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1. AMUNKA EL ZMENYEI KIT ZOTT CELOK

Az utébbi id ben kilénos jelenséget kapnak a modern varoseépitésbEidalatti
nagyszelvény létesitmények.Mélygarazsok, raktarak, tarolok, kereskedelmi
koézpontok, épilnek a terep szintje ala.

A kdrnyezetvédelmi szempontok &drbe kerilésével egyre tobb kozlekedési
létesitmeényt helyeznek a felszin ala.

Az Eur6pai Uniés elvardsok Magyarorszagot szamtalaagylépték
infrastrukturdlis fejlesztésrekésztetik, autopalya épitések kozm fejlesztések
kerllnek eltérbe Ezen létesitmények nyomvonala leg mezgazdasagi
terleteken, illetve azok hataran halad.

Egyre tébbzoldmezs beruhazakészil a kapcsolddé infrastruktaraval, az addig
erintetlen mezgazdasagi kornyezetben.

Az éepul foldalatti létesitméenyek akadalyt képeznek az &awiz Utjaba. Ezzel
megvaltozik a talajviz szintje, aramlési irAnya,eymelent s kihatassal lehet az
epitmények stabilithsara, hasznalhatosagara, a gaedasagi kultdrak
term képességeének alakulasara.

A megemelked talajviz eléntheti egyrészt a létesitmények kéreyeben lév
éplletek felszin alatti tereit, vagy egyeb foldalat targyakat. Masrészr a talaj
allekonysaga a viz hatasara jelesgin romolhat, amely probléma az épuletek
stllyedéséhez vezethet. Belvizes teriiletek johelted

A talajvizszint apadasanak hatasara a talaj oresgyitsége a viz felhajtoerejének
megsz nése miatt jelensen megnoévekedhet, mely tébbletsillyedéseket indaka
és a felszinen karosodasokat eredményezhet. Sadsealakulhat ki.

Az eddigi szakmai munkaim soran kiderult, hogylarjeegi mérnoki gyakorlatban
az aramlo talajviz Gtjaba helyezett létesitmény@kadalyok) visszaduzzaszto,
apasztd hatasanak vizsgalatara — kevés kiveteltekintve — nincs megbizhaté
hidrodinamikai modell kidolgozva. A szamitasok Eban kdzelit modszerekkel,

jelent s egyszersitésekkel torténnek.

E téren viszonylag kevés eredmény, illetve tapémztall rendelkezésre. A
lejatszodo folyamatok kiértékelése, kovetkeztetébmlonasa nem elterjedt. A

,,,,,,

Kutatdsom f célja, egy, a mindennaglyakorlati tervezést segit tudomanyos
anyag létre hozasa, amellyel lelsgig nyilik a felszin alatti akadalyok varhato
hatasanak feltarasara, edjelzésére, nagysagrendjének becslésére és abtovab
munkafazisok sziikségességének eldontésére.



Ennek megfelelen a f célkit zéseim a kovetkek:

Az egyedi adottsagokat és specifikumokat figyelevele, a valésagot
legjobban kézelit hidrodinamikai modell felallitasa.

A modell segitségével a felszin alatt lejatszodivasgashidraulikai
folyamatok kovetéseParameéter analizis. EIméleti kérdések vizsgalata
€s megvalaszolasa, problémat legjobban szimulalé programrendszer
segitségével.

Helyszini mérések végzeseegy ipari munkanal telepitett két
talajvizszint észlel katban. A mérési eredmények segitségével a
létrehozott modell érvényességének eltease, igazolasa.

Végs kovetkeztetések levonasa gyakorlat szamara, specialisan
magyarorszagi foldtani és vizfoldtani viszonyok &bz konkrét
meérnoki — agrarmeérndki feladatokhoz.

A munkam els felében a ttmamhoz kapcsolddé irodalmat ismentetieajd a
téma elméleti hatterét tekintettem at.

Foglalkoztam a modellalkotds kérdésével. Megadtam higrodinamikai
modellszamitas alapjat képezszivargas alapegyenletét, és annak szamos
megoldasi modszerét. Kutatasaim sordn a modellezésbhmerikus megoldést
alkalmaztam, amelyhez &EFLOW Finite Element Simulation System for
Subsurface Flom(WASY FEFLOW 5.3. 3D) magas szintprogramrendszert
hasznaltam.

Egy valoés probléman keresztil mutattam be a Kkisémeddszereket. A

kutatdsomhoz méréseket végeztem Budapest IX. kéb@e épil Haller-kapu

(CEU) épuletegytittesének kornyezetében, annak ébéek hogy az eredmények
O0sszevethek legyenek a modellszamitasokkal. Méréseim szanaargésfalas

oldalhatarolasu, tobb szintes mélygarazs munkagdcledett két talajvizszint

észlel kut készilt. Ismertettem a vizszint mérés eszkdréthnikajat és

id tartamat. Feltartam a vizsgalt tertlet foldtan falttani jellemzit, valamint a

létesitmény mszaki adatait. Részletesen kitértem a modellekpfiEéének

|épéseire.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Kutatasi program, modellalkotas

Modellezési munkafolyamat

Kutatasomhoz kialakitottam egmgodellezési elképzelést, (hipotézidtjelenségre
(visszaduzzasztas, apadas) befolyassal biré parskét valtozasanak
kovetkezményét elemeztem a rendszer kimenetelératkazdan.

Vizsgalati tartoményokat vettem fel, amelyeken beld paramétereket
meghatarozott |épckben valtoztattam. A tartomanyok szélgrtékeit aszerint
allapitottam meg, hogy figyelembe vettem a gyakorkzivargashidraulikai
feladatoknal elfordulé hatarokat (kisebb, vagy nagyobb szé&gékekkel tortén
szamitas elméleti, matematikai jeles#ggel bir) A kutatasi eredmények a felvett
tartomanyokon belll érvényesek.

A vizsgalat ald vont paraméterek és tartomanyokéasgasi szempontbdl tag
hatarok kozott mozognak, ezért nagyszamu variacadirsak lehetséget. igya
modellezési eredmények széles korben Kkiterjeskthes alkalmazhatokmas
geoldgiai és hidrogeoldgiai viszonyok esetére is.

A modellszamitasnal azt az elvet kovettem, hoggrampéterek kdzil egyet, ket
illetve harmat egyszerre kiemelve és valtoztatvé)ldit allandd értéken tartva,
szimuléltam azok vizmigréacios folyamatokra gyakbhaitasat.

A folyamat végkimenetelében a legnagyobb hatas$spaduzzasztas, apadas)
kivalto, illetve a jelents kulonbséget eredményeparaméter dsszeadllas (varians)
vonalan folytattam tovabb a vizsgalatot. Hiszenjalemzi legerteljesebben a
valtozas milyenségét, tendenciajat.

A szimulaciok soran kapott eredményhalmazok egyssekben egyértelmeé
tették, hogy a modellezést abba az irdnyba - azermlé kit zott cél
szempontjabol - nem érdemes tovabb folytatni.

Mivel a foldalatti akadalyok talajvizaramlasra ggeit hatasanak meértéke
dont en ageoldgiai (talaj) adottsagoktdl, a hidrogeoldgiagllemzkt | és az
akadaly milyenségét fligg, ezért a modellezéseket e harom terlletre
terjesztettem Ki.
Ezen belll részletesen vizsgaltam, hogy a visszaduaras (D) és az apadas (A)
milyen médon és mértekben fligg:
talaj oldalrol
-a szabad hézagtérfogap)®s
-a szivargasi tényezk) véltozasdnak hatasatol;



talajviz oldalrol
-a talajviz aramlasi iranyanak (ai),
-a hidraulikus gradiensnek (1),
-a viztart6 rétegben a talajviz vastagsaganakésv)
-a talajviz szintjének véaltozaséatdl (vsz);
akadaly (mtargy) oldalrol
-a méret (mm) valtozasnak hatasatol es
-tobb m targy esetén a hatasok szuperponalédasatol.

D, A=f(ny, k, ai, I, v, vsz, mm, szup.)

Az igy kialakitott modellezési médszerre elkésitat egy szemléltet abrat,
amely bemutatja a tobbirdnyl vizsgalatot a kulonbgraraméterekkel és
tartomanyokkal (2.1. abra).

A Haller-kapu létesitmény eredeti adottsagainakd{&mi, vizfoldtani, mtargy
méret) figyelembevételével is készitettem szimdkai. Ez adott alapot a
szamitasok és a meérések 6sszevetéseére.

Kutatasom soran a paraméterek kolcsénhatasaval s szintjén foglalkoztam.
Megvizsgéltam, hogy a kapott modellezési eredményekm kerilnek-e
ellentmondasba a szivargashidraulika alapegyerdet@arcy-torvény: v = k ),

(/E

illetve empirikus kozelit 6sszefliggésekkehf = 7; R = 3000 s\/E).

A modell pontossdgéval szemben tAmasztott kbvetgyme

A vizsgalt mérnoki probléma esetében a talajviaseaitozas (visszaduzzasztas,
apadas) mértékének ismereteciméteren bellli pontossaggal véarhato El.
pontossag elegendahhoz, hogy a nszaki beavatkozasok szikségessége e€s
milyensége eldonthetegyen.

A kutatasi témam foldtani, vizfoldtani rendszere&ent. Ezek ismertségi szintje
alulhatarozott, hiszen a térbeli képgmények tulajdonsagait pontokban, esetleg
vonalmentén ismerjik.

A modellben a felvett paraméterek meghatérozottséigitie is jelentsen eltérhet
egymastol. Ertékeiket helyszini, vagy laboratoriwinsgalatok alapjan, illetve
tapasztalati képetek segitségével allapithatjuk. fggga kiilonbéz modon kapott
adatok heterogének.

Az alapadat-rendszer reprezentativitasat nem hatgdhmeg a modellezési
eredmények reprezentativitasa.

Ezért, a fent leirtak figyelembe vételével, a mddelhem varok el nagyobb
pontossagot, mint amit e probléma kapcsan a megyakorlat megkovetel.
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A modellalkotas gyakorlati Iépései

A modellezés folyaman, az egyes modellek megalkotiisaz alabbi altalanos
irAnyelveket kovettem: lekészités - foldtani és vizfoldtani adatggs - els
szamitasi lépcs - a modell kalibrdlasa és paraméterérzékenységsgalat -
masodik szamitasi Iépcs az eredmények kiértékelése.

A modellalkotas fbb I1épései a kovetkek voltak:
A modellezett tertlet alaptérképénekalitasa. A modellezett térrész
felvétele.
Alaphalo létrehozéasa. A halé finomitasanak elvégZssités)
Az dsszes modelljellemz  megadasa: foldtani séma,
modelltulajdonsagok (kezdeti  feltételek, perem feltételek,
anyagjellemzk)
A modell lefuttatasa, kalibracio, végfuttatas
A modellezés eredményének megjelenitése

A program futtatdsahoz felépitett modellek altatagellemzit az alabbiakban
foglalom 6ssze:
- Dimenzio: 3D
Tipus: telitett
Rétegek szama: 4
Vizado tipusa:  nyilt ttkr

Id periodus: kvazi permanens

Id Iépcs: 10 Iépcs, lépcs nként 10 nap
Szamitasi mod: végeselem maodszer

Elem tipus: 6 csomopontos haromoldalu prizma

Alkalmazott numerikus szamitdégépi program

Dolgozatomban, a hidrodinamikai modellezés soraszigargas alapegyenletét
numerikus Uton, végeselem modszerrel oldom meg. |dfet séget biztosit
nagymennyiség szamitas elvégzéesére, amelybaltalanos kovetkeztetések
levonhatok. A probléma vizsgalatara magas szisgamitogéepes program all
rendelkezésre.

Vizsgalatomhoz a FEFLOW (Finite Element Simulati®ystem for Subsurface
Flow) programrendszert hasznaltam, amely a hazaie@szetktzi gyakorlatban
elfogadott szamitasi rendszer a hidrodinamikarasszport-modellezési feladatok
elvégzésehez. A program a szivargas alapegyenketéegoldasahoz &alerkin
végeselem modszeralkalmazza, amely sok beépitett numerikus megoldd
algoritmussal rendelkezik.



A FEFLOW olyan teljes koér modellez szoftver, mely sikeresen egyesiti az

er telles grafikus képességeket a modern elter-optimalizalé elemzési
eszkozokkel.

A program legfontosabb komponensei:

A végeselem halo létrehozasét, a paraméterzonakat@gzasat és
a peremfeltételek megadasat lekéttev komplex, atfogo grafikus
eszkozkészlet.

Adat importalas és interpolaciés algoritmus.

Megbizhatd numerikus algoritmusok és megoldasi meres.
ValGsidej adatértékelés.

Magas szint 3D megjelenités.



2.2. Kisérleti médszerek

A kutatdsom soran lehetégem volt egy konkrét példan keresztil is a viasgia
bemutatasara.

Méréseimhez két talajvizszint észlddutat telepitettek a Budapesten éptkller-
kapu (CEU) létesitmény mélygarazsanak munkagodhetine

igy parhuzamosan tudtam szimulélni a létesitményygaéazsanak természetes
talajvizaramlasra gyakorolt hataséat, valamint méaniényleges vizallas adatokat
az észlel kutakban.

A szamitasok és mérések alapjan a befolyasolt giAwios folyamatok kovethek

€s a torvényszeségek meghatarozhatdk voltak.

A vizsgalt terilet jellemzése

A terllet a Pesti Duna parton, a Millenniumi varagiont sulypontjaban, a Haller
utca tengelyében van. A folyotol a legkdzelebbbtaaga 40 m. A két témbballo
épulletegylttes 3 szintes mélygarazzsal készil. 0*4D m alapterilet munkatér
résfalas hatarolassal épiil. A résfal az oligocéragdekiibe kot be. igy ,falként”
mesterséges akadalyt képezve lezéarja 110 m hosazbdajviz Utjat.

A varoskdzpont az elmult években éplilt be, szimésfialas oldalhatarolasu, tébb
szintes mélygarazsos haztombokkel. A jelenleg é@isl a mar tébb kilométer
hosszban megléviétesitmények kdzoétt csupan ~ 15-20 m beépitddeiletsav
marad ki, ahol a talajviz mozgasa nincs korlatozAatobbi részen a résfalak
0sszefugg ,falat” képezve meggatoljak a viz aramlasat.

Foldtani szempontbohz épitkezések altal érintett mélységig a tertilése
kornyezetét jellegzetes rétegsor jellemzi. f8ki, az oligocén koru agyag
rétegosszlet, melynek felszine a terep alatt 18ie&n helyezkedik el. Az agyag
réteg kozé valtozatos elrendezéss kiterjedés iszapos homok, homok talajok
telepultek.

Az agyag fekit atlagosan 10 m vastagsagu pleiszt&oél dunaiteraszkavics
fedi, melyet durva szemcseés, kavicsos homok, homk&wics talajok alkotnak.

E rétegtsszlefed jét jellemz en holocén finom szemcsés homok, homokliszt
talajok képezik, melyre a foly6tdl tavolodva, vékodo feltoltés kerdlt.

A terllet, szivargashidraulikai szempontbél ~40 m tavolsagban IévDuna
kozvetlen hatasovezetén belll fekszik, ahol a wEajingadozasat a folyo
mindenkori vizallas valtozasai vezérlik. A foly6 a@lsége miatt igen dinamikus
talajvizszint emelkedés és sullyedés, valamint Esintanymodosulasok zajlanak.
A talajvizszint ingadozas nagysagrendje a tébb méemeghaladhatja, széls
esetben elérheti a 8,0 m-t is.
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Talajvizszint mérés

A vizsgalt tertleten, 2007 decemberében épitetttiigjvizszint észlel kut a
Dunara merlegesen, az 1643.700 fkm szelvényben helyezkedik el

A munkatér Duna feldli oldalan az I. jelaz ellentétes oldalan pedig a Il. jédut
készilt, a 2.2. és 2.3 abrakon feltlintetett helpekutak az agyag feku felszinéig
ernek le.

A kutakban a vizszintek mérését Eijkelkamp AgriskaEquipment mszerrel
végeztem heti rendszerességgel masféeléven keresztll

Dunai vizszintek észlelése

Miutan a talajvizszint mélységi elhelyezkedésén§adozasanak nagysagrendjét a
vizsgalt terlileten a Duna mindenkori vizéllasa twetZa meg, ezért attekintettem a
folyOra jellemz vizjarasi torvényszeségeket is.

A vizsgalt terllethez legk6zelebb a Vigadd téren Budapesti vizmérdalalhato.

A Vizlugyi Adatbank adatbazisa alapjan éallapitottarag a dunai vizszinteket a
fenti vizmeérceénél.

A vizmérce adatok segitségével a Duna esését digyml véve a vizsgalt
szelvényben a Duna vizszintjei meghatarozhatolkakolt

Az altalam vizsgalt masféléves gkak - 2007 decemberéR009 augusztusaig - a
teljes vizszint ingadozas tartomanyat atfogja.

Dunai- és talajvizallas dsszefliggése

Feltarva a folyd vizjarasanak jelleniz valamint a talajvizszint észlelkutak
adatsorait, megallapitottam a Duna vizéllasait kovetalajvizmozgas
torvényszerségeit:

Tartésan alacsony, valamint 97,8 m Balti szinttefatyo vizallas esetén a talajviz
a folyd felé aramlik és kialakul a folyd és a talaj kozott egy ideiglenes
egyensulyi allapot. Ez a helyzet azonnal megvattoka a folyé arad. Ekkor a
folyd megcsapolé szerepe megsik és megindul a folyd fel a bearamlas a
viztarté rétegbe. igy az aradasboél eeda Duna vizéllasa 1-1,5 m-el magasabb,
mint a kdrnyezet talajvizszintje, mivel a talajwgak késleltetve, a foly6tdl vald
tavolsag fuggvényében és csak bizonyos @ltelte utan koéveti a folyonal
bekovetkezett vizszint-emelkedést. A vizsgalt &ral vonatkoztatva a késleltetési
id t 1 napban lehet meghatarozni.

A fenti folyamat addig tart, mig a folyd arad ésvetartdé réteg telitdik.
Amennyiben megindul a folyonal az apadas, a remdsddig leirt feltoltdése
megsznik és elkezddik a réteg lelrllése, szintén késleltetve. Eldniédéan a
part kozelében a talajviz szintje és a Duna vigall&ozott 1-1,5 m-es
szintklénbség alakul ki idegesen a talajviz javara.

Ez a késleltetett dinamikus vizszintmozgas odaissza, azaz a folyo és a talajviz
kozott a teriileten allanddan hato folyamat, a wkjdallanddéan hato tényez

11
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2.2. dbraHelyszinrajzi elrendezése

2.3. braTalajvizszint észlel kutak helye
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3. EREDMENYEK ES ERTEKELES

3.1. Paraméter érzékenység vizsgalat eredménye

Kutatasom f célja az volt hogy foltarva a térszin alatti |étesitmények
talajvizdramlasra gyakorolt hatdsanak torvénysgggeit, azok ismeretében, a
m szaki - agrarmszaki terlleten egy altalanosan hasznalhatdmindennapi
gyakorlati tervezést is segit tudomanyos anyagot hozzak létre.

A munkam soran a szimulaciok segitségével a celteknél megfogalmazott
kérdésekre valaszt kaptam, amelyek alapjan 6sszegmimeényeimet.

A kutatési eredmények a feladat igényelte pontagdag vizsgalt tartoméanyokon
belul érvényesek.

A foldtani képz dmény geometrigjat illeten, mekkora terlletrészt szikséges
vizsgalat ala vonni?

Vizszintes kiterjedés tekintetélemodellezett térrész felvételének eleges
szempontja, hogy a margyak (akadalyok) okozta aramlasmoédosulasok
kovetkeztében kialakulé depresszidk ne Iépjenekiatarokon.

E kérdésre a tavolhatas vizsgélata ad véalaszt. Bettezések eredményeként
megallapithatd, hogy a tavolhatas mértékének kiddasi@ban és ezzel egyitt a
modellezett térrész nagysaganak felvételénél, wagasi tényem kivil, a
vizsgalat ald vont ntargy mérete és az aramld talajviz vastagsaga a
meghatérozo.

A modellezett térrész méretének a megallapitasamatjenképpen figyelembe
kell venni a természetes hatarokat (lasd: Duna lapnaalamint azt a tényt,
hogy a térrész szélein a modellezéskor torzulasiolngk létre a valos
allapothoz képest.

Mélység tekintetébem vizsgalatba 5,5-40 m vastagsagu viztarté réteget
vontam be. Ezzel egyltt az aramld talajviz vasig@s®,7-35 m kozott
valtoztattam.

Visszaduzzasztasnahegdllapithatd, hogy a vastagsag novekedésévaj tal
fajtatol fugg en, (k=10° — 10° m/s kozétti tartomanyt figyelembe véve) az
akadalyok okozta hatasok kulonbdendencidval valtoznak. Margy mérettl
flgg en azonban, 20-30 m-es vizvastagsagtol kialakul ,gyarmélység”,
amely folétt a kulonboz talajokban a kivéltott hatasok egy értékhez
kozelitenek. A visszaduzzasztasok gyakorlatilaggéilgnné valnak a talagj
fajtdjatol, a koztuk Iév kialonbségek elimindlodnak, értékik allandésul.
Apadasnah vastagsag novekedésével az apadas tendenagja téggetlendl
megegyez. A hatarmélység ~10 m-re mérsékk, ahol a hatasok talajtol
fuggetlenul kozel megegyerték vé valnak (3.1. és 3.2. abrak).

Altalanositva: vizzar6 fekii hianyaban, a modellagédigyelembe veend
minimalis viztartoréteg vastagsag 25-35 m, ille2@e30 m a talajviz vastagsag.
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3.1. dbraM targy méret valtozas — visszaduzzasztas
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Talajviz vastagsag m]
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3.2. abraM targyméret valtozas — apadas
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Az eltér geoldgiai képzdmények anyagi tulajdonsagai koézil melyek
fogadhatok el homogénnek. Milyen mértékdsszevonasuk vezet a legjobb
eredményre?

A k tényez szempontjabéa kildnb6z anyagi tulajdonsagu talajok vizsgalata
a kovetkez eredményre vezetett.

Visszaduzzasztasnal felszin alatti létesitmények hatasa tekintetéiet(?,
10° és 10" m/s-os szivargasi ténydz talajok homogénnek vehdt egy
rétegként dsszevonhatok. A modellezett visszadat@assk értékei 5 cm-en
belul véltoznak, gyakorlatilag megegyek. Ezen kismérték killonbség a
tervezési feladatok szempontjabol elhanyagolh&t8. @bra)
Apadasvizsgalatanal fenti homogénnek tekintheéartomany kibviil a 10°
m/s-os k tényez talajok korével is. (3.4. abra)

A szabad hézagtérfogat tekintetélzefenti 6sszevont talaj tartomanyokban a
szakirodalmi értékekt valdo 5-10 %-os eltérés lefelé, illetve folfelé, a
hatasokban (visszaduzzasztas, apadas) csak sz@gpghgrend valtozasokat
eredményez.

igy leszogezhet hogy adott talaj, illetve 6sszevont talajfrakciégetén, azon
szabad hézagtérfogat szakirodalmi atlag értékéliedneazasa megfele] j6
eredményt szolgaltat a tervezés szamara.

visszaduzzasztas cm

Szivargasi tényez  valtozas, visszaduzzasztas
1=0,003, w=5,7m, mm=110 m

25

megfigyel pontok E - D iranyl

| m102mis m10-3m/s @10-4 m/s B10-5 m/s E10-6ms |

3.3. dbraSzivargasi tényezvaltozas - visszaduzzasztas
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apadas cm

Szivargéasi tényez  valtozas, apadas
1=0,003, vw=5,7 m, mm=110 m

megfigyel pontok E - D iranyd
7 8 1 17 15 16 9

_10 ,

_12 ,

-11,9
26 124 -124
14 -13 131 3 132 133 -12,4
13 137 -13,7 132
-13,7

-16

B10-2 m/s W10-3m/s 010-4 m/s W 10-5m/s E10-6 m/s

3.4. dbraSzivargasi tényezvaltozas - apadas

A feltart k zet, illetve talajrétegziés milyen szint egyszersitése engedhet

meg?

A réteghatarok, illetve a rétegszamok megallapi@isaa vizsgalando
visszaduzzasztas szempontjabél & 10> és 10" m/s, apadas szempontjabél a
102, 10°% 10* és 10 m/s szivargasi tényeg talajok egy rétegként
kezelhetk.

Az, hogy a foldtani modellben a réteghatérokat zifges vonalként
felvehetjik-e, az elsorban a viztartdé rétegben aramlé talajviz vastaish
flgg. Kisebb, ~0,5-5 m-es viz vastagsag esetéryofdagmérték kilonbségek
adodnak az akadalyok 4altal kivaltott hatasokbanérEz tartomanyban a
pontosabb eredmény érdekében célsAagyelembe venni a réteg bkbsét,
ferdeségét.

Az 5 m-nél vastagabbnal j6 kozelités a vizszindésghatar felvétel.

A vizsgalt foldtani kornyezet feltardsa azonban kgyktilag pontokban
(furasok, szondazasok) esetleg vonal mentén tértégy a talajrétegziés
megadasa eleve interpolacio eredménye. Ezért a llepélghez szikséges
alapadat-rendszer nem teszi szikségessé 1-2 megsagaenden belll a
szintkilénbségek figyelembe vételét.
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Mely, kiemelten fontos paraméterek megadasa és enilypontossaggal
sziikséges ahhoz, hogy a célnak megfelstamitasi eredményeket lehessen
elérni?

Kutatasom soran egyértelwg valt a felszin alatti mtargyak talajvizaramlasra
gyakorolt hatasa szempontjabdl a meghataroz6 éswlolhaté paraméterek
sora, amelyek az alabbiak:
meghataroz6 parameéterek:
a talaj szivargasi tényeje,
hidraulikus gradiens,
az aramlo talajviz vastagsaga,
az aramlas iranya a térgyhoz viszonyitva,
a m targy (akadaly) mérete.
elhanyagolhat6 paraméterek:
szabad hézagtérfogat

Az egyes paraméterek megadasakok &nyez egy nagysagrenden beldli
pontositasa a visszaduzzasztasn& 910" m/s, az apadasnal 1@s 10° m/s
tartomanyokban nem vezet megbizhatobb eredményhméradki gyakorlat
szempontjabol. E hatarok kézott a hatasok kilord&égentiméteren beldli.

A modellezések eredményeként leszdgezhbbgy a hidraulikus gradiens
valtozasa és az akadalyok okozta aramlasmodosulé&soitt 1=0,001-0,009
tartomanyban linearis kapcsolat all fonn. A kivéltbatasok nagysagrendjét
tekintve, a gradiens értékét elegerid cm/100 m-es pontossaggal megadni és
ilyen mérték lépcs kben valtoztatni ahhoz, hogy megfelebredményeket
kapjunk.

A vizvezet réteg, illetve azéAramlo talajviz vastagsagandtatasanal a 0,5-10
m talajviz vastagsagok kozott a 2-3 méterenképtid&kben tortén vizsgalat
vezet a keletkezett visszaduzzasztasok, apadasdkkdgek, tendenciajanak
megnyugtatdé meghatdrozdsdhoz. A 10 m-es vizvasgtdgsdtt elegend 10
meéterenként a valtozasok nyomon kovetése.

A modellezések egyértelran igazoltak, hogy az akadalyra megesaramlasi
irdny eredményezi a legnagyobb aramlasmoédosulast. Azésnél célszer
egy a mtargy frontjaval 0-180s szoget bezar6 szdgtartomannyal figyelembe
venni az aramlas ereg@t, a tényleges hidrogeoldgiai kdrnyezet feltagisa
szintje miatt.

A m targy méretvaltoztatasara a nagy vizateresképességtalajok (k=107
10° m/s) érzékenyebben reagalnak. E talajoknal a postémitas 10 m-es
lépcs kben tortén valtoztatast igényel. A k=1910° m/s szivargasi tényef
talajoknal csak kismérték(deciméteren bellli) a niargy méret valtozasanak
duzzaszt6-apasztdo hatasa. Itt elegen80 méterenként vizsgalni a
méretvaltozas okozta hatasokat.

A paraméterekre, a fentiekben megadott és behat&@wiertséqgi szintek
szikségesek és elégségesek a feladat kdvetelmspaghoz (2.1. fejezet).
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Az érintett vizfoldtani koérnyezetben a felszini delszin alatti vizek
adatsorainak id beni valtozasat milyen mértékig célszdrigyelembe venni?

Vizsgalatomhoz a dunai vizszint adatok, a Vizlgda#hank adatbézisabdl,
napi (azon belul 6rankeénti) lebontasban rendelkezéttak.

A kiépitett két talajvizszint észlel katban a vizszintmérést heti
rendszeresseggel masfél éven keresztil végeztem.

Megallapithatd, hogy a dunai vizszintek tartéssagalamint a tartos
vizéllasokat kovet vizszintek milyensége jelersden befolyasolja a
nagyvizfolyas melletti ntargyak altal kivaltott hatdsokat (visszaduzzasztas
apadas).

Ezért a kapott eredmények tikrében kijelenthehogy nagyvizfolyas
koézelében, ahhoz, hogy a mért vizszint adatokmaedellezési értékek kHzott a
feladat szempontjabol korrekt oOsszefliggést lehedsddllitani, feltétlen
szlikséges a talajvizszintek mérésének heti rerefsggge. A méreés ithrtamat
pedig ugy kell meghatarozni, hogy az adott vizfelydzallas tartomanyanak
nagy része megjelenjen a mérésswhkban.

A kutatasi eredmények milyen mértékig terjesztheki?

Kutatasom egyik célja volt, hogy a kapott eredmé&ngdkalmazhatok legyenek
mas foldtani, vizfoldtani kornyezetben is.

Az eredmények széles korben tortdditerjesztését az alabbiak teszik lelvét
Klilénbdz paraméter, tobb iranyd (talaj, talajviz és tamgy
szempontbdl) vizsgélatat vegeztem el.

A felvett vizsgalati tartomanyok a geotechnika éxiargashidraulika
terlletén széles skalat fednek le. (Kutatasom dc&afrakciotol az
iszapos homok, iszap frakcioig terjedt ki).

A tartomanyok és a kulonbozparaméterek egymas kozotti varialasi
lehet sége nagyszamu. Az ismétlés nélklli kombinacio zsgalt
paraméterek figyelembevételével:

c=()=rrm=4x(iog)*(5oyg) =5+ 5#5+5+3 =1875

K m—k! 1(3—1)

A széleskor felhasznalas érdekében fliggvénykapcsolatokaotédlih

fol, amelyeket kdzelit polinomokkal irtam le (I. és Il. tablazat), illetv

Fellletabrakat dolgoztam ki visszaduzzasztas édaapasetére (4.3. és

4.4. abrék).
A hatasok tendenciajat leirpolinomok és afellletabrak segitségévelz
akadalyok okozta visszaduzzasztasok, apadasok maeghaatok (szikség
szerint interpolalassal). A polinomok és a felibeék alkalmasak adott
paraméter 0Osszeallas (varians) esetén, a megaddtiményok kozott,
ismeretlen, koztes pontok kozeliertekének megadasara. Alkalmazasukkal,
kulénbdz geoldgiai, hidrogeoldgiai adottsagu teriletekdietvie m targy
jellemz k esetén megfelel eredményekhez juthatunk a feladat koévetelte
pontossaggal.
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Tudomanyos eredményeim segitségével 0Osszetett, namynkaval jaré

hidrodinamikai modellezések elvégzése ttellehet ség nyilik a felszin alatti

akadalyok véarhaté hatasdnak feltardsara, re@lzésére, nagysagrendjének
becslésére és a tovabbi munkafazisok szikségestegddontésére. Ennek
jegyében:

Meghataroztam a mtarggyal befolyasolt talajvizaramlast leir6 vizsgél
paramétereket.

Megallapitottam a jelenség szempontjabdl meghatar@s elhanyagolhaté
paramétereket.

Behataroltam a felhasznalasi cél, illetve a feladkivanta pontossaghoz a
paraméterek szikséges és elégseges ismeretséegesiasdfent leirtak).

A hidrodinamikai modellszamitas nagy munkat kivanés hosszu id
igénybevev alapadat- és modelladat-rendszere folallitasandksegitése és
megkonnyitése érdekében:
Kijelbltem azt a hatarmélységet és ezzel egyutzzard fekt hianyaban -
azt a minimdlis talajviz vastagsagot, amely szindig akadalyok okozta
hatasok, a kozeg szivargasi ténygz fuggvényében, kulonboz
tendencidval valtoznak. E szint alatt a hatasok egyekhez kozelitenek,
gyakorlatilag fuggetlenné valnak a talaj fajtajatol
Visszaduzzasztasnalhatarmélysém targy mérettl fiigg en, ~20-30 m,
mely gpadasnak10 m-re mérsékdik,
A modellezésnél figyelembe veendhinimalis viztartd réteg vastagsag 25-
35 m, illetve 20-30 m a talajviz vastagsagnal.
Ezzel megadtam mélység tekintetében, a vizsgadatvahandd foldtani
képz dmeény szikséges nagysagat.
tulajdonsagu — szivargasi ténygz - talajok a vizsgalt probléma
szempontjabol kbzel megegyen viselkednek.
Visszaduzzasztasnél tartomany 16 - 10% m/s kozétti, amely padasnal
kib viil a 10° m/s-osk tényez| talajok korével.
Ennek alapjan e koézegek homogénnek vdhetdsszevonhatok egy
rétegként, igy a talajréteg#és jelentsen egyszesithet, a foldtani
modell kénnyen felépithet
Réamutattam, hogy mely vizvastagsdg tartomanyok kozsizikséges a
réteghatarok dléseét figyelembe venni.
A ~0,5-5 m-es vizvastagsag esetén a pontosabb émgdmrdekében
célszer a réeteg dlését, ferdeségét megadni, azonban a modellezésinez
sziikséges 1-2 m-es nagysagrenden belll a szint€égek figyelembe
vétele.
Az 5 m-es vastagsag folott a réteghatarok vizszwmbealként felvehek.

A kapott eredmények jelergége, hogy a gyakorlati tervezésben a modellezést
nagymértékben meggyorsitjak, leegyssaéik.
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Kutatdsom eredményeként a kulonboxastagsagu aramlo talajviz és az
Utjaba helyezett akadaly okozta hatasok kozott éksgpeést tartam fel,
amelyet grafikus formaban dolgoztam.id.fejezet: 4.1. és 4.2. abrék)

A grafikonok jelentsége, hogy a viztartd kbzeg szivargasi téngez
ismeretében a visszaduzzasztdsok és apadasok d&jdermzonnal és
egyértelmen megadhat6. Mértéke pedig — a meghatarozo paaistzeallas
figyelembevételével — j6 kdzelitéssel, gyorsan neeglilhet.

A grafikonok érvényességi tartomanya: 0,7 m és 35kdattti talajviz
vastagsag.

A visszaduzzasztas tendenci&fa:5. abra)
102 > k > 2-3*10" m/s tartomanyban a visszaduzzasztas értéke a talajviz
vastagsaganak novekedésével fokozatosan csotkken.

2-3*10* > k > 7*10° m/startomanybaregy adott viz vastagsagig,majd
fokozatosan csokken.

7¥10° > k > 10° m/s tartomanybara viz vastagsaganak novekedésével
fokozatosan n

10° m/sk tényez esetén minimalis visszaduzzasztasok mellett aetegid
megegyez az el z tartomanyéval.

A visszaduzzasztids mértéke:

A kulonboz k tényezk fliggvényében a legkisebb vizfelilet esetén a
legnagyobb a kilénbség (tébb dm) a visszaduzzaértdisekben.

A novekv vizfelllettel csokken a kivaltott hatasok kulonpséaz egyes
szivargasi tényeknél.

Paraméter dsszeallastol fugm, 20-30 m-es vizvastagsag elérése utan 5 cm-es
eltérésen belll megegyeznek a visszaduzzasztdskrtigy gyakorlatilag a
visszaduzzasztas nem flgg attol, hogy a talaj mijieatereszt képesség

s Visszaduzzadas cm

log k tényezo m/sec Vastagsag m

3.5. dbraA visszaduzzasztas tendenciaja és mértéke
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Az apadas tendenciajqd3.6. abra)

A k=107 - 10* m/s kozotti tartomanybana 3-9 m-esvizvastagsagok
kozott, gyakorlatilag megegyez apadasi értékekkel, a legnagyobb az
apadas. Ett kisebb, illetve nagyobb vastagsag esetén nagyssijken.

A k=10" m/s-osszivargasi tényezeseténa 0,7-5 m kodzdttviszonylag
meredeken n az apadas, majd a vastagsag novekedésével fokamato
csokken.

A k=10° m/s-osk tényez nél viszonylag egyenletes névekedés mutatkozik
minimalis apadasi értekek mellett.
Az apadas merteke:

A legkisebb vizvastagsag mellett adodnak a nagy@hib cm-en beldli)
kulonbségek az apadas értékében a kulonkdéenyez knél.
A paraméterek 0sszedllasa fiiggvényében az értékekld m-es vizvastagsag

folott gyakorlatilag cm-en belll megegyeznek, aadfs e hatartol a szivargasi
tényezt | nem flgg.

3.6. abraAz apadas tendencigja és mértéke
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A szivargasi tényez az aramld talajviz vastagsaga és az akadaly neéret
kapcsolati rendszerének jellemt 3D feliletdbran mutatom be. Ennek
segitségével, adott k tényez vizvastagsag, ntargyméret esetén, a
visszaduzzasztas érteke egyseer leolvashatd. Ugyanezt az apadasra is
kidolgoztam (4. fejezet: 4.3. és 4.4. 4brak)

E felUletabrak megalkotasanak jeles#ge, hogy hozzasegitenek a térszin alatti
létesitmények talajvizaramlasra gyakorolt hatasd@yaks el rebecsléséhez és
ezzel a tovabbi munkafazisok szikségesseégénektékiiinez, betervezéséhez.

A szamitasokat kozel mdeges aramlasndl, 1=0,003 hidraulikus gradiens
ertékkel végeztem. Mas paraméter Osszedllas (W@riaesetén, az ott
megéallapitott torvényszeségek figyelembe vételével lehet az abrakbol
leolvashato hatasokat modositani.

A feluiletabrak k=18— 10" — 10° m/s szivargasi tények esetén,
vv=0,7 — 35 m talajviz vastagsagok kozott,
mm=110 — 160 — 210 m rtargymeéretnél alkalmazhato.

Az abrak ettl eltér (nagyobb, illetve kisebb) értékekre is kidolgozikat
érvényességi koruk tagithatd. Azonban a gyakotktiezés szempontjabdl
altalaban e paraméter tartomanyok kozott térémamlas a legjellembb.

Tablazatot dolgoztam ki, amelyben 6sszesitettemelaggzett szimulaciok
eredményét. A tablazat a talajviz aramlas utjabalyleeett felszin alatti
akadalyok visszaduzzaszt6 és apasztd hatdsat aegparvizsgélt paraméterek
fuggvenyében(4. fejezet: lll. tAblazat)

Segitségével a hatdsok tendenciaja egyérmim meghatarozhato,
nagysagrendje bizonyos hatarok kozott jol becsulhet

A tablazat szolgéltatta eredmények a felsorolt pétarek esetén, az azokra
megadott vizsgalati tartomanyok kdzott érvényesek.

Fuggvénykapcsolatot allitottam fol a kilonbdzparaméterek valtozasa és az
aramlé talajviz dtjaba helyezett akadalyok hatasarakialakulo
visszaduzzasztasok, illetve apadasok kozott. A d@ptot kozelit polinomok
segitségeével irtam I€l. és Il. tablazatok)

A polinomok alkalmasak adott paraméter Osszealléstéa, a megadott
tartomanyok kozott, ismeretlen, koztes pontok kibzel ertékenek
meghatarozasara.

A polinomok segitségével, a szamitott hatasok kibzelagysagrendjéenek
ismeretében, - figyelembe véve a vizsgalt probl¢@tent ségét és fontossagat,
- eldonthet, hogy szikség van-e, illetve érdemes-e tovabbizletes
hidrodinamikai modellszamitast elkésziteni.
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. Tablazat Polinomok - visszaduzzasztas

Valtoz6 Allandésitott Visszaduzzaszias
paraméterek paraméterek
Hidraulikus | k=10° m/s 1 , ] )
gradiens | w=57m Z(' 198414+ 490896x - 7,22552¢ +081041%" +0,033072%" )
[ [-] mm=110 m
Szivargasi 1=0,003 1 5 . 4
tényez W=5.7m - (826+302302+131820¢ + 238083¢ +147083¢')
k [m/s] mm=110 m
Talajviz. k=10"m/s| 1(787863- 301691x+543213¢ - 528000¢ +0,29619K" - 0,00954048° +162024 10 *x° - 113710 °X')
vastagsag 4
1=0,003 —1v4
w [m] mm=110 | k=10 m/s %( 297126+169817x- 3145 +310104¢ - 0175774¢ +0,00570675° - 9,80465 10 °X° + 6,8742210 'X')
k=10° m/s
711(- 205391+ 93439~ 151535¢ +139222C - 0075468%" + 0,0023761%° - 399392 10 °x° +2,7557210 'x")
M targyak I:0,0g)B
kozti k=10" m/s ) 3 4
tavolsag W=5.7 m 358- 1,5545% + 0,10219%“ - 0,0032243&"” + 0,00003372%
t [m] mm=110 m

A képletekben szereplx érték, az aktualisan vizsgalt paraméter, fuggetlaltozo, amelynek fliggvényében nézem a vizsgalt
jelenség (visszaduzzasztas, apadas) valtozasat.
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ll. Tablazat Polinomok - apadas

Valtoz6 Allandositott Apadas
paraméterek paraméterek P
Hidraulikus | k=10° m/s 1 , ] .
gradiens | w=5.7m | 208133+ 541813 134100¢ +1,71875¢C +0075781%')
[ [-] mm=110 m
Szivargasi 1=0,003 1 ) 5 4
tényez W=5.7m +(312+100908+ 523458¢ +107417¢ +080416%')
k [m/s] mm=110 m
Talajviz k=10"m/s| 1(186093- 101541x+188143¢ - 185893¢ + 010544%" - 0,00342304° + 587775 10 5x° - 4118010 ')
vastagsag 3
1=0,003 —174
w [m] mm=110 | K107 M/s %(195377- 11604x+ 222023¢ - 2,25232¢ +013054%" - 0,0043113%° +7,50403 10 °X° - 53131¥10 X
k=10° m/s
%(251491- 112475 +187216¢ - 17151 + 0,0922078" - 0,00288044° + 48107610 °X° - 33030410 7X')
M targyak I:0,0g)B
kozti k=10" m/s ) 3 4
tavolsag W=5.7 m 16,7 - 0,40257%+ 0,028997%~ - 0,00094704&" + 0,000010082%
t [m] mm=110 m

A képletekben szereplx érték, az aktualisan vizsgalt paraméter, fuggetlaltozo, amelynek fliggvényében nézem a vizsgalt
jelenség (visszaduzzasztas, apadas) valtozasat.
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3.2. Kutakban mért vizszint adatok

A Haller-kapu létesitmény mellett telepitett talapzint észlel kutakban (2.2.
fejezet) lehetségem volt valos foldtan, vizfoldtani koérnyezetbemerések
végzéseére.

A masfél éves talajvizszint észlelés, valamint aaiwizszint adatok elemzése
eredményeként, egyértelen kiadoédott a felszin alatti akadalyok (jelen lespt
résfalak) talajvizaramlast médosit6 hatasa.

Az agyag fekiibe bekdtvizzardnak tekinthetrésfalak mindéssze egymastél 40 m
tavolsagban vannak. A rtargy két oldalan a résfalak hatasara kialakulszirg
kuldnbségek, amelyeket a 3.1. abra szemléltetestetpértékben igazoljak a
probléma felvetésének jogossagat és a megvaltozitilmények, hatasok
elemzésének szilkségességét.

A grafikonrol még leolvashatdé a Duna és a hozzéelkdz kut vizszintjeinek
nagyfoku korrelacigja.

A kutak helyszinrajzi elhelyezkedését a 2.2. és alBakon adtam meg a 2.2.
fejezet alatt.

Dunai- és ésszlel  katban mért vizszintek
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3.7. dbraVizszint adatok
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A mért eredmények alapjan a vizsgalt srakban harom eset kilonithetel,
melyet a 3.8. abrdn mutatok be.

1. Dunai kisvizes idszak, 95,8-96,3 m Balti

A talajvizaramlas a Duna felé torténik, a folyo &alként gyjti magaba a
vizet.

Mindkét kutban a vizszint magasabb a Duna vizgzigtj4-60 cm-rel.

A két kuat kozotti vizszint kulonbség 30 cm-es imtdlumon belil mozog,
dont en az folyé feldli I. jel kitban magasabbak a vizszintek.

A modellezés szerirhz eredeti adottsagokat figyelembe véve, aamy,
(akadaly) két oldaldn a két kut vizszintje kdzdt e@m-es vizszint kilénbség
adodott a Il. jel kut javara.

2. 96,3-97,8 m Balti folyo vizallas kozott

A folydé megcsapold szerepe fokozatosan csokkeslapviz kozel pango
allapotba kerdil.

Az 1. kat vizszintje a Duna vizszintjénél 5-42 cel-magasabb, a Il. katé 1-71
cm-rel alacsonyabb.

A két kat mért ertékei kozott megra kuldonbség, az 1. katban 36-75 cm-rel
magasabb vizszintek adodtak.

Megjegyzend, hogy a mérések nem igazoljak a szakirodalom aididsat,
mely az atlagos dunai vizszintekhez (97,8 mBf) létpango talajvizallas
kialakulasat.

3. Afolyo vizallasa 97,8 m Balti f6lotti, illetve nggizes idszak

Az aradasbdl ere@n a Duna mar a viztartd teraszkavics rétegbel tdpla

A folyé vizszintje az I. katndl 10-126 cm-rel, a Kuatnédl 101-392 cm-rel
magasabban van.

Az egymastol ~40 m-re 1évl és Il. jel kutak kozo6tt a vizszint kulonbség 65-
266 cm-re n az I. kat javara.

A modellezés szeriatm targy két oldaldn a két kut vizszintje k6zott 115 &
vizszint kulonbség az 1. jekut javara.
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3.8. abraDunai vizszintek és talajvizszintek kapcsolata
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3.3. A modellezési és a mérési eredmények 6sszehditisa, kiértékelése

Osszehasonlitottam a valds létesitmény hatas#egolét aramlas modosulasok- és
talajvizszint valtozasok mért és a modellezettkeéite

A kutakban mértvizszint adatok és a modellszamitasi eredményeklemgég
tendenciajat tekintveeljes egyezséget mutatnak

A szimuldcidkat a két szélsdunai vizallasnal, LKV, LNV végeztem el. A
szamitasok igazoltak a Duna és a talajviz kozdt e vissza hatd dinamikus
vizmozgast. Kisvizes idzakban a Duna megcsapold hatasa érvényesil. Bkkor
kutak vizszintje magasabb a folyd vizszintjénélss¥aduzzasztas a Il. kutban
alakul ki. Nagyvizes idszakban a Duna a talajvizbe taplal be. A kutakziitje
alacsonyabb a foly6énal. A visszaduzzasztas azbak jon létre.

A nagysagrendbeiialakult kiildbnbségek a valds helyzet nagyfoklzéssttségét
mutatjak az egyszesitett modellel szemben.

A kutatas soran a felszin alatti 1étesitmények &shmaodositdo hatasat nem egy
analég célgéppel mértem, hanem helyszini, 1:1-gymimta kisérlettel, amely
terhelve van a kdrnyezet szamtalan bizonytalaredégiével.

Azonban a méresi eredményekieemelve a rahalmozdédott médositd értekeket, a
feladat kivanta deciméteres pontossagon belil, adehl®zésnél kapott
eredményekhez, jutunk.

Az eltéréseket okoz6 modositd hatasok

Az eredmények kozotti kilonbséget egyrébardunai vizallasok tartéssaganak
a nagymeérték befolyasol6 szerepe okozza. Ezzel 6sszefliggéstedbhi
modosité tényez a viztartd rétegben a viz tar6zddasanak idejgnviat a
tartdsan magas vagy alacsony vizallasokat kovieszintek milyensége.
Befolyassal bir az eredményre, hogy a Duna koavetézelében az
aramvonalak meredeken kotnek be a vizfolyasba.

A folyo és a résfal kdzott relative kicsi a tAvgigd0 m).

A Duna partjan a folyd szabalyozasakor kiépitetibtdméter mély partfal
hazodik.

A vizsgalt m targy mellett a Dunaval parhuzamosan tébb kilombtsszban,
szintén résfalas kialakitasu létesitmények futmaélyek kozott csupan 10-20
m-es sav all rendelkezésre a szabad aramlasra.

Mindezek kovetkeztében a létesitmények és a Dundtkkieskeny savba beszorul
a talajviz (a partfal és a résfalak kozoétt csapdarél). Hosszabb ideig tarézodik
ott, szintje jelentsen megemelkedik. A dunai vizallas tartéssagajélemség még
fokozodik. Ezen okok kovetkeztében, modosul a feéhen mért duzzasztasi —
apadasi hatas a modellszamitas soran kiadddo Enesk&épest.
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Lathaté tehat, hogy a nagyvizfolyas kozelsége (amabl ~ 40 m), egyfel
lehet séget nyujt tobbféle aramlasi kérdés vizsgalatagyanakkor azonban az

sz

egyértelm megfeleltetést megneheziti a mért és a modellértdiek kdzott.

A modellszamitds szolgaltatta eredmények helyessémés oldalrdl is
ellen riztem. Egyrészt a korabbiakban a vizsgalati terkdtnyezetében készult
hidrogeoldgiai szakértések analitikus eredményetettem 0ssze a modellezési
ertékeimmel. Masrészt a véges differencia moédszaatpuldé MODFLOW
programrendszerrel egyszeitett formaban numerikusan elleiztem az
eredményeimet. A harom féle modszer értékeit aghéa foglalja 6ssze.

Analitikus és numerikus szamitasi médszerek eredmé  nyei
k=10-2 - 10-4 m/s, 1=0,003-0,005, v=5-10 m
160
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@ Analitikus médszer B Numerikus médszer MODFLOW Numerikus médszer FEFLOW

3.9. abraEredmények dsszehasonlitasa

A kulbnb6z szamitasi modszerek eredményeinek dsszehasontisagkatagabb
paraméter tartomanyok kozott volt lehetséges, tekal az analitikus
szamitdsokra.

A grafikon alapjan elmondhat6, hogy a numerikus szédek értékei deciméteren
bellli kulénbségekkel kozel megegyek. Az analitikus kozelit szamitasokbdl
atvett eredmények is, a ~200 m-esténgy meéretig, deciméteren bellli eltérést
mutatnak a modell nyUjtotta visszaduzzasztasokgpest.

Osszességében megédllapithatd, hogy a talajviz&samifaba helyezett
létesitmények hatdsanak vizsgalatara felallitottirddinamikai modell - a
meghatarozott érvényességi hatarok kozoétt, a felagnyelte pontossaggal -
alkalmas a probléma megoldasara.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1.) Meghataroz6 és elhanyagolhatd paraméterekodsismmertséqgi szintje

Meghataroztam a ntarggyal befolyasolt talajvizaramlast leiré vizsgal
paramétereket. Megallapitottam a jelenség (visszabztas, apadas)
szempontjabdl meghataroz6 és elhanyagolhaté paseekét. heghatarozo
paramétereka talaj szivargasi tényee; a hidraulikus gradiens; az aramlo talajviz
vastagsaga; az aramlas iranya atargyhoz viszonyitva; a ntargy (akadaly)
mérete glhanyagolhat6 paraméterszabad hézagtérfogat).
Behataroltam a felhasznalasi cél, illetve a felaléditdnta pontossaghoz a
paraméterek szikséges és elégséeges ismertsegitszint
A szivargasi tényez egy nagysagrenden belilli pontositdsa a
visszaduzzasztasnal 10és 10" m/s, az apadasnal 10és 10° m/s
tartomanyokban nem vezet megbizhatobb eredményhez.
A hidraulikus gradiens értékét elegend 10 c¢cm/100 m-es pontossaggal
megadni.
Az aramld talajviz vastagsagaa 0,5-10 m vizvastagsagok kozétt a 2-3
meéterenként szikséges vizsgalni, 10 m folott elegeh0 méterenként a
valtozdsok nyomon kévetése.
A m targyra merleges aramlasi irdny eredményezi a legnagyobb
aramlasmodosulast.
A k=10?, 10° m/s szivargasi tényeg talajoknal am targy méretl0 m-es
lépcs kben tortén valtoztatast igényel. A k=1910° m/s talajoknal elegend
50 méterenként vizsgalni a méretvaltozas okoztashéat.

2.) A hidrodinamikai modellszamitas adat-rendszekdilallitasa

Kijeldltem azt a hatarmélységet, és ezzel egyltt azminimalis talajviz
vastagsagot, amely szintig az akadalyok okoztasbktia kozeg szivargasi
tényez je fUggvényében) kulonbdzendenciaval valtoznak. E szint alatt a hatasok
egy értékhez kozelitenek, gyakorlatilag fliggetlev@lé@ak a talaj fajtajatol.
Visszaduzzasztasreéhatarmélység0-30 m, @adasnall0 m.
A figyelembe veend minimalis viztarté réteg vastagsag 25-35 m, ibety
talajviz vastagsaganal 20-30 m.
Meghataroztam tartomanyokat, amelyek kozott a Kiian anyagi tulajdonsagu
talajok a vizsgalt probléma szempontjabdl kzel egggz en viselkednek.
Visszaduzzasztasndl tartomany 16 - 10* m/s kozétti, padasnalkib viil a
10° m/s-osk tényez| talajok korével.
Ramutattam, hogy mely vizvastagsag tartomanyoktk&zoikséges a réteghatarok
d Iését figyelembe venni.
A ~0,5-5 m-es vizvastagsag esetén célsaaetegek dését megadni, azonban
1-2 m-es nagysagrendzintkilonbségeket nem szikséges figyelembe venni.
Az 5 m-es vastagsag folott a réteghatarok vizszimbmalként felvehek.
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3.) Visszaduzzasztas, apadads meghatarozasaraléapagkonok

Osszefiiggést tartam fel a kilonborzastagsagu aramlé talajviz és az Gtjaba
helyezett akadaly okozta hatasok kdzott, amelyadilgrs forméaban dolgoztam ki.

Talaiviz vastagsaa valtozas, visszaduzzasztas
3.Mfp, 1=0,003, mm=110 m
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4.1. dbraVisszaduzzasztas - grafikon
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4.2. abraApadas - grafikon
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4.) Visszaduzzasztas, apadas meghatarozasara sz@lisddabrak

3D fellletabran jelenitettem meg a szivargasi tényeaz aramld talajviz
vastagsaga és az akadaly mérete kapcsolati regdskejellemzit. Az abrak

segitségével (adottk tényez, vizvastagsag, ntargyméret esetén) a
visszaduzzasztas és az apadas értéke meghatarozhaté

Jelmagyarazat:
I mm=210 m
I mm=160 m
I mm=110 m

4.3, 4.4. abraFeliletabra 3D — Visszaduzzasztas, apadas
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5.) Visszaduzzasztas, apadas meghatarozasara szaéloj@zet

Tablazatot dolgoztam ki, amely a vizsgalt paraneiterfiggvényeben, a
talajvizaramlas utjdba helyezett akadélyok visszaasrtd és apasztd hatasat adja
meg. A hatasok tendenciaja egyértedm meghatarozhatd, nagysagrendje jol

becstlhet.
Ill. Tablazat Paraméter analizis eredménye

Paraméterek, Hatasok tendencija és nagysagrendje
modellezési
tartomanyok Visszaduzzasztas Apadas
Aramlas
irAnyanak a
m targy
tengelyével bezér novekszik novekszik
szoge
parhuzamos-
derékszog
Hidraulikus névekszik
g_radlens a novekedés lineéris novekszik
1=0,001-0,009
Szabad kézel meaeavez kozel megegyez
hézagtérfogat szazad nagvsa gre%)(/;h valtozas szazad nagysagrenc
no=0,15-0,35 gysag valtozas
10%10* 10°-10° | 10%10° 10°
Szivargasi kdzel megegyez kozel
tenyez 5 cm-en belilli a } megegyez }
k=10%10°m/s | yaliozas w=3.35 mj CSOKken [ 5cm-en | csokken
KGZ6 bellli a
0zott e
valtozas
10% | 2-3 10* 5 4 (y6 2 45 6
' 2310 | 7 105 7 10°-10° | 10%10 10
Araml¢ talajviz n _
xfgagsgg% | csokken| majd | novekszik Zs}jmﬂ f?:é?gfg;in
T ITOY csOkken
egy értékhez tart egy értékhez tart
10%10* 10°-10° | 10%10* 10°-10°
M targy (akadaly kozel kozel -
merete megegyez | megegyez kozel
mm=110-160-21Q novekszik dm-en dm-en | MEYCOYEZ
m i, > dm-en bellli
bellli a bellli a 2 valtozas
valtozas | valtozas
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A felszin alatti létesitmények hatasara kialakulésxaduzzasztasok, apadasok
els sorban akkor jelentenek problémat a kdrnyez szaki |étesitmények, vagy a
mez gazdasagi kultira szamara, ha a tartésan megvtlteizszintek az addigi
legnagyobb talajvizszint folé emelkednek, illetegHlisebb ala sillyednek, vagy ha
a keletkez tavolhatas eléri a veszélyeztetett z6na hatarat.

Amennyiben az aramlo talajviz utjaba helyezett akaik okozta hatasok a talajviz
jellemz ingadozasi zénajan belil novelik, illetve csokiderat viz szintjét, akkor
tartossaguk altal is jelenthetnek veszélyt a kératigkre.

A karosodas vizsgalat egyik iranya tehat a vizsemelkedés, illetve csdokkenés
mértékének, nagysagrendjének meghatarozasa. A masik, ezen hatasok
tartossaganak esetleges allandosulasanak a megallapitasa. Abbagy a
karosodas létrejon-e, nagyobb szerepe van a tagidsk (idtényez), mint a
visszaduzzasztas, apadas meértekének.

Az addigi vizjarastol eltérmagas és hosszantart6 vizallas hatasara:
a mezgazdasagi teruleteken a novényzet tdm@pessége
megvaltozhat, esetleg a gyokérzet karosodasa es talvénykultira
kipusztulasahoz vezethet; belvizes terlletek aketnbk ki;
beépitett kornyezetben felszin alatti terek el@njébet létre;
a talaj allékonysaga jelerten romolhat, mely az épiletek
stllyedéséhez vezethet.

Tartésan alacsony vizallas kévetkeztében:
a mezgazdasagi kultura terrképessége lecsokkenhet, esetleg a
novényzet teljesen kiszaradhat;
varosias terlleten a geosztatikus fesziltség ndsleekovetkeztében
tobbletsullyedések  keletkezhetnek, mely  épuletiattésokat
eredmeényezhet.

Az altalam kutatott téman felll tovabbi vizsgalatglyat képezheti, a kialakuld
karos hatasok cstkkentésére, illetve a hatasokjdéttnek megakadalyozasara
szolgdld mszaki intézkedések sziikségességének eldontése.avathezasok
modszerének meghatarozasa és kidolgozasa.
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6. OSSZEFOGLALAS

Kutatasi munkam soran, az attekintett szakirodalismertetését koveen a
kit zo6tt célok megvalositasat végeztem el.

A felszin alatti akadalyok hatdsara modosulo aranfitddyamatokat hidrodinamikai
modellezéssel szimulaltam. Vizsgalatomhoz a végessd numerikus modszert
alkalmaz6 aFEFLOW Finite Element Simulation System for SubserfFlow
(WASY FEFLOW 5.3. 3D) programrendszert hasznaltam.

Kutatasomhoz kialakitottam eggodellezési elképzelést, (hipotézidtjelenséget
meghatarozé paraméterek hatasanak kovetkezméngdherlem a rendszer
kimenetelére vonatkozdan. Azt az elvet kovettemgyh@ valdés adatokbdl
kiindulva, a paraméterek kozil egyet, illetve ketharmat kiemelve és valtoztatva,
a tobbit alland6 értéken tartva, szimulaltam azakmwgrécios folyamatokra
gyakorolt hatasat. A folyamat végkimenetelébengnadgyobb visszaduzzasztast,
apadast kivaltd, illetve a jelerst kiildnbséget eredményeparaméter dsszeallas
vonalan folytattam tovabb a vizsgalatot, hiszenjallemzi legerteljesebben a
valtozas milyenségét, tendenciajat.

A hidrodinamikai modellezési eredményeket egy vgdasi munkanal telepitett két
talajvizszint észlel kat mérési adatsoraval tudtam 0Osszevetni és a lakde
érvényességét, ellerizni.

A helyszini mérések, részben pedig analitikus éwmeanikus modszerek alapjan
végzett szamitasok igazoltak, hogy a felallitottdelb alkalmas a felszin alatti
létesitmeények talajvizaramlasra gyakorolt hatasgaakulalasara.

A kutatdsom sordn a szimulaciok segitségével aitcééseknél felvetett
kérdésekre valaszt kaptam, melyek alapjan megfagabm U] kutatasi
eredmeényeimet.

Kutatasom f célja az volt, hogy foltarva a térszin alatti létesityain
talajvizdramlasra gyakorolt hatdsanak torvénysggyeit, azok ismeretében, a
m szaki - agrarmszaki terlleten egy altalanosan hasznalhatomindennapi
gyakorlati tervezést is segit tudomanyos anyagot hozzak létre.

Tudomanyos eredményeim segitségével 0Osszetett, namgykaval jard
hidrodinamikai modellezések elvégzésetdehet ség nyilik:

a szivargashidraulikai folyamatok etjelzésére,

a felszin alatti akadalyok varhat6 hatasanak fetiéna,

a visszaduzzasztasok, apadasok tendenciajanakelgyémeghatarozasara,
nagysagrendjik becslésére és

a tovabbi munkafazisok sziikségességének eldontésére

A mérési és modellezési eredmények igazoltak teh@robléma felvetésének
jogossagat, a megvaltozott vizmigracioés folyamatieknzésének szikségességét.
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