebz6, D esetben kapottal egyezik meg, a biztonsagi tényez
n=1,31-ra emelkedett.

-40.00 -35.00 -30.00 -25.00 -20.00 -15.00 -10.00 -5.00 0.00 5.00 10.00

2
=4
1

=
=

2

=1

=
1111

[=]
=

g
g

11. dbra.Kész0rasos megtamasztas és szivargo-épités egydtéssuta kialakuld kritikus csuszoélap

(E eset)
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12. abra.Készordsos megtamasztas, szivargo-épites és lekénmeygyuttes hatasara kialakulo kriti-

kus csuszolap (F eset)
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Az F eset a felmerilt haromféle helyredllitasi mod korabidjat jelentette: a ldbazati megtamasztas
és szivargo-épités mellett a lekdnnyités is eldé&hiben a kombinacidban a tonkremenetel geomet-
ridja (L2. abra alapveben kulonbdzik az ékéektsl: talpponti csuszoélap helyett alameiszsiuszolap
lesz, amely egy-két méterrel a labaz#@s20ras ditt fut ki a meder felszinére. Ezen kivil a éelg-
metsddése nem a padkara fut ki, hanem a padka liéhez. Egy méteres lekdnnyités esetén a ka-
pott biztonsagi tényézn=1,35-re és 1,5 méteres lekdnnyitésnél n=1,z@ioelott.

A szamitas soran kapott biztonsagi térijkedsszesitése 2 tablazatbanés al3. abran athato. Te-
kintettel arra, hogy sem a mederigisztonsagi ténydjére, sem arvizvédelmi gat vizoldali réjgs
nek allékonysagara @tassal nem rendelkezlnk, elfogadva a karaktekisztértékkel szamolt n =
1,35-0s biztonsagi tényéza mederréZsallékonynak mondhatd, ha mindharom biztonsagridlel
avatkozast egyszerre elkészitjlkgset . tAblazatbanés al3. abran).

Eset Biztonsagi tényed
B - a lekénnyités hatasa 1,03
C - a labazati & megtamasztas 1,09
D - a szivarg6 épités hatasa 1,19
E - aC ésD eset egyiittesen 1,31
F - aB, C ésD eset egyiitt 1,39

2. tablazat. A szamitott biztonsagi tényélz

1,40
1,35
1,30
1,25
1,20 =
1,15
1,10
1,05 1 16
1,00 .
0,95 — 1,06
0,90 +—{1,0 1:
0,85 +—
0,80 . ;

A B c D E F

vizsgalt esetek
13. dabra A szamitott biztonsagi tényéz

.31

szamitott biztonsagl tényezok

6.2. Megsuvadt szakasz elvi helyreallitasa

Az elvégzett helyszini és laboratoriumi vizsgalatbklyszini felmérések és allékonysag szamitas
alapjan a helyredllitasi javaslatnal a kovetkesnyeges szempontok figyelembe vételét kell sziéih e
tartani:

» az elmozdult féldttmeg a mozgas soran fellazultgthmasztd szerepe csokkent, igy az el-
mozdult foldtestet el kell tavolitani, talajcsekétl végezni.

» atervezéséneél fontos szempont, hogy a Tisza keretszetében ne okozzunkikizést,

* a megcsuszas helyén a meder jol beagyazodottaedéd kozel laminéris, a helyreallitasnak
olyannak kell lennie, hogy belesimuljon a medl@artba, ne okozzon torést, turbulenciat
az aramlasban,

* amegcsuszas helyén kicsi a rendelkezésre allieteeiért a helyredllitast csalsimen szaka-
szosan lehet végezni, az épitési itemek nem méhganeuzamosan.

A fentiek figyelembe vételével az elvi helyrealtitiavaslat fontosabb részletei a kovetiez

1. A rézg terhelés csokkentése a vizoldali padka alatt aokomosszlet alja ala benydléan 11-12 meé-
terenként egy méter széles vizkivézbordat kell kialakitani. A borda nyuljon hatra adga korona

fél szélességéig, vagyis a ,homok” réteg kosdesaintjen vizszintesen kb. 6-7 métert a talajpan. A
bordék javasolt szama 6 db. A bordat nemcsak galadintkez részen kell geotextiliaba ,csoma-
golni”, hanem a vizoldalon is, hogy a vizszintva#tsok ne mossak be az esetlegesen killlepedett le-
begtetett hordalékot.

2. A padka magassaganak mintegy meéteres csokkembdsehoz elégséges allékonysagnovekedést.
Megtartva a padka feletti rézdajlasszogeét és egy minimalis 2,5 méteres vizopdalka szélességet,

a padka alatti rézbajlast a lehétlegnagyobb értékben kell csékkenteni, figyeleméeevaz ,Ujvaro-
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si partbiztositas” helyét. Megfontolas targyat kkipezze a partbiztositas felljitasa, a rarakddiatt

jok eltavolitasa.

3. Kérakat kialakitasa a vizoldali régébhoz 10 ri keresztmetszeti teriilettel a megsuvadt szakaszon
és annak két oldalan tovabbi 20-20 méter hosszasadblérakat ala geotextiliat kell helyezni, ezzel
lehet a rétegek elvalasztasat biztositani.

6.3. Suvadassal nem érintett szakagziegse

A 2005 évben késziilt geofizikai felmérés a vizs§ald méter hosszu szakaszon nem mutatott Iénye-
ges eltérést. Ez alapjan feltétele#hdétogy hasonlé allékonysagi problémaval kell meghkin gya-
korlatilag a Hay-gatig terjédszakaszon is. Ezért a 63+996-64-345 szelvényeéitkpreventiv allé-
konysagjavitd beruhazast javaslunk.

A szamitasok szerint a vizoldali padka kénnyitésmagaban nem jar jel€ist allékonysagjavité ha-
tassal, igy a viznyomascsotkkentést kell szé€ith &lrtani. Erre két alternativ javaslatot adtunk:

A. A koébordék tovabb épitésének folytatdsa. A toltésreSimges, keresztiranyd bordak (vizszintesen
5-6 méter mélységre a foldime arra meileges) beépitése 11-13 méterenként, hasonléan surraet
szakasz helyredllitdsanal irtakhoz. Ezeksbokdak segitenek a vizterhelés cstkkentésébersdavo
guk kortlbelll a bemetszés kétszerese lehet.

B. A Kozép-Tisza-vidéki Kornyezetvédelmi és Viziiggakgatosag (KOTIVIZIG) teriiletén mashol
mar sikerrel alkalmazott vizoldali mélyszivargdtépé. A mélyszivargoé érjen le a homok réteg ala,
hatékonyan tegye leliatt a szivargd vizek nyomasanak cstkkentését a hoéiegben. A mélyszi-
vargoba elhelyezett dréncsdveket méretezni kelizszallité képességik szerint kell beépiteni a viz
oldali padka ala.

Ugyancsak preventiv intézkedésként javasolhatd g maen cslszott részen a labazétiakat folyta-
tasa, valamint a vizoldali rézdapositasa. A vizoldali reidapositasanal figyelembe kell venni az
LUjvarosi partbiztositas” helyét. Célstemegtartani a partbiztositast, és a rarakodott Ez&vek so-
ran kitlepedett részt eltavolitani, de ennek kigizéséhez pontositani kell a helyét és a magassagat

A magas vizallas és a gat alatti talajok éelétse nem kerilhétel. Ugyanigy az apad6 viz sem az ar-
hulldm utan, azonban térekedni kell az apadasissélgecsokkentésére. Bar az agyagok szempontjabol
minden apadasi sebesség magas, a vizsgalt helydzitért talajoknél a 0,4-0,6 méter/nap apadasi
sebesség is magas. Ezen érték csotkkentése kiloméggrarvizek utan a Vasarhelyi-terv tovabbfej-
lesztésével, a tervezett tArozok Gzemeltetéséyjmbithato.

A jévében rendszeresen eltigizni kell a mederrézsés a hullamtér feliszapolédasanak, fetidéseé-
nek mértékét, ami a jelenlegi suvadasnal airéidterhelését okozta.

6.4. A biztonsagi tényéadditivitasa

Az a mindennapi életben — de szerencsére ritkédfordulé eset, hogy az arvizvédelmi gat vizoldali
rézdije lecsuszott, a geotechnika szempontjabodl Uj HApksokat eredményezhet. A partéllékonysag
javitdsara harom egymastdl fuggetlenll is alkalratZtbiztonsagjavitd beruhdzast is vizsgaltunk.
Kétségtelen tény, hogy az alkalmazott méreteknkedghatékonyabb beavatkozas a szivargd vizek
akadalytalan bevezetése a folydba, mely mintegyedal javitotta a biztonsagi tény@zD eset). Az
elvégzett allékonysag szamitasok eredmérBeidplazat és13. dbra azt mutattak, hogy a kilonbo-
z6 allékonysag-javitd beruhdzasok biztonsagi téhyaxitd hatdsa nem fejezlbeki az egyes bizton-
sagi tényedk egyszeil 6sszeadasaval. Képletben megfogalmazva:
N+ Nc# Nasc . (1)

Jelen szamitasban ez igaz volt a harom biztonsagjaeavatkozasra paronként is és mindharomra
egyuttesen is, vagyis:

Ng + Nct Np # Neicep (2

2N # Ny (3

Hasonld kbvetkeztetésre juthatunk, ha a biztonsamied multipliv tulajdonsagat vizsgaljuk, vagyis
a biztonsagi tényéznem multipliv.

Altalanossagban megfogalmazva:

A szamitasok az is mutattdk ebben az esetben, &dugytonsagi tényéznovekmény két mddszer
egyuttes alkalmazasaval nagyobb volt, mint a kédsmnér kilon-kilon torténalkalmazasa esetén:
Mg+ Nc< Nesc (4)

2N <Ny (%)

altalanosan megfogalmazva
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Mindezen megallapitasok ésorban azzal magyarazhatéak, hogy a kilodiEavatkozasok kombi-
nacidjanak eredményeként az egyes beavatkozastdndsmpott kritikus csuszolaphoz képes annak
alakja (a tonkremenetel geometridja) megvaltozik.

Jelen niiszaki feladatnal csak biztonsagjavito tériket, azok additivitdsat vizsgaltunk, és nem fog-
lalkoztunk a biztonsagi tényézsokkend beavatkozasok hatdsaval. Az elvégzett szamitaseleén-
zések alapjan ugyinik, hogy a biztonsagi tény&mon-additiv tulajdonsaganak vizsgalata megeéri,
hogy tovabb foglalkozzanak vele.
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