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Az arvizvédekezés tébb milszaki tudomany specialis ismeretei alapjan nagyviz idején torvényi felha-
talmazas szerint végzett céltudatos, 6sszehangolt, szakszer(i tevékenység az arviz kartétele ellen. Az
arvizvédekezés legfontosabb terliletei az arvizvédelmi vonal funkcidjanak biztositasa:

e Eljarasok a toltés koronat meghaladé vizszintek karos hatasanak kivédésére,
e A gat elhabolas elleni védelme,

o Védekezés arvizi jelenségek ellen,

o Intézkedések gatszakadas esetén.

13.1. VEDEKEZES A TOLTESKORONAT MEGHALADO ARViZ ELLEN

Toltés koronat meghaladé arviz ellen a védvonal magasitasaval (,meghagas” elleni védelem) vagy a
vizszint csOkkentésével védekezhetlink. Ez utdbbi csak kevés helyen megvaldsithatd lehetéség. A tol-
téskoronat meghaladé arviz elleni védekezés a védmiui fajtaja szerint az alabbi f6 csoportokba sorolhato:

a foldtoltések magasitasa;

az arvizvédelmi falak magasitasa;

a magas partokon1 ideiglenes védmivek kiépitése vagy erbsitése, és

egyéb moddszerek és lehetdségek (az arvizszint csdkkentése sziikségtarozassal, elsérendi arviz-
védelmi szakaszok kizarasa a terhelésbdl).

Az arvizvédekezés sikere igen nagymértékben fligg az arvizi elérejelzések megbizhatosagatol. Az
arvizek el6rejelzése soran meg kell adni a varhato arviz tet6zd vizallasanak idépontjat; a teté6zés ma-
gassagat (vizhozamat) és id6tartamat; az apadas temét.

A tet6z6 vizallas id6pontjanak elérejelzése a védekezésre valo felkésziilés szempontjabdl fontos idé-
elényt ad. Az arviz magassaganak eldrejelzése a védekezési mddot is megszabhatja (pl. ha az
el6rejelzett arviz tet6z6 magassaga meghaladja a védvonal koronamagassagat, akkor nyilvanvalo,
hogy a tetézésig rendelkezésre all6 id6ben a védvonalat emelni kell).

El6rejelzés készitésekor két egymasnak ellentétes kovetelményt kell kielégiteni. A védekezés szem-
pontjabdl az a fontos, hogy minél hosszabb idére elére jelezziink, de kévetelmény még, hogy a jelzett
értékek a lehet6 legmegbizhatébbak legyenek. Az elérejelzés csak akkor teheté pontosabba, ha minél
nagyobb szamban zarhatjuk ki vizsgalatainkbdl a véletlen jellegli, az el6rejelzés idején nagysagukban
és hatasukban még nem ismert befolyasol6 tényezdket (mellékfolydkon kialakuld hullamok rafutasa a
féfolyd arhullamara, a levonulasi id6k alakuldsa, az altalanos helyzetre visszahaté masodlagos meteo-
rologiai folyamatok stb.).

Ha a tdltés korondjat meghaladoé vizszint kialakulasaval kell szdmolni az el6rejelzések alapjan, azon-

nal meg kell allapitani, hogy:

o mekkora id6elénnyel rendelkeziink a tet6zésig, vagyis mennyi idénk van az ideiglenes védmivek
kiépitésére,

e mia tet6zés varhato szintje.

Ezek alapjan

e milyen vizszintre kell a meghagas elleni védm{iveket kiépiteni,

e mekkora hosszon kell meghagas elleni védelmet kiépiteni,

o milyen alternativ lehet6ségei vannak a meghagas elleni védelemnek?

A minél nagyobb idéelény elérése érdekében kuldéndsen fontosak a korabbi arvizek levonuldsanak
tapasztalatai és ezek alapjan a jo el6rejelzések. Példaként a fenti gondolatmenet a Kézép-Tisza 2000.
tavaszi arvizénél mutathat6 be Szolnok térségére:

e Szolnokon a Tisza tet6zése a Vasarosnaményi tet6z8 vizallas utan altaldban 14 nappal, a Tokaji
tet6z6 vizallas utan 10 nappal kdvetkezik be. Vagyis 4-5 nap allt rendelkezésre a védmilvek meg-
felel6 magassagu kiépitésére. A Tisza Szolnoki vizmércéjének varhaté maximalis szintje a Tokaji
tet6zésbdl Iényegesen pontosabban becsulhetd, mint a Vasarosnaményi adatbdl, azonban mint
lathato, csak mintegy 4 nappal késdébb.

' Magasparton az allando védmiinek altalaban csak kijeldlt helye van.
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e AVIZIG a szolnoki tetdzés el6tt 12 nappal 1050 £ 20 cm varhatdé maximalis vizallast becsiilt elére,
10 nappal a tetézés el6tt 1020 + 20 cm lett meghatarozva. A vizszint legmagasabb értéke végil
1041 cm volt, az el6rejelzés kivaldnak bizonyult.

e A VIZIG dbntése alapjan a meghagas ellen a védmiveket 1060 cm-es magassagra, kiépitési
szintre kellett magasitani. (A kiépitési szintnek a varhat6 vizszintnél magasabbnak kell lennie,
példaul a vizszint el6rejelzés bizonytalansaga és az esetlegesen kialakuld hulldmzas miatt. Azt is
figyelembe kellett venni, hogy egy magasabb szintre egybdl kiépiteni az ideiglenes védmiivet
kénnyebb, mint védekezéskor még egyszer magasitani.)

e A Kkorai, j6 el6rejelzés alapjan hamar vilagossa valt, hogy milyen hosszisagban kell a meghagas
elleni védmuiiveket kiépiteni. A szikséges hossz, az els6 felmérés szerint megkdzelitette a 200 km-t.

o Kulénb6z6 intézkedésekkel azonban sikerult tobb tiz kilométer magasitds megépitését elkerdini.
igy pl. a Kézds-fécsatorna torkolati miitargyanak zarasaval, a viz visszatartasaval és ideiglenes
szivattyuallasra nagy teljesitményil szivattyuk telepitésével a févédvonali védekezésbdl kizarasra
kerilt a Kbzos-fécsatorna mindkét parti toltése, aminek eredményeként tobb tiz kilométeres sza-
kaszon nem kellett beavatkozni, a t6ltés magasitast kiépiteni. igy az ideiglenes magasitasok 6sz-
szes hossza a 2000. évi arvizvédekezeés alkalmaval 155 km volt a K6zép-tiszai Vizlgyi lgazgato-
sag teruletén.

Nem ennyire j6 a helyzet a folyok fels6 szakaszan az elbrejelzés idejét tekintve. A Tisza, Korosok,
Beretty6 és Tur folydknal az arhullam csucsa az es6zés utan 1,5-2,5 napon belll a magyar orszagha-
taron van. Kicsit jobb a helyzet a Szamos, Bodrog és Maros esetén. A csapadék, vagy felmelegedés
helyének fliggvényében a Duna hatarszelvényére legalabb 4 napos idéelény van.

13.1.1. Foldtoltések magasitasa

Ha az el6rejelzés alapjan a toltéskoronat meghaladé magassagu arviz varhatd, minden lehetséges mo-
don és eszkdzzel, rendszerint igen rovid id6 alatt kell gondoskodni a tdltés magasitasardl. A magassagi
hianyok elleni védekezést azért kell minél hamarabb befejezni, hogy kell6 védekezési eréforras alljon
rendelkezésre a vizszint emelkedéssel egyre szaporodd arvizi jelenségek elleni védelemhez.

Azt, hogy a magasitast milyen modszerrel végezzik, a rendelkezésre allo id6, védekezé létszam,
technikai, gépi eszkdzdk mennyisége, védekezési anyag milyensége és mennyisége, a magassagi
hianyos védvonal hossza, tovabba a magasitandé védvonal miszaki jellemz6i hatarozzak meg. A
munkaszervezés és az anyagellatas kulcsfontossagu, mert szik munkaterileten, nehéz idéjarasi ko-
rulmények kozott gyorsan kell dolgozni.

Toltés koronat meghaladd vizszint ellen els6sorban toltésmagasitassal, toltésfejeléssel, nyulgat és
jaszolgat épitéssel védekezlink. A kilénbdz6 anyagokat felhasznélva 0,8 m, maximalisan 1 m-ben
lehet megszabni a toltés koronara kertlé ideiglenes védmi legnagyobb magassagat, bar szikség-
helyzetben készlltek ennél magasabbak is. Minden ilyen mi épitésénél (nem csak a Kozép- és Also-
Tiszan) gondolni kell a hullamzas elleni védelemre, ami megemeli a kiépitési szintet.

A tapasztalat szerint 60 cm-nél alacsonyabb magasitas esetén nyulgattal, 60-80 cm magasitas esetén
nyulgattal vagy jaszolgattal, 80 cm-nél nagyobb magasitas esetén jaszolgattal védekezhetlnk sikerrel.

Amikor a foly6 vizszintje megkdzeliti a gatkorona magassagat (vagy netan meg is haladta azt és ideig-
lenes magasitas tartja a vizszintet) a gat fels6, kilsé burkold, eléregedett rétegében (Id. 6.5.1. fejezet)
szivargas indul meg (13-1. abra). A szivargas elaztathatja a korona felsd részét, a gatkorona jarhatat-
lanna valik (13-1. kép). Ennek a karos hatasnak a kompenzalasara a nyulgat mogott kavicsteritést
lehet alkalmazni a téltéskoronan azért, hogy a védmui ellenérzését, fenntartasat és javitasat végre
lehessen hajtani. Ekkor gondoskodni kell a felsd eléregedett réteg viztelenitésérél az arviz ideje alatt.

Meghagasnal a toltésen atcsorduld, atfolyd, atomlé viz elészor a toltéskoronanak a mentett oldali ré-
zs(jét, majd a padkat kezdi ki, mossa el. Minél homokosabb, lazabb a téltés anyaga, az atcsordulas-
bdl keletkezé kimosas anndl gyorsabb, az elhabolas, elmosas veszélye annal nagyobb. Jelentésen
csokkenthetd a mentett oldal meghagas kovetkeztében kialakuld elmosasa, ha a mentett oldalon a
vizet félian vezetjuk le, ugy, hogy a viz nem jut be a félia ala.
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13-1. abra. A téltés felszini, eléregedett rétegében kialakuld szivargas az ideiglenes magasitas alatt
elaztatja a toltés koronajat.

13-1. kép. Felazott, jarhatatlanna valt korona a gat felsé rétegének 6regedése miatt kialakult szivargas
hatasara.

A gatmagasitashoz anyagot a 13-2. abra szerint a mentett oldali koronaélbdl (2), padka kuilsé élébél (3),
kozeli és tavoli anyagnyeréhelyrél (1) valamint tartalék deponiabdl lehet nyerni. A (2) és (3) megoldasok
alkalmazasa csak surgds, veszélyhelyzetben alkalmazhatd (713-2. kép), ugyanis gyengiti a toltést és
utana jelentés helyreadllitas sziikséges. Kozeli anyagnyerdhely (a gat labatdl kevesebb, mint 110 méter-
re) is jelentés veszélyforras, a kotott fedéréteg gyenglilése szivargasi uthossz révidulést jelent.

B0 u;gyggszmé -

13-2. abra. Anyagnyeré helyek nydlgat épitéséhez. Amennyiben mod van ré, anyagnyeréhelyrél
Sszarmazoé anyagot hasznaljunk.
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13-2. kép. Mentett oldali téltéskorona, mint anyagnyeréhely a 2006. évi arvizvédekezésnél.

Toltésfejelés

Toltésfejelés a gatkorona gépi féldmunkaval végzett magasitasa lehetéleg teljes szelvényben (713-3.
kép). Miutan a gatkorona teljes szelvény(i magasitasa a jelentés mennyiségi védelmi anyag és az
arvizvédekezésre rendelkezésre allé rovid idé miatt rendkivili nehézségekbe Utkozik, ezért ez legfel-
jebb rovid szakaszon lehetséges. Hosszabb szakaszon ezzel a védekezési mdéddal kérdéses, hogy
sikeril-e |épést tartani a vizszintemelkedéssel. Alapvetd fontossagu a megfelel6 féldanyag, a magasi-
tas helyes alapozasa és az, hogy van-e olyan széles a korona, amelyik elbirja a t6ltés teljes szélessé-
gl rézslis magasitasat.

13-3. kép. Toltésfejelés teljes szelvényben az
Egyesiilt Allamokban, alighanem elfelejtettek
lehumuszolni. Ez a munka elég lassan halad,
mert a dozer és a szallitd jarmi nem tudja
kikeriilni egymast a koronan. A talaj durva
szemcséjlinek, tulsagosan magas vizat-
ereszt6-képességlnek tiinik, és ne feledjiik,
hogy dézerrel nem lehet témériteni!

Abban az esetben, ha foldmunkagépek és gépi szallitbeszkdzok megfelelé mennyiségben rendelke-
zésre allnak az alacsony szakasz magasitasahoz, alkalmazhatjuk a toltésfejelést. Ennek lehetéségét
korlatozza a toltés koronaszélessége is. 2,5 m-nél kisebb szélességi toltéskoronan a foldszallité gé-
pek kdzlekedése mar nem biztonsagos, figyelemmel arra is, hogy a toltés esetleg atazott vagy — a
korabbi es8s idd miatt — a téltéskorona csuszés. Nagyobb, 6-7 m-es koronaszélesség esetén — ha
nincs elég id6 — elegendé 3-4 m szélességben a magasitast végezni, amin a szallitoé jarmivek kozle-
kedhetnek. A kiépitési szint és a meglévé korona magassaganak kiilbnbsége adja a magasitas (m)
értékét. A magasitas két oldalara ideiglenesen 1:1 rézsiihajlast feltételezve az Uj korona szélesség
Szj = SZsqi — 2 Méter erteki lehet az ideiglenes jellegre tekintettel.
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A toltésfejelés végrehajtasa:

o Ki kell jelolni az anyagnyeré helyet a toltéstél olyan tavolsagra, hogy a megnyitott godor a toltés
biztonsagat ne veszélyeztesse (elbiras szerint legalabb 110 m). Toérekedni kell téltésépitéshez al-
kalmas jo féldanyag kivalasztasara.

Ha a toltésen a feljaré rampak egymastol tavol vannak, ideiglenes feljardkat kell épiteni.

Felazott talaj vagy esés id6 esetén szilikség lehet ideiglenes arvizvédelmi ut épitésére is.

El kell tavolitani a humuszos felsé réteget (13-4. kép).

A magasitas helyén a toltéskoronat meg kell tdomdriteni.

A magasitast eléredontéssel vagy szkréperrel végezziik.

A toltéskoronara hordott foldet foldtoloval kell elegyengetni, majd témoriteni.

Kis koronaszélesség esetén a koronan egyiranyu forgalmat (a munkaterileten korforgalmat) kell
szervezni.

Két jarml kitéréséhez elegend6 koronaszélesség esetén egy szakaszt két iranybdl is magasithatunk,
bar ilyen védvonal Magyarorszagon kevés helyen fordul el6. Gépi foldmunkaval torténé magasitas ese-
tén is be kell tartani azt a szabalyt, hogy a munka ala vett szakaszon, 20-25 cm-es rétegekben, tdmori-
tés utan szakaszosan magasithatjuk a toltést. Rendszerint a toltésen nincs hely parhuzamos kozleke-
désre, igy az elteritett talajpan a nagyobb r6gok szétdarabolasa nem lehetséges a szallitéjarmivel!

13-4. kép. Toltésfejelés egy lokalizécios gaton a 2006 évi arvizvédekezéskor. Valésziniileg a
humusztalanitas elmaradt. A helyszinre szallitott féld tdl nagy régbket tartalmazott.

A gatkorona magasitasa nyulgattal

A nyulgat mindig a toltés korona vizoldalara kertl. A nyulgatat kézi erével lehet épiteni és 10-15 cm-es

rétegekben fokozatosan magasitani. Nyulgat épitésnél minden esetben figyelni kell a kdvetkezd négy

tényezére:

o a korona szintjét elérd viz ne szivarogjon, csurogjon a nyulgat alatt a mentett oldal felé,

¢ a nyulgat megfeleléen stabil legyen, ellen tudjon allni a viz statikus nyomasanak, (nem j6 az a nyul-
gat, amelyik Shmagaban, tehat vizterhelés nélkiil sem allékony),

¢ a nyulgatnak allékonynak kell lennie a hulldmzas dinamikus hatdsaval szemben. Ez elsésorban a
nyulgat mianyag féliaba vagy geotextiliaba ,csomagolasaval” érhetd el, illetve a vizoldalon pallofal
kialakitasaval,

e a nyulgaton ne legyenek olyan Uregek, épitési hézagok, melyeken keresztiil a viz a mentett oldalra
atfolyhat.

A maximalisan 80 cm magassagu nyulgatat a téltéskorona vizfel6li szélére vagy annak kozelébe épit-
juk, hogy a toltéskoronan maradjon elég széles hely a kézlekedésre (13-5. kép). A nyulgat koronaszé-
lessége atlagosan 40-60 cm, kétoldali rézslje 1:1, ennek megfeleléen példaul a 60 cm magassagu
nyulgat 1,6-1,8 m széles savot foglal el a koronabdl.
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13-5. kép. Rossz helyre, a
mentett oldalra épitett nyul-
gat. Ha a vizoldalra raktak
volna, a kbézlekedést és a
védekezést is fenn lehetett
volna tartani. Igy géatszaka-
dashoz vezetett.

Foldbdl kesziilt nyulgat

A humusztalanitott épitési fellletet (az un. tikrot) meg kell tdmoriteni. Az elsé fektetett réteget a tol-
téssel a lehetéségekhez mérten jél 6ssze kell dolgozni, az odahordott féldet gondosan témdriteni kell
(73-3. abra). A tovabbi rétegeket is tdmoritéssel kell az el6zéekkel dsszedolgozni. Foldbdl készilt
nyulgat csak rézsis kialakitasu lehet (13-6. kép és 13-3. abra), talpszélessége altalaban tobb mint két
és félszerese a magassagénak.

Foldbdl épitett nyulgatat hullamverés ellen feltétleniil védeni kell. Erre legegyszeriibb modszer a félia-
val valo bevonas. Erre mar az épitkezés elétt kell gondolni, mert az elegyengetett gatkoronara el6szoér
a féliat kell elhelyezni. A hullamverésnek kitett szakaszokon tovabbi erdsitést jelent, ha 1-2 méteren-
ként karokkal rogzitjik a nyulgatat (13-19. kép).

13-6. kép. Rossz minBségdli, nbvényi anya- 13-7. kép. Foldbdl késziilb nydlgat épitésénél a rossz
gokat tartalmazé féldbdél éplilt nydlgat. anyagnyer6hely miatt tulségosan darabos a beépitett
anyag. A foldtolo nem tud megfeleléen t6modriteni, t6-

morité eszkbz sziikséges.
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A foldbdl készilt nyulgataknal a kis fellleten jelentkezé tdmorités megoldasa mellett a legnagyobb
probléma a megfeleld talaj kivalasztasa. A nyulgat anyagaul olyan porhanyos, foldnedves talajt célsze-
r( valasztani, amelyik jol tomorithetd, ellenall az er6zidnak és nem ereszti at a vizet. Nem johet szdba
alacsony konzisztenciaju szaraz agyag, mert a szaraz rogdket nem lehet apritani (73-7. kép); kavics
és homoktalajok, mert ateresztik a vizet; magas viztartalmu kotétt talajokat pedig képtelenség kézzel
beépiteni; magas plaszticitasu kdvér agyag, mert a magas kohézié miatt kezelhetetlen; humuszos,
szerves talaj (13-6. kép), mert nincs megfelels ellendllasa. Mindenképpen kerlini kell a vizérzékeny
talajok beépitését, mert azok viz hataséara szétfolyhatnak. Féldbdl készult nyulgat anyagszikséglete a
méret flggvényében 50 — 100 m?® fold 100 méterenként.

Nyulgat homokzsakbol

A foldbdl készilt nyulgatnal gyorsabban épithetlink nyulgatat homokzsakbol. A munkat ugy célszeri
szervezni, ha erre lehetdség van, hogy a homokzsakokat az anyagnyerdhelyen — viszonylag ked-
vez8bb korilmények kozott — elére megtoltjik és igy szallitjuk a beépités helyére.

lzterhz[é_ homokzsak -
1-2 m- enkent

fold
|

folia

\/ kotésben rakott homokzsak \

2_stiréin_rakott homokzsak

13-4. abra. Nyulgat homokzsékbdl féldmegtamasztassal.

A homokzsakokat a téltés tengelye iranyaban, soronként és rétegenként kotésbe kell rakni. A homok-
zsakbol készilé nyulgat talpszélessége legyen nagyobb, mint a magassaga. Homokzsakokkal figgé-
leges fal is kialakithat6 (13-5. abra, 13-8. és 13-9. képek). Legfeljebb két homokzsak magassagig egy
sorban, annal nagyobb magasséag esetén két illetve harom sorban kell a homokzsékokat lerakni.

A 2000. évi Tiszai arviznél a févédvonali magassagi hiany megsziintetésére a TIKOVIZIG védelmi
osztaga Tiszadob belteriiletének védelmére kdzel masfél méter magas homokzsakbdl késziilt magasi-
tast készitett 6 sorba rakott j6 minéségi jutazsakot hasznalva.

1 1 x | " o
arvedelmi karo -dsszekitve

homokzsak kaviccsal vagy
homokkal téltve

féliaborlliés , homok zsakkal
rigzitve

v LNV 2000
3

Tisza EL /

i
v MASZ
5

o

M
I

13-5. abra. Homokzsakbol késziilt nyulgat arvizvédelmi karé erésitésével.
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13-8. kép. Homok-
zsakbol készilt nyul-
gat foliaval védve.

Ha a homokzsakbdl épllt nydlgat hosszabb ideig magas vizet tart, mégotte folderdsitést is alkalmaz-
haté. Ennél a vegyes megoldasnal 100 fm 50 cm magas nyulgat homokzsaksziikséglete mintegy 1500
db (13-4. abra).

A homokzsak édnmagdéban is j6 hulldmvédelmet adhat, de itt is hasznalhaté a féliaval térténé hullam-
védelem (13-4. abra, 13-8. és 13-9. képek). A hullamverésnek kitett szakaszokon tovabbi erdsités
lehet, ha 1-2 méterenként arvizvédelmi karokkal rogzitjuk a nyulgatat (73-5. abra).

~
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)
)

13-9. kép. Kelléen at nem gondolt hely-
re épitett homokzsakbdl késziilt nyulgat
(lehetetlenné teszi a mindkét iranyu
forgalmat).

g:’.,
L

‘:‘ 3
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Nydlgat vizoldali pallofallal

Erésebb szerkezeti kialakitasu és hullamverés ellen is j6 védelmet nyuijt a vizoldali pallé- vagy deszka-
fallal erésitett nyulgat. A palléfal mentett oldalara homokzsak vagy fold kerilhet. A faanyag helyszinre
juttatasa esetleg tobb fizikai igénybevételt jelent, ha kozlekedési eszkdzzel jarhatatlan a korona.

Az igy meger6sitett nydlgat munkaigényesebb, mint a féldbél vagy homokzsakbol épiilt, ellenben ke-
vesebb homokzsakot kell beépiteni. Alkalmazasa harom-négy fektetett pallémagassagig célszeri (a
pallémagassaga 20 cm).
El6szor a palléfal készil el az arvizvédelmi kardk kétoldali megtamasztasaban, majd a homokzsakok
kerlilnek a fal mentett oldalara. Ha a homokzsakok helyett féld megtamasztas késziil, akkor gondolni
kell a hullamvédelemre.
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Tekintettel a rendelkezésre allé rovid idére és a jelentds hosszra, 2006-ban tébb helyen épult a 73-710.
képen bemutatotthoz hasonlé pallésoros védelem, mogotte homokzsakos megtamasztassal. Ezzel a
modszerrel éplilt ki a kordszugi arvizvédelmi vonal magassag hianyos része. Harom nap alatt 30 kilo-
méter nyulgat készllt el ezzel a technolégiaval 2006-ban. A pallék mogotti megtamasztas a vizszint
emelkedéssel erdsitheté.

13-10. kép. Nydlgat vizoldali pallofallal
az 1932. évi tiszai védekezésnél.

A 2000. évi tavaszi arviznél Tiszaslly kdrnyezetében a nyulgat szakaszos kiépitése tortént. EI6szor
a pallésor mogotti homokzsak borda épllt meg, ami 10-20 cm vizet tartott. A pallésor stabilitasat a
hullamverés miatt kardsorral kellett megerésiteni. Amikor a toltéskoronat elérte a viz, akkor a bordak
kozotti rész foliaval boritott, féliaba csomagolt homokkal lett kitdltve, hogy megfeleld védelmet biztosit-
son (13-6. abra és 13-11. kép). Ez a technoldgia igen gyors el6rehaladast tett lehetévé és biztositotta
a tovabbfejleszthetdséget is.

Tisza = 50 o
. foli
& 4 '| L
=

o LNV 2000

i
arvedelmi kardpdr
dsszekotve

homokzsak :
bordak ; ==

pallosar (4,00 m) =

|, 2,00

Ip_'lﬂO
i
i

Il

2,00

A : : V-

13-6. abra. A homokzsak bordak kbze utélag homokkal lett kitéltve.
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13-11. kép. Négy pall6 magassagu nyulgat épiil 2000-ben Tiszasdilynél.
Nyulgat épitése helyi anyagbdl

Nehezen megkdzelithetdé helyeken sokszor hasznos segitség a magassagi hiany elleni védekezéskor,
ha helyi anyag felhasznalhaté az arvizvédekezéshez. Ekkor csak olyan anyagot és eszkozt szallitha-
tunk, ami feltétlendl sziikséges. A legfontosabb védelmi anyag a homokzsak és a legfontosabb vé-
delmi eszkdz a lapat. Ezek a védekezés helyszinére minden kérlilmények kozott eljutathatdk, ha mas-
ként nem, kézben. Sziikség esetén nem kell félni a gatkorona mentett oldali élének vagy a mentett
oldali padka kulsé élének elbontasatdl, a gat teherviselésének ezek a legkevésbé kitett részei. A toltés
ilyen iranyu bontasat rendszerint helyredllitds koveti. Ott, ahol ilyen védekezés térténik, rendszerint
nagyobb mértékl gatfejlesztésre is sziikség van, mert jelentds a magassagi hiany, tehat remélhetéleg
a gat allékonysaga késébb biztositott lesz.

1998-ban a Fels6-Tiszan az ukrajnai hatar alatti Tisza jobb parti téltésszakaszon a meghagas elleni
védelem a korona mentett oldali élébdl épilt sikeresen. 2000 és 2002 kdzott ezt a gatat megerésitet-
ték. A mentett oldali koronaél mint anyagnyerdéhely felhasznalasa sok esetben segitett az arvizvéde-
kez6kon, amikor az anyagszallitds nehézkessé valt, vagy ellehetetlendlt.

Zagyva —

g LNV 1999.
% MAST

30
50-80
=4
NS
N

¥,

13-7. abra. A Zagyva 1999. évi arvizvédekezésénél alkalmazott nyulgatépités (Jasztelek).
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Zagyva

ldes-zsak

o LNV 2000.
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13-8. abra. A Zagyva 2000. évi arvizvédekezésénél alkalmazott nyulgatépités (Zagyvarékas).

A gyorsan kialakult arhullamoknal, mint pld. a Zagyvan 1999 nyaran, olyan technoldgiat kellett valaszta-
ni, amelyik gyors és hatékony meghdagas elleni védelmet nyujt. Mivel mas megoldast nem sikerult talalni,
igy itt is a mentett oldali koronaél megbontasaval (73-7. abra), annak anyagabdl készilt a nyulgat. A
szukséges 3 tkm hosszat egy nap alatt sikertlt igy megépiteni a Zagyva jasztelki szakaszan. 2000-ben
gyakorlatilag ugyanez a megoldas kerllt alkalmazasra Zagyvarékas térségében, azzal a kildnbséggel,
hogy itt a nyulgathoz sziikséges féldmennyiség a toltés padka anyagabdl keriilt ki. A nyulgat utélagos
pallésor biztositassal lett er@sitve (13-8. abra), mivel a beépitett anyag nem volt elég tomor.

Jaszolgat

Abban az esetben, ha az arvizvédelmi gatnal 60 cm-nél nagyobb magasitasara van szikség, jaszol-
gatat épitiink. A jaszolgatnal rendszerint a pallé- vagy deszkafal van nemcsak a vizoldalon, hanem a
mentett oldalon is. A jaszolgat két oldalanak egymashoz er@sitése (a keresztkotés) vashuzalbol ké-
szul. A hetvenes évek egyik arvizvédelmi gyakorlatanak jaszolgatjait mutatja a 13-12. és 13-13. ké-
pek. Jaszolgat rézse boritassal mar nem alkalmazott modszer (13-13. kép).

8 8y A
\
T R
" v
" |

13-12. kép. Jaszolgat pallé fallal 13-13. kép. Jaszolgat r6zse boritassal egy arvizvédelmi gyakor-
egy arvizvédelmi gyakorlaton. laton.

A jaszolgat als6 részének szélessége legaldbb akkora legyen, mint a magassaga. Az egymassal
szemben levert (10-12 cm vastagsagu) arvizvédelmi kardkat vashuzallal kell 0sszefogni a jaszolgat
magassaganak fliggvényében akar tobb sorban is (73-9. abra). Az épités munka- és anyagigényes-
sége miatt toltésmagasitashoz csak rovidebb szakaszon johet széba.

A jaszolgatat megtamaszto pallo falat csak kézi erével lehet épiteni. A foldanyag beépitése 10-15 cm-
es rétegekben fokozatosan magasitva torténhet géppel is. A szlikséges foldet tartalék deponiabdl,
vagy anyagnyer6helyrél nyerhetjik, a helyi kérilményektél fliggéen. Jaszolgat épitésnél a kovetkezb
harom tényezére kell figyelemmel lenni:
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o A korona szintjét eléré viz ne a jaszolgat alatt szivarogjon, csurogjon a mentett oldal felé, a jaszol-
gatnak a koronahoz térténd kapcsolddast vizzaréan kell kialakitani.

o A jaszolgat megfelelen stabil legyen, ellent tudjon &llni a viz statikus nyomasanak, (nem j6 az a
jaszolgat, amelyik SGnmagdéban, tehat vizterhelés nélkil sem allékony). Statikus viznél nem alakulhat
ki i = 0,5-0,6-nal nagyobb hidraulikus gradiens.

o A jaszolgatnak allékonynak kell lennie a hullamzas dinamikus hatasaval szemben. Ezt els6sorban a
jaszolgatban 1évé foldanyag erézié gatlasaval lehet megoldani. A talajkimosddas elleni védelmet a
pallofal belsé oldalara helyezett geotextiliaval lehet elérni mind a viz oldalon, mind a mentett oldalon.

Arvizvédekezésnél jaszolgat épiilt régebben akkor is, ha a téltésben Iévé miitargy védelme érdekében
a hozz4 csatlakoz6 csatorndban ellennyomé medencét kellett kialakitani.

200 m hosszu, 10~ 72 cm-es korg
5 cm-es pallo, vogy deszka

13-9. abra. Jaszolgat palldfallal.

13.1.2. Arvizvédelmi falak magasitasa

Belterlleten, els6sorban varosokban sok helyen arvizvédelmi fal latja el a telepilés védelmét. Az arviz-
védelmi fal magassag hianyos részén is biztositani kell a meghatarozott kiépitési szintet. A belterileti
szakaszokon készult ideiglenes védmuivek kildnb6z8, a helyi adottsagokhoz igazodé megoldasokat
igényelnek, ezekbdl mutat egy-egy megoldast a 13-74. és 13-15. kép valamint a 13-10. és 13-11. abra.

A meglévl beton szerkezet miatt az arvizvédelmi fal meghagas elleni védelménél elészor egy olyan
megtdmaszté szerkezetet kell épiteni, amelyik kellé alapot nyujt a tovabbi magasitashoz, ugyanis
altaldaban a beton fal kis keresztmetszete (vagy teherbirasi hidanya) nem engedi meg azt, hogy arra
stabil magasitas készuljon.

A 13-14. kép és 13-10. abra a Szolnok belvarosi parti sétany partfalanak megerésitését mutatja. Az
arvizvédelmi fal mellett kialakitott homokzsak sorok egyrészt megfelel§ megtamasztast nyujtottak a
falnak, masrészt lehetévé tették, hogy a partfal tetejét tulépitve el lehessen érni az el6irt magassagot.
A kis tdmfal és a térburkolat alatt olyan szivargas alakult ki, mely egy hatsé ellennyomé medence sor
kiépitését is indokoltta tette szoritdgattal (13-14. kép).

2000-ben Szolnok beltertletén volt olyan terllet, ahol a meglévd tamfal megkozelitése az ott elhelyez-
ked6 épuletek miatt lehetetlen volt (13-15. kép). Itt a sziikséges ideiglenes védml megépitéséhez a
teriiletet elészor alkalmassa kellett tenni. igy 6-10 m szélességben 800 m-es hosszon az épiileteket le
kellett bontani, hogy az arvizvédelmi fal magasitasa megépithet6 legyen. Ez egy gyors védelmi bizott-
sagi dontést kdvetden valt lehetévé. igy éplilhetett ki a 13-11. &bran és 13-16. képen lathatdé védm,
amely biztositotta a megfelel6 magassagot is.

Belterileten sok helyen a melléképliletek bontasa és a f6éplilet meghagyasa mellett, igen szlk terile-
ten volt lehetéség ideiglenes védmiiveket épiteni. Gyakran fel lehetett haszndlni a korabbi védekezés
alkalmaval kialakitott nyulgatat is, mivel a nyomvonal gyakorlatilag szinte azonos. Megjegyzendd,
hogy ezek a kijeldlt védvonalak tdbbnyire nem dnkormanyzati kezelésiek.
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13-14. kép. Szolnok
parti sétany parapetfal
magasitasa 2000-ben. A
képhez tartoz6 kereszt-
metszeti abra: 13-10.

13-10. abra. Szolnok
parti sétany parapetfal
magasitas keresztmet-
szete 2000-ben.

—LNV 2000

13-15. kép. Szolnok téglahazi
szakasz parapetfal magasitas
2000-ben. A hozza tartozé
metszet a 13-11. abra.

d 6,00 -10,00 /
—— 13-11. &bra. Szolnok téglahazi
szakasz parapetfal magasitas

- LNV 2000
B [ keresztmetszet 2000-ben.
+F =1970 __E/ N

| MASZ
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13.1.3. Ideiglenes védmiivek kiépitése magaspartokon

Gyakran eléfordul, hogy a viz olyan magassagokba emelkedik, ahol korabban nem veszélyeztetett
teruletet, értéket is meg kell védeni. A kiépitési szintek itt is érvényesek. Magasparti ideiglenes mi-
veknél ugyanazok a médszerek alkalmazhatdk, mint gatmagasitasnal: téltésfejelés, nyulgat épités
jaszolgat épités (Id. 13.1.1. fejezet).

Ideiglenes védmlivek korabban elsésorban belteriileti magaspartokon jelentkeztek. Ezen miivek ma-
gasitasanal a legnagyobb probléma a helyhiany és a korabbi arvizek soran megépitett és magara
hagyott ideiglenes védmiivek nem megfeleld kialakitasa és anyaga volt.

Kulteruleti magas partokon az ideiglenes arvizvédelmi mivek allékonysagi problémai elsésorban ab-
bdl szarmaztak, hogy

e arvizkor ideiglenesen megépitett és felhagyott nyulgatak helyi anyagbol késziiltek,

e az anyagnyer&hely gyakorlatilag az arvizvédelmi gat mellett volt kozvetlendl és

e a korabbi ideiglenes védml(ivet a nGvényzet er6sen bendtte.

A fentiek a 2000 évi tartdsan magas vizallasok esetében komoly allékonysagi problémat okoztak,
emiatt egyes helyeken csak tobbszords erésitéssel lehetett megtartani az ideiglenes magasparti véd-
vonalat.

Tiszajen6-Vezseny magasparti védekezés kiléndsen emlékezetes volt azért, mert a gat nagyon ne-
hezen volt megkozelithetd,

e a korabbi nyulgat mentett oldalan allt a viz, jarhatatlan volt a gat el6tere,

o helyi visszaduzzasztas miatt a kiépitési szintet jelentésen emelni kellett, mégpedig akkor, amikor
mar az ideiglenes védm koronajat nyaldosta a viz.

Az elkezdett védekezési szerkezeten menet kézben mar nehéz lett volna valtoztatni, alkalmazkodni

kellett a homokzsakbdl épitett nyulgat kialakitdshoz, igy a Tiszajen6-Vezseny magasparti védekezés-

nél helyenként 1,2 méternél magasabb nyulgat épult homokzsakbdl (13-17. kép és 13-12. bra). A

nyulgatat hosszabb rovidebb szakaszonként homokzsak borda tdmasztotta meg.
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13-17. kép. Tiszajenb-Vezseny
magasparti védekezés. A hoz-
za tartoz6 metszet a 13-12.
abra.

1 I |1 +
hamokzsaksor ey zvedelni

waraval, fdiiaval

Tisza e faldfaltaltés a bordak
EI 13-12. abra. Tiszajené-Vezseny
5,00 - 7,08 1[.. magasparti védekezés.

o e

i}wo,éuben epitett tsatorna, az 1970,
nyligat evi nydigat puls
balale

=
g LY 2000 =

5

HAST LN 1435,

Az ezredforduld cslicsdontd arvizeinél sok helyen a kdnnyebb épithetéség miatt az ideiglenes védmi
magasparti kialakitasa, f6kozlekedési ut mellett tortént. Ezeken a helyeken a magasitashoz a f6kozle-
kedési Ut egy részét is igénybe kellett venni (713-18. kép és 13-13. abra). Martfl térségében is ez tor-
tént, ahol gyakorlatilag csak az orszagos jelentéségi uton volt hely a nyulgat megépitésére. Itt a gyors
épitést maga a burkolt Ut tette lehetévé. Az ideiglenes magasitas 6sszedolgozasa az utburkolattal
nem lehetséges (az ut fellilete sima, a talaj szemcsés, igy maradtak szivargasi helyek, jaratok a hata-

rolo fellleten), igy vizterhelés hatasara sok helyen jelentkezett talpszivargas, talpcsurgas (Id. 13.3.4.
és 13.3.5. fejezetek).
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szalag korlat

TISZA

tengelye

f-i,(](]'

o LNV 88,35 (2000)
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44257 kozlekedesi Ut

g LNV 87,58 (1939) v Hﬂsz 87,54

13-18. kép. A foldbél ké-
szilt nyulgat raépllt az
utra és a védbkorlatra a
Martfii feletti magasparton.
A fényképhez tartozé6 met-
Szet a 13-13. abra.

13-13. &bra. FO6ldbdl keé-
szilt nyulgat keresztmet-
szete a Martfi feletti
magasparton.

Hasonld volt a helyzet Tészegen az un. Sasi-kanyar esetében, de ott mar az ut teljes lezarasara volt
szikség. A korabban épllt nyulgatat (73-74. abra) kellett tovabb fejleszteni ugy, hogy az uj ideiglenes
védmi az utpalya felét lezarta. Problémat okozott, hogy a védvonal elétti hullamtér szélessége 3,5-5,0
km kozétti volt. gy a tartdsan magas vizallas miatt az esetleges szeles id6jarasra is fel kellett késziilni.
A nagy meghajtasi hossz és a nyilt vizfellilet miatt jelent&s hullamverésre is kialakulhatott volna.

humokzsék |_"5 o

leterheles Sy

. |5-2

Tisza e

P

w o

ki

=

g LNV 2000. s
R ‘-T

2000-ben épilt ideiglenes

homok téltés

13-14. abra. Nyulgat Tészeg-Sasi kanyar, a k6zuti kbzlekedést ideiglenesen el kellett terelni.
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13-19. kép. Nyulgat Toszeg belte-
riiletén, 2000. aprilisban.

13-15. abra. Nyulgat Tészeg belte-

Tisza riletén (keresztmetszet).

Szolnok - T.kécske
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jaszolgat - 2"-os zarksoru pallo,
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lfﬁrmelék &s haztartdsi
hulladek felfolfes

Toszeg térségében a 13-19. képen és 13-15. abran lathato ideiglenes védmil az 1999-ben a kerék-
parut vizoldalan épult. A kerékparut alatt olyan szivargasok keletkeztek, amelynek kezelése allando
jelenlétet és védelmi munkat igényelt a nagyviz id6szakéban. Ezért 2000-ben a védmii a kerékparut
és az ut kdzé kerdlt, igy a védmu arviz idején mar kelld biztonsagot nyujtott.

13.1.4. Magassagi hiany azonnali lokalis megsziintetése

Eléfordulhat olyan eset, hogy a gat magasitasat — szakmai megfontolasok figyelmen kivil hagyasaval
— rovid szakaszon azonnal kell megoldani (pl. akar olyan esetben is, ha a gaton keresztil mar folyik
vagy 6mlik a viz a mentett oldalra). Ekkor a magassagi hiany elsésorban a nagy mennyiségl védelmi
anyag minél gyorsabb ,beépitésével” sziintethetd meg. Az ilyen vészforgatokdnyvhoz hasonlito eljara-
sokra inkabb az azonnali intézkedés, a begyakorlott sémak alkalmazasa, mint a tervezett beavatkozas
a jellemzé.

Ha révid 5-8 méter hosszu szakasz magassaganak sirgés novelésérdl van sz6, minden célravezetd

megoldas alkalmazhaté. llyenek lehetnek:

o A teherautd platojardl hatradontéssel nagy mennyiségl védelmi anyagnak a magassagi hianyba
Ontése. Egyedil ekkor alkalmazzunk bekdtétt szaju homokzsakot® azért, hogy a viz ne mossa el a

2 Ekkor hasznos, ha a homokzsakok dssze is vannak kétve a viz elragado ereje ellen.
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homokzsak tartalmat. Még szerencsésebb homokzsakkal t6ltott konténerzsak® alkalmazasa azeért,
hogy a viz ne mossa el magat a homokzsakot se.
o Helikopterr8l homokzsakkal toltétt konténerzsakoknak a magassagi hianyba rakasa. (Alkalmazhaté
Omlesztett anyag is, ha a konténerzsak zarhato.)

13-20. a. kép. Mobil arvizvédelmi gat, egy té6m- 13-20. b. kép. Inflater mobil arvizvédelmi gat
16s gat bemutatoéja Wallingfordban az ellenérz6 méréseken

Az utdbbi években terjedt el a mobil arvizvédelmi falak alkalmazasa. Hasznuk, hogy kis sulyuk miatt
kdnnyl a teruletre széllitani. Ezek a modszerek az amugy is nhagy mennyiségben a helyszinen 1év6 viz
sulyat hasznaljak fel a védekezéshez. A tdml6s gataknal (13-20. a. kép) a vizet a tdml6 belsejébe
szivattylzva a témlé és a talaj kdzotti surlodas (attételesen a vizzel telitett tomlI6 sulya) tartja meg a
tomI6t a vizszintes elcsuszastol. Szivattyl sem kell az EU altal az Inflater projektben fejlesztett mobil
gathoz (13-20. b. kép). A legfels6 hurkaban 1évé levegd emeli a gatat a ndvekvé vizallas hatasara.

13.1.5. Az arvizszint csokkentése sziikségtarozéval

Ennél a védekezési modnal az elérejelzés szerint a toltéskoronat meghalado vizszintek ellen a folyo
vizszintjének csokkentésével védekeziink. Szikségtarozasnak nevezziik az arvizvédekezésnek azt a
madjat, amikor az arvizszint csokkentését azaltal érjik el, hogy az arvizhozam egy részét a mentesi-
tett terllet egy meghatarozott részére, a sziikségtarozoba tervszerlen kiengedjik. A folyo ilyen meg-
csapolasi lehetdségének elézetes megtervezése, helyének kijeldlése az arvizvédekezési tervek részét
képezi. Az esetleges kiereszté mivek pedig célszerlien az arvizvédelmi épitkezésekkel egyidejlileg
készithet6k el. Az arvizvédekezés soran, az elbre kiépitett tarozok tzemelésén tulmenden, a még ki
nem épitett terlletre toérténd megcsapolas csak egészen kivételes esetben — a terlleti hatésagokkal
egyetértésben johet széba. Az eldntésre kerlld tertilet elarasztasa csak megfelel6 elékészités, biztosi-
tas és kilrités utan engedhetd meg. A szikségtarozassal kisebb vizfolyasokon, hosszabb szakaszon,
akar 40-50 km-en is lehet gyors apadast elérni, vagy akar egy méteres vizszint csdkkenést is el lehet
érni. Ez elére szamolhato, tervezhetd megfeleld hidraulikai modell segitségével.

Sziikségtarozaskor minden esetben gondoskodni kell a kieresztd nyilas bevédésérdl, tulfejlédésének
megakadalyozasarol, majd a viz visszavezetésérél. Az elarasztasra kerll6 terlileten az elterllé viz
kormanyzasat, szétterlilésének szabalyozasat elbre kiépitett, vagy rogtdonzott lokalizaléd gatakkal kell
szabalyozni. Mindez a sokrétli munka szikségessé teszi, hogy az ilyen lehetéségek felmérése, a mi-
velet megtervezése arvizen kivdli (un. ,béke”) idében készuljon el.

A beavatkozas eredményességét nagymértékben befolyasolhatja a megcsapolas helyes idézitése.

% Alkalmazhato 6mlesztett anyaggal toltétt konténerzsak is, csak akkor a konténerzsak zarasa szikséges azért,
hogy a viz ne mossa ki az 6mlesztett anyagot.
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Kivanatos, hogy a megcsapolds maximalis hozama az arvizhulldam csucsat vagja le. Ehhez lehetbleg
pontos hidrolégiai el6érejelzésre és a megcsapolas pontos hidraulikai szamitasara van sziikség. Mar a
megnyitas elrendelésével egyidejlleg intézkedni kell az elzarashoz sziikséges miiszaki egységek
felvonulasardl is. A tarozo nyitasnak jelentds anyagi kovetkezményei vannak, ezért dontést csak a
vizlgy iranyitdsaval megbizott miniszter, illetve rendkivili védekezés esetén a KKB vezetdje hozhat.
Senkinek se jusson eszébe sajat hatdskdrben szikségtarozét nyitni, vagy a gatat atvagni. Ez nem
csak veszélyes miivelet, de sulyos anyagi és blntetdjogi kdvetkezményekkel jar.

13-21. kép. Uzehben a fix bukés tamashidai arvizi sziikségtéarozo.
13.2. VEDEKEZES HULLAMVERES ELLEN

Azokat a toltésszakaszokat, ideiglenesen épitett nyulgatakat, ahol a szél keltette hullamzas a védmi
jelentds karosodasat, vagy funkcidi elvesztését eredményezheti, hullamverés ellen be kell védeni. A
hulldamzé viz elmoso, erdzids hatasat elhabolasnak nevezzik. Az 13-22. kép viz oldali valamint viz
oldali és mentett oldali elhabolast mutat.

Nagyobb vizfellleten mar a gyenge szél hatasara is hullamzas kezdédik, ami a szél erejének fokozo-
dasaval er6sddhet, kilondsen ott, ahol széles vizfellilet, a szél iranyaban kell6 meghaijtasi hossz all
rendelkezésre. llyen helyek a Karpat-medence nagy folydinal, elsésorban a Tisza széles hullamterein
fordulnak elé.

13.2.1. A hullamzast befolyasol6 tényezdék

A kialakuld hullammagassag fligg a vizmélységtol. Kell vizmélység és meghajtasi hossz esetén a
szélerdsség fliggvényében 60-80 cm, sét 1,0 m-t meghaladé hullamok kialakulasaval is szamolhatunk.
A hullamzasnak a toltésekre kifejtett rombol6 hatédsa rendszerint nem hat a nyugvo vizszint ala 0,2 m-
nél mélyebbre.

13-22. kép. Toltésrézsii elhabolasa a vizoldalon (bal oldali abra) és mindkét oldalon (jobb oldali abra)
az atcsapo hullamok hatasara.

A hullamok rombolé hatasa a viz periodikus mozgasa miatt alakul ki. Minden hullamnal viznyomas,
majd szivas keletkezik a vizzel érintkez6 talaj fellletén és kdzvetlenul a felszin alatt. Ugyanakkor a
felfuto-lefutd viz aztatja, erodalja a rézsiit.

A hullamverés okozta elhabolas annal nagyobb, minél magasabb hullamok alakulnak ki. A hullam
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magassagat, és ezaltal a hullamzas elleni védm kialakitasat az alabbi tényez6k befolyasoljak:

e aszél sebessége4 (er6sebb szél magasabb hullamokat gerjeszt),

e a hullam meghajtasi hossza (a szabad vizfellilet hossza). Hosszabb széliranyl szabad vizfeliilet,
magasabb hullamok kialakulasat gerjeszti,

e a széliranynak az arvizvédelmi gathoz viszonyitott iranya (legveszélyesebb a gatra szembdl, mer6-
legesen fuj6 szél),

e avizmélység nagysaga (mélyebb viz esetén ugyanaz a szél magasabb hullamokat gerjeszt),

o aktiv véderdd jelenléte (a gat elbtt 1évé hullamtéri véderdd redukalhatja a hullammagassagot, de
meg nem szlnteti),

e az arvizvédelmi toltés viz oldali rézsljének lejtése (meredek rézsl sokkal erézid veszélyesebb, mint
a laposabb),

o vizoldali féldrézslk fellletének anyaga: gyepesitettsége, burkolata (Uj toliéseknél, toltés erdsité-
seknél, amikor még nem alakult ki a gyeptakard, a féldrézsl sokkal erozié veszélyesebb, mint a
beallt, biologiai védelemmel ellatott fives rézsi),

e az arvizvédelmi toltés vizoldali rézslijének anyaga, allapota (laza, rossz allapotu rézsit a viz kony-
nyebben bont meg).

A veszély kettéssége erGsiti egymast, ugyanis nagyviznél a hullamtér szélesebb, a vizmélysége

nagyobb, aminek kdvetkeztében magasabb hulldamok alakulnak ki, pontosan akkor, amikor a nagyviz

miatt a toltésbdl is kevesebb all ki a vizbdl. Ugyanakkora és ugyanolyan iranyd szél hatasara tehat
nagyviznél sokkal magasabb hullam kell szamitani. A fentiek alapjan megallapithaté, hogy magas
arviz alatt kialakult hullamzés tébbszdrésen rontja a hullamzéssal szembeni védekezési esélyeinket.

13.2.2. A hullamzas hatasa a vizoldali rézsiire

A hullamzas a meredekebb rézsit kdnnyebben megbontja, a lapos rézslin magasabbra fut fel. A bur-
kolatlan rézsi hullamzas elleni védelemében segit a rézsi biolégiai védelme és a hullamvédd erd6-
sav. A hullamtéri véderd6 kdzvetlenul a toltés vizoldalanal taldlhatd, helyenként hajozasi nyiladékkal
megszakitva. Az erddsav s[]r[]ségével5 (levelek, agak csillapité hatasaval) megtori a hullamzas jelen-
t6s részét, igy a toltést csak csdkkentett hatas éri.

Ha szamitasba vesszik, hogy egy 1:3-as foldrézs(it mar tartésan jelentkezé 10 cm magas hulldmok is
megbontanak, nyilvanvalé a vizoldal védelmének szikségessége. Nem megoldas a rézsl lapositasa
sem. Még az 1:5 rézstihajlast’ is kikezdi a hullamzas’.

Kis magassagu hullamzas is megbonthatja a rézs(t, a napi 30-50 ezerszer ismétl6dd szivo-nyomod
hatassall Meg kell jegyezni, hogy rendszerint ritkak a masfél napnal hosszabb ideig tarté szelek a
Karpat-medencében, bar egyetlen arviznél tdbb szeles peridédus eléfordulhat.

Az 1998 o6ta tartdé 10 év arvizvédekezéseinél a természet kegyes volt az arvizvédekezdkkel, nem alakult ki
tartés szél, nagy hulldmzas. Nem volt ilyen szerencsés az 1876 évi arviz, amikor is harom szeles nap is volt.
A Csongrad alatti egyik Tisza téltésen kdzlekedd lovas kocsi lovai ugy megbokrosodtak a koronara is felcsa-
p6 hullamveréstél, hogy a kocsit berantottak a vizbe, hajtdja a helyszinen életét vesztette.

A Tolna-Mozsi 6blézetbe 1941-ben kitdrt arviz a toltést hatulrél tdmadta meg, és egyetlen éjjeli hullamverés a
toltés korona szélességének ¥-ét elhabolta tébb szaz méteres hosszon!

Az utébbi 100 évre visszatekintve talan a legnagyobb hullamverés volt az 1940. aprilisi a Kozép-Tisza
mentén, amikor a méteres hullamok tébb mint két napon at ostromoltak a gatakat a Kiskére alatti sza-
kaszon, mintegy 4 kilométer hosszon tonkretéve a Tisza-volgyben a téglaburkolatot (73-23. — 13-25.
képek). Err6l az eseményrél a kdvetkezé modon emlékeztek meg a szemtanuk:
,Mar-mar azt lehetett hinni, hogy az arviz minden kuléndsebb kartétel nélkil fog lefolyni, amikor aprilis 6-, 7-
és 8-an irtdzatos erejl szélvihar korbacsolta fel a tengerré szélesedett arterlleten 1évé viztomegeket. A szél-
vihar nemcsak szokatlan erejével tiint ki, hanem kitarténak is bizonyult, amennyiben 72 éran at valtozatlan
hevességgel diihongott.

* A hullamverés kialakulasanak feltétele, hogy a szél sebessége meghaladja a 2,5 m/s-t (~9 km/h-t).

° Csak vegetacios idészakban hatékony, 6-7 hénapig egy évben.

€15 rézsihajlas épult az 1895 évi tiszai arviz utan a Kérészugban.

" Meg kell jegyezni, hogy a laposabb vizoldali rézsiihajlas nagyobb foldtomeg beépitését, magasabb fenntartasi
koltséget és nagyobb terllet igénybevételt jelent.
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Az driasi szélviharban 2 m-es hullamhegyek keletkeztek és a hullamok kitartd kdvetkezetességgel ostromol-
tak a toltések oldalat. A szél északkelet felél zadult az Alfdldre, igy legjobban azok a téltésszakaszok szen-
vedtek, amelyek iranya északnyugat-délkelet iranyu.

Az er6s hullamverésben a védekezés szinte a lehetetlenséggel volt hataros. A szegényesen és hianyosan 6l-
tozott munkasok nehezen allottak a szélvihar ostromat. A toltéseken is atcsapé hullamok pillanatok alatt at-
nedvesitették a védekez6k ruhait, akik igy nem tudtak lelkiismeretesen teljesiteni kotelességiket. A hullamok
kikezdték a toltések oldalat, kitépték a foldbe vert karokat és a nehezen elhelyezett védanyagot elsodortak. A
keletkezett elhabolasok széle a szélviharnak kitett helyeken a toltések korongjat is elérte, s6t meg is haladta.
A helyzet az éjszaka folyaman még csak rosszabbodott. A szélviharban mindenféle vilagitas felmondta a
szolgalatot. A vak sététben az emberek nem tudtak dolgozni, elhagytédk helylket. A sotétséggel parosult bi-
zonytalansag, az elemekkel folytatott kiizdelem, fel6rolte az emberek ellenalld képességét, az idegek fel-
mondtak a szolgalatot és helyenként az éjszakaban panik keletkezett. ... A hajnal hasadasa enyhulést hozott
a védekezdknek. A nappali vilagossag mellett végre kezdetét vette a komoly, rendszeres védekezés, amely
gatat vetett a tovabbi elhabolasnak.”

13-23. kép. A téltés koronan
is atcsapd hullamok az 1940.
évi aprilisi orkannal. A viz-
szint a téglaburkolat hullam-
téréjéig ért.

,Lényegesen veszélyesebb volt a helyzet azokon a szakaszokon, ahol a téltés vizfeldli oldala téglaburkolattal
van ellatva. A tarsulatok ugyanis hulldmverésnek gyakran kitett helyeken az ismételt karok elkerilése célja-
bdl, vagy ott, ahol a toltés vizfeldli lejtéjének kiépitéséhez nem allott rendelkezésre a sziikséges teriilet, a tol-
tés oldalat szilard burkolattal lattak el. A burkolat kavicsagyazatba szarazon rakott ékelt terméskdébdl, vagy
cementhabarcsba élére rakott téglabol késziilt.

Szamos tapasztalat igazolta, hogy az ilyen szilard téltésburkolat a legnagyobb hullamverésnek is biztosan el-
lendll és a toltés atazasat megakadalyozza. Hatranya az, hogy idék folyaman a burkolaton a bekdvetkezett
egyenl6tlen Ulepedés vagy kifagyas folytan, esetleg mas okbdl repedések keletkeznek. A repedésekbe arviz
alkalmaval a viz bejatszik, a burkolat alatt [év6 talajt megbontja és kimossa. A tartds kimosas kdvetkeztében
a burkolat alatt tekintélyes uregek keletkeznek, amelyek késébb a burkolat tdnkremenetelét és beomlasat
idézik el6. llyen beomlas a Heves-Szolnok-Jaszvidéki Tarsulat tertletén Sarud, Tiszanana, Tiszaslly és K&-
telek kdzségek hataraban dsszesen mintegy 900 m hosszl szakaszon, a Kézép-tiszai Armentesitd Tarsulat
tertletén Tiszaderzs, Abadszaldk és Pusztataskony kdzségek hataraban 150 m-en kévetkezett be.”

e

13-24. kép. 1940. aprilisi orkan hatésa a tégla 13-25. kép. 1940. aprilisi orkan hatasa a tégla ré-
rézsiiburkolatra Tiszaderzsnél. A csonkolt flizek  zsiburkolatra Tiszaderzsnél. J6I azonosithatoak a
hullamvédelme elhanyagolhaté volt. téglaburkolat tébb sorban beépitett hullamtoéroi.

Az elhabolas elleni védekezés idében két tipusra oszthaté:
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o megel6z6 védekezés, amikor az eldrejelzés alapjan tudjuk, hogy milyen iranyu és milyen erésség
szél varhato,
o hullamverés kdzbeni védekezés, melynek két fajta lehet:
— amikor még nincs elhabolas, és

— amikor a hullamzas mar kikezdte a téltést (a XIX. szazadi széhasznalattal: amikor a hullam-
zas ,mar partot mart”).
Az els6 esetben a védelmet a hullamzas varhaté idejének vizszintjére, mindkét utébbi esetben a hul-
lamvédelmet a pillanatnyi vizszintre kell kiépiteni. A vizszint véltozassal a hullamvédelmet at kell he-
lyezni az aktualis magassagra. Ebbdl ered a j6 hullamvédelemmel szemben tamasztott egyik legfon-
tosabb igény, kovetni lehet a vizallas valtozasat. Olyan hullamvédelemnél, mely a felszinrdl, a szara-
zulatrél nem athelyezhetd, a viz alatti épités jelentkezik kovetelményként.
A hullamverés elleni mivek hagyomanyos és Uj anyagai:
rézse alapanyagu mivek,
geomiianyagok (georacs, geotextilia szlir6szovet és félia),
vizzar6 mianyag félia,
vizépitési terméské,
homokzsak, ami kaviccsal, homokkal vagy félddel télthetd,
homokos kaviccsal toltott konténerzsak,
puha védanyag (pl. szalma, katré),
o faanyag (palld, deszka, arvizvédelmi kard), és ezen anyagok kombinacioi.

paw’s

13.2.3. A hullamverés elleni megel6z6 védelem

A rézsi védelmére természetesen mar a toltés épitése soran gondolni kell. Leggyakoribb eljaras a
megfelel6 gyepesitésii enyhe hajlasu rézsl épitése és a toltések elé telepitett hullamtéri véderds. A
hullamtéri véderdd hatasa azonban csak arra az idészakra korldtozddik (évente csak mintegy fél év-
re), amikor a fak mar kizdldelltek. A Tisza hdolvadasabdl szarmazé arhullama rendszerint még a rigy-
fakadas el6tt vonul le.

Olyan szakaszokon, ahol — leginkabb helysz(ike miatt — véderd6 telepitésére lehetéség nincs, ott ré-
gen a rézsit burkolattal, elsé sorban téglaburkolattal lattak el.
Bioldgiai védelemmel nem rendelkez6 (épités alatti) rézsi miszaki védelmérdl az arhullam kialakula-

sanal azonnal gondoskodni kell (13-26. kép), nem szikséges megvarni a magas vizallast. Elkerulen-
dé, hogy nagyviznél viz alatti munkaval kelljen rézs(i miiszaki védelmét kialakitani.

13-26. kép. Az épiilé Kisdel-
ta tarozo ideiglenes hullam-
védelme.

A hullamtéri erddsav helyi hidanyossagai miatt, vagy tartds erds szél hatasara a hullamok a kell6 gon-
dossaggal megtervezett és megépitett rézsit is megbonthatjak. Ez a megbontas a kétféle rézsi tipus-
nal (gyepesitett és burkolt rézsi) alapvetéen két formaban jelentkezik.

A hullamverés a gyepesitett rézsiinél eleinte a kis elhabolas a flicsomok kozeit bontja meg, majd
magukat a flicsomokat is kiboritva jellegzetesen kdzel figgbleges hatoldalu elhabolasi kagyld alakul ki
(73-16. abra). A meredekké valt hatoldal tamaszéat vesztve a hulldmzas alamosasa miatt tovabb sza-
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kad. A leszakadd szétomlott foldanyag tovabbi lesodrasa mar kdnnyen megy és igy a hullamverés
beragédasa rohamosan halad el6re. A gaton hosszaban egymas utan kialakult elhabolasi kagylokat
mutatja a 13-22. kép.

13-16. abra. Hullamverés hatasara kialakul6 elhabolasi kagylé.

13.2.4. Védekezés hullamzas kozben

A hulldmverés magas vizallasnal a legveszélyesebb, a felfutd hullamok a tdltéskoronan is atcsaphat-
nak. Az atcsapo hullamok rombolé hatasara a viz lefut a mentett oldali rézsin. Mar aranylag kisméreti
atomlés hatasara is jelentkezhet a mentett oldal erézidja, elmosasa (73-22. kép). Amennyiben a men-
tett oldalon a f6ldmi tdmoérsége nem megfeleld, vagy nincs megfelel6 minéségi biolégiai védelem, a
mentett oldali rézsli gyorsan erodalodik. Ezért a hullamok atcsapasa ellen ugyanolyan eréllyel kell
védekezni, mint a koronat meghaladé arvizek atdmlése ellen. Ennek érdekében a koronan nyulgat
épitésével egy idében a hullamok erejének megtorésére is torekedni kell. A j6 minéségli gyep a men-
tett oldali tdmoritett talajon akar 12 6ran at is képes 5-8 cm-es atbukasi vizmagassagot levezetni, en-
nek hidnyaban mar egy 6ra alatt is jelentds erdzié alakulhat ki (pl. Tarna 1999. évi arvize a bal parton).

13-27. kép. Tébb
szintben karosodott
foldrézsi Tisza-
stilynél az 1940.
aprilis 6-8. kozotti
szélvihar hatasara. A
hullamzas a koronat
is megbontotta.

Amikor hullamzas elleni rézslivédelmet épitink, figyelemmel kell lenni arra, hogy véd&anyaggal bur-
kolt rézsiin (igy pl. féliaval letakart foldrézsiin), enyhe 1:3-1:4 hajlas esetén is, a hullamok felfutasa a
természetes gyepes toltésen kialakuldhoz képest szamottevéen nagyobb értéket ér el. Erre a védeke-
zés kialakitasanal gondolni kell. Sajnos az ideiglenesen burkolt (hullamzas ellen bevédett) rézsiknél
nem lehet olyan hullamtoréket kialakitani, mint példaul a Tisza-volgyi téglaburkolatoknal vannak.

Erés hullamverés esetén, kiilénésen a kisebb szelvényli téltéseken minden lehetséges médon meg
kell akadalyozni az elhabolast. A hullamverés elleni védelemnek a hazai arvizvédekezésben sok, val-
tozatos mddszere alakult ki, amelyek még vidékenként is mutatnak eltérést. Sok évtized szamos ar-
vizvédekezése soran kiprobalt védekezési médok megegyeznek azonban abban, hogy legfontosabb
anyaguk a flizr6zse volt. Minthogy a r6zse hagyomanyos médon valé termelése megsziint, manapsag
mar nem all rendelkezésre. A hulldmzas elleni védelem kialakitasara szdmos kezdeményezés tortént,
Uj anyagok és modszerek keriltek kiprébalasra, ezek azonban még nem terjedtek el széles korden.
Korszakvaltas van a hullamzas elleni védekezés teriletén. A rézsemiivek helyett a geomiianyagok
alkalmazasa és a nagy témegil védelmi anyag gyors bevethet6sége vezethet a megoldashoz.

Ideiglenes hullamvédelem épitése nehéz fizikai munka, a nedves, vizes vizoldali rézsln allva kell a
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védelmi mivet esetenként mar erés hullamzasban, esetleg kilométereken keresztul méterrél-méterre
kialakitani. Hullamverésnek erésen kitett rézsiin, a felcsapddé vizben nyaron is nehéz dolgozni, nem
beszélve esetleg a fagypont koéruli héfokrél. Ehhez a feladathoz buvarok segitségét kell igénybe venni,
akik rendelkeznek megfelelé védéruhaval, és Uszni is tudnak.

E kdnyvben a hagyomanyos rézsemives védekezés fajtai is bemutatasra keriilnek. Ezek szerkezete
alapanyag hianyaban manapsag mar csak a mddszer szintjén létezik, de a szerkezet, a kialakitas
szempontjabol fontosak azért, hogy valamely helyettesit6 eljaras, Uj tipusu hullamvédelem kidolgoza-
sakor az alkoté gondolkozasat megvezetve segitséget nyujtson. A hullamzas elleni védelemnek a
kovetkezd fobb szempontoknak kell megfelelni:

nyujtson védelmet a hullamzas karos hatasai ellen,

egyszeri szerkezet(, konnyen épithet6 legyen,

viselje el a hulldmzas periodikus szivo (huzd) — nyomo terhelését,

a vizszint emelkedése vagy sullyedése esetén athelyezhetd legyen,
vizszint ala is lehelyezhetd legyen,

hullamzasban is elhelyezhet6 legyen,

nyujtson védelmet ott is, ahol a hulldamzas mar partot mart.

A kovetkezd fejezetekben felsorolandd médszerek kozil tébbet ma mar nem alkalmazunk. A rézse termelése
munka és koltségigényes, a készletek gyors allagromlasa gyakori 2-3 éves selejtezési ciklust, ezzel parhu-
zamosan visszapotlast igényel. A szakszerlen kivitelezett r6zse hullamtérd mi, kedvezd hatékonysagi muta-
téjat meg nem kérdéjelezve, az eléallitas és a mi elkészitésének nagy munkaerd raforditdsa miatt a tome-
ges alkalmazasbdl egyre jobban kiszorul.

13.2.5. Hullamvédelem rézsemiivekkel

A rézsem(ivek alapanyagat a fliz- és nyarfak t6rél termesztett levagott vesszéi (rézséi) alkotjak. A
vizkarelharitas teriiletén alkalmazott r6zsét kévébe kototték és kazlakban taroltak. A rézsemivek f6
épitdelemei a rézsekévék, a rézsekolbaszok és a kiilonféle karok. Az elemek Osszeerdsitéséhez
lagyitott acélhuzalt hasznaltak.

13-17. &bra. Usz6 rézsehenger.

A hagyomanyos rézse alapu védekezési mdédszereket a korabban megjelent arvizvédekezési kézi-
kényvek a kdvetkezdképpen csoportositottak:

e Uszémiivek: rézselap, Usz6 rézsehenger, usz6 rézsepokroc, megkotott katre;

o a toltésrézs(it boritd fekvomlivek: rézse- és szalmaboritas, deszkaboritas, rézsepaplan;

o a toltésrézsire helyezett allomiivek: futd rézsesor, ollés kardzas, rézsehenger sor, fejkardzas,
foldeszsakkal tortéend védekezés.

Ez a sorrend egyben kifejezi a kilénb6z6 erésségi hullamok rombold hatasa ellen eredményesen

alkalmazhat6 védekezési moédszerek sorrendjét is. Allé rézsemiiveket kellett korabban telepiteni akkor

is, ha a hullamok mar megbontottak a toltésrézst.

A rézsekolbasz és a rézsekéve a rézsemliivek leggyakoribb alkoté elemeinek alapanyaga a 2-5 cm
tévastagsagu fliz- és nyarfavesszd. Kotésben egymasra rakott rézsébdl készilt az 4-6 m hosszu,
lagyitott acélhuzallal szorosan 6sszek6tott, 30-40 cm atmérdji, henger alaku tomor rézsekoteg.

Usz6 rézsemiiveket célszerii alkalmazni a téglaburkolatl téltésszakaszokon a burkolatot éré dinami-
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kus hatasok csokkentésére (pl. usz6 faronkok Utk6zd energiajanak csokkentésére). Az Uszémivek a
varhato tet6zd vizszint felett levert arvédelmi karékhoz két6z6 huzalokkal vannak rogzitve, igy a viz-
szintvaltozast folyamatos utan allitassal kdvetik.

Az Uuszomiivek viszonylag kisebb er6sségl hullamverés esetén alkalmazhatok. Erés hullamverés ese-
tén, s ha a hulldmok mar megbontottak a toltésrézsit, allomiveket kell alkalmazni.

Usz6 ré6zsehenger

Az Usz6 r6zsehenger elbre elkészitett, mintegy 40 cm atmeérdjd, 4-6 m hosszu rézsekolbaszbdl készil.
Az Usz6 rézsehenger két valtozatat mutatja a 13-17. és a 13-18. abra.

arvedelmi karo dorongfa

10cm rozse

 40cm rézsehenger

13-18. &bra. Usz6 rézsehenger. 13-19. abra. Hullamvédé rézseboritas (fekvémii)
keresztmetszete

A rézsekévéket rézsesorra kell 6sszekétdzni lagyhuzallal. A rézsesort r4 merélegesen, 3 m-enként
rézsekévékkel kell a rézsiihdz kikdtni. Amikor ez 8-10 m hosszusagban elkészult, egyik végénél kezd-
ve be kell tolni a vizbe. A merbleges kévéket kardval a toltéshez kell rogziteni, mig a masik végen
folyamatosan készil a rézsesor hosszabbitasa. A r6zsesorbdl és a kitamaszto kévekbdl alkotott reke-
szeket Uszd anyaggal, szalmaval, r6zsetdérmelékkel stb. ki kell tolteni, ugy, hogy ez az uszé témeg 20-
25 cm vastag legyen.

A rézsehengert a vizallasvaltozasnak megfeleléen mozgathatjuk, allithatjuk be az aktualis vizszintre.

Féként uj, gyeptakaréval még nem rendelkez8, vagy gyenge gyeptakaroju toltésrézsi védelmére al-
kalmazhaté, amelyet még az arhullam megérkezése el6tt kell a rézsire helyezni.

Rézselap, rézsepaplan és r6zsepokroc

Ré&ézsehenger, ré6zsepokroc és rézsepaplan létezik Uszo- és fekvémi kivitelezésben. Az ,,egydimenzi-
0s” Usz6 rézsesorhoz hasonlé a ,kétdimenzidju” uszo rézselap és Uszo rézsepokréc.

Az Usz0 rézselap toltés rézsijére fektetett, 6sszekotott rézsekévek szényege. A viz szélével parhu-
zamosan, arado viznél 1,30 m, apadé viznél 0,30 m-re a viz szélétdl, s 3 m-enként arvizvédelmi karo-
val régzitve.

Az Usz6 rézsepaplan lagyitott acélhuzallal szorosan egymashoz kotott flizvesszd nyalabokbdl allo,

lepeddszerd, rugalmas, dsszefiggd rézseréteg (13-19. abra és 13-28. kép). A ré6zsepokrdéc merevité-
sére atlagosan 4 m-enként keresztben egy-egy rézsekolbaszt kdtnek be.
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13-28. kép. Hullamvédé rézse fekvémii (fekvé rézsepokréc) egy arvizvédelmi gyakorlaton. A rézse
alatti szalma (a korabeli szlir6szévet) a talaj eréziojat akadalyozta meg.

A fekvd rézsemiivek (pl. r6zsepokroc) a vizallas valtozasanak megfeleléen elvileg attelepithetdk, de a
gyakorlat azt mutatja, hogy hosszu bevédendé szakaszok esetében a gyors aradasbol adédo idékorlat
€s a nagy munkaigény miatt ez altalaban kivitelezhetetlen.

Futé rézsesor

Sepris végével a vizfolyassal szembe forditott rézsekévéket hosszuk egyharmadaval eltoltan egy-
masra kell helyezni, majd (1,5-2,0 m hosszu) arvizvédelmi karéval a toltéshez kell erésiteni gy, hogy
minden kéve legalabb két helyen legyen régzitve. (13-29. és 13-30. kép) A kardkat a rézsekévéken
keresztul kb. méterenként kell leverni. A rézsesor alja legalabb 30 cm-rel legyen a vizszint alatt. SzUk-
ség szerint, er6sebb hullamverésnél a rézsesor mogotti részt ki lehet tdlteni. Elterjedt védekezési
modszer, mert gyorsan, kevés anyagbol készithetd, s a vizéllasvaltozasnak megfeleléen kénnyen
athelyezhetd. A futd rézsesor nézetét és metszetét a 13-20. abra mutatja.

o A

13-29. kép. Futo r6zsesor készitése a viz 13-30. kép. Futé rézsesor eqy arvizvédelmi gyakorlaton.
szinére.
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A- mefszet

13-20. abra. Futé rézsesor nézete és metszete.

Ollés karozas

Erés szélben, nagy magassagu hullamok rombol6 hatasa ellen alkalmazzuk az ollés kardzast (13-21.
abra). A hullamvolgynél mélyebben, egymastél 40-50 cm-re a korona felé hajlé déléssel kardsort kell
leverni a toltésbe. E mogé, az 13-21. abra és 13-31. kép szerint, harom kéve rézsét lehet elhelyezni
hossziranyban atfedéssel, majd a kévék masik oldalan, szemben az alsé6 sorral, szorosan uUjabb karo-
sort kell leverni. A karoparokat er8sen 6ssze kell kotni.

Magas hullamverés esetén alul harom, folotte kettd, s e folott egy kéve rézse rogzitheté ezzel a mod-
szerrel. Az ollos kardzas készitésénél egy keresztmetszetben egy, harom vagy hat rézsekévét alkal-
mazhatunk. Ez alapjan egy-, két- vagy haromsoros rézsehengersornak nevezik. Vizszintvaltozas ese-
tén Uj mivet kell késziteni.

arvedelmi karo

r 1 f
J rozsekevek -
13-21. abra. Oll6s karézas keresztmetszete harom 13-31. kép. Ollés kardzas egy arvizvédelmi
rézsekévével. gyakorlaton.

Fejkar6zas

Rendszerint akkor kell alkalmazni, ha a hullamverés a toltésrézsiit mar megbontotta. Az elhabolas
el6tt 30-40 cm-re és egymastol 40-50 cm tavolsagra kb. 2 m hosszu, 10 cm vastagsagu arvizvédelmi
kardkat kell leverni. A kardsor belsd oldalan, szétbontott r6zsekévék anyagabdl 10 cm vastagsagu
rézsefalat kell kiképezni oly médon, hogy mégétte a nedves szalma, vagy mas hasonlé tulajdonsaggal
biré anyag megtartsa az oda csomdszolt foldet, s ezaltal a rézse a kardésorhoz legyen szoritva (13-22.
abra).

401



13. ARViZVEDEKEZES

lly médon akar 1 m magassagig is emelhet6 a
védéfal. Ha a tartés hullamverés a karésort meg-
lazitja, amit utanveréssel esetleg mar nem lehet
rogziteni, akkor az 13-22. abra szerint befogd
karékat kell a toltésbe verni és azokat az els6
karokkal 6ssze kell kdtni. Ha a hullammozgas mar
a rézsét és szalmat is megmozgatja, homokzsak-
kal kell leterhelni. Egy 8 fébdl allé brigad teljesit-
ménye 1 ora alatt 6-10 m hosszu, 1 m magas
fejkarézas.

13-22. abra. Fejkarézas

13.2.6. Hullamvédelem homokzsakkal és konténerzsakkal

Az utdbbi id6ben a megel6z6 védekezésnél is az arvizvédekezési gyakorlatban az elmaradé rézse-
mivek mellett egyre nagyobb szerepet kap a homokzsak, a kaviccsal t6lt6tt juta vagy pp. zsak vala-
mint a konténerzsak alkalmazasa. Viz oldalon a toltés rézsljének teljes (73-32. kép) vagy részleges
befedése (13-23. abra és 13-33. kép) is j6 megoldas, ha a rézs( hajlasa laposabb, mint 1:2,5. llyenkor
a zsakokat kotésbe kell lerakni (mint a tet6cserepeket), azért, hogy a hullamzas ne tudja megbontani a
zsakok alatti talajt. Erre a feladatra a juta zsakok alkalmasabbak a magasabb surlédasi tényezé miatt,
mint a pp. zsakok. Az épitést alulrol felfelé kell végezni. Az alsé sor homokzsakjanak a rézsin kiteritett
Ures részére ra kell helyezni a kdzvetlenll felette 1évé sor zsakjanak megtoltott részét a zsakok kozt
atfedésben.

13-32. kép. A teljes vizoldali rézsii hullamvédelme homokzsakkal a Mississippi mellett 1912-ben.

Arvedelmi karo

13-23. abra. Elhabolt rézs( védelme homokzsakkal.

Ha a hullamverés a toltésrézslt mar megbontotta, a fejkar6zashoz hasonléan alkalmazhatunk homok-
zsakot a rézsl védelmére (13-23. abra). A rézs(i elhabolt részébe 40-50 cm-enként kardkat kell leverni
ugy, hogy moégé a homokzsakokat elhelyezhessik. Szikség szerint a karésor elé is rakhatunk ho-
mokzsakokat. Ha az elhabolas még nem nagy, a kardsor el is maradhat.
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13-33. kép. Elhabolt rézsi hullamvédelme
geotextiliara helyezett konténerzsakokkal
Tiszanananal.

Hulldmverésnek erdsen kitett, vagy mar elhabolt
toltésszakaszon eredményes beavatkozast lehet
elérni kavicszsakok vagy homokos kaviccsal
toltott konténer zsakok alkalmazasaval. Ha a
kérdlmények lehetévé teszik célszerli a konténe-
rek ala geotextiliat fektetni. Amennyiben a fel-
adat végrehajtasa viharos koérilmények koézott
torténik, ugy a konténer zsakok kdzvetlenil az
elhabolt feluletre kerllhetnek a toltés koronan
allo emel6gép segitségével. A konténer zsakok
kozotti hézagokat célszerli kaviccsal toltott ar-
védelmi zsakokkal kitdlteni (73-33. kép).

13.2.7. Hullamvédelem geomiianyagokkal

Az utobbi idében, az arvizvédekezési gyakorlatban az elmaradé rézsemiivek mellett egyre nagyobb
szerep jut az Uj anyagok, a mlanyag féliak, a georacsok, a geotextiliak és a geokompozitok alkalma-
zasanak. Az arvizvédelemben a mai anyagellatdas mellett lehetéség van nagy mennyiségi
geomianyag gyors alkalmazasara. Ezen anyagok alkalmazasa lényegesen megvaltoztatja a hullam-
zas elleni védekezést, altaldban egyszerlsiti az elhelyezést, gyorsitja a védelem kiépitését, azonban
gond lehet a vizszintvaltozas kdvetésével. Tovabbi tapasztalatokra van szikség, hogy a kulénb6z8
anyagok a toltés vizoldalan hogyan viselkednek, milyen kialakitas a legmegfelel6bb, hogyan kell viz
ala elhelyezni, hogyan kell rogziteni, hogy stabil maradjon. A hullamvédelem két nagy terllete itt is
valtozatlan, milyen modszer alkalmazhatd, ha megel6z6 védekezés van és milyen, ha a viz mar partot
mart.

Megelbz6 védekezés hulldmverésnél

Geomianyagok fektetése (4-5-6 méter szélességben) a varhato tet6zd vizallas figyelembevételével
torténik gy, hogy a vizboritas a textilia szélességének felét lehetéleg ne haladja meg. Toltéskoronat
megkozelitd teté6z6 vizallas esetén a geomlanyag fektetési szintjének felsé éle érjen fel a koronara,
és legyen 6sszedolgozva a toltésmagasitas hullamvédelmével. A rézsire fektetett geomianyagot (pl.
aceél) rogzitd tuskeével kell biztositani annak szélén és kbézepén is, majd az also és felsé szélét, vala-
mint a rézsl irdnyaban 3 méterenkénti tavolsdgban homokos kaviccsal toltétt arvédelmi zsaksorral kell
leterhelni. A rézsl iranyu zsaksort a védma felsd szélénél levert karokhoz miianyag zsinérral kell rog-
ziteni (13-34. és 13-35. kép). Alkalmazhatjuk a geotextiliat uj toltésrézsi védelme érdekében, ha még
az arhulldm odaérkezése elétt lehet8ség van az elhelyezésére és megnyugtaté modon valé rogzitésé-
re (13-26. kép). A rézslre fektetett geomlanyagra el6regyartott betonelemek is helyezheték. Ez a
modszer csak a magas vizallds bekdvetkezése el6tt, preventiv védekezésként alkalmazhaté és 1:3
vagy laposabb rézsik esetén.
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13-34. kép. Rézsii hullamvédelme geotextilidval.  13-35. kép. Hullamvédelem geotextilia teritése
kO leterheléssel.

Az ideiglenes toltésmagasitasok elhabolas elleni védelmével a 13.2. fejezet foglalkozik.

A geomiianyagok egyenletes rogzitéséhez a rézsi fellletén acélhalok is széba johetnek (13-39. kép).
Az acélhalok elésegithetik a geomiianyagok rogzitését a rézsifelllethez.

A geotextilia acélhaloval torténd leterhelésénél kevésbé tiinik j6 megoldasnak az 13-35. kép modsze-
re, a kbvel torténd leterhelés. Igaz, hogy egy gépkezeld ellatja a feladatot, azonban nem lehet tudni,
hol kétnek ki a rézsiire helyezett kovek, és arviz utan a kdvek 0sszeszedése sem lesz egyszer.

Arviz alatti védekezés hullamverésnél

Az arviz alatti védekezés alapvetéen kétféle lehet annak fliggvényében, hogy a hullamzas mar partot
mart vagy még nem. Magas vizallasnal eredményes hullamvédelmet geotextilia felhasznalasaval csak
bavarok kézremiikddésével épithetd.

13-36. kép. Hullamvédelem féliaval, Kalifornia 2001. 13-37. kép. Féldrézsi hullamvédelme
A fdlia leterhelése belbgatott homokzsakokkal. geotextiliaval, el6térben az 6sszegyililt katré.

A bavarmunka elkerllésére korabban a félia egyik szélét visszahajtassal és ragasztassal ugy alakitot-
tak ki, hogy oda egy vascs6 behuzhaté legyen. Ezt kbvetéen a féliat a vascsére felcsavartak, majd a
szabadon maradt szélét a rézsiin rogzitve a tekercset legorgették a rézsln ugy, hogy a vascsé a viz
ala huzza a foliat sajat sulyanal fogva. Ezutan a féliara homokzsak leterhelést kell rakni. Manapsag a
folia elhelyezését is buvarok végzik, nem csak a leterhelést.
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13-38. kép. Rézsiiburkolat éplilé folia véde- 13-39. kép. Lehetséges, hogy a j6vé évtizedek hul-
lemmel. lamzas elleni védelme a geotextilia lesz, hegesztett
haléval lefogva és tliskékkel a talajhoz régzitve.

Fdlia alkalmazasa esetén feltétlenil figyelembe kell venni azt, hogy a sima félian a hullamok felfutasa
a rézs(in sokkal magasabb, mint a gyepesitett fellleten.

13.2.8. Burkolt rézs( hullamvédelme

A burkolt rézs(i hullamvédelme a korabbiaktdl Iényegesen eltér6 modon jelentkezik, eltéré moédszert
kivan. Burkolt rézsl surlédasi ellenallasa kisebb, mint a bioldgiai védelemmel rendelkezd rézsié, igy
ugyanazon koérilmények esetén a burkolt rézsiin a viz felfutasa hosszabb. Ezért a legtdbb helyen a
vizoldali rézsii burkolataba hullamtéré téglasort, habvetét vagy kildnleges tégla elemeket épitettek
be.

A vizoldali rézslt els6sorban a XX. szazad elején lattak el burkolattal azért, hogy dvja a toltést a hul-
lamverés karos kovetkezményeitél. Az elhabolas ellen megépitett még ép rézsliburkolatnak a hullam-
veréstél valé védelmére nem javasolhaté hatékony médszer (13-40. kép).

A Tisza mellett épiilt téglaburkolatokon mindenhol volt hullamveté (Id. pl. 13-24., 13-25. és 13-40.
képek). Sajnos az utdbbi évek arvizeinek magassaga lényegesen meghaladta a hullamveték magas-
sagat, igy szerepuk jelentéktelenné valt ezen igazan magas arvizek esetén.

13-40. kép. Téglaburkolatu rézsi megel6z6 hullamvédelme, Szeged 1970.

405



13. ARViZVEDEKEZES

13-41. kép. Elhabolt rézsdjii gatat rézsekévék belogatasaval probaltak megdovni a gatszakadastol.

Erés hullamzas megbonthatja a vizoldali burkolatot. Ekkor sajatos médon a kiépitett hulldmvédelmet
kell a hullamok hatasatoél védeni. A karok kialakulasat nagymértékben befolyasolja a burkolat anyaga,
allapota és épitési maodja:

o Szarazon rakott kéburkolat a toltésbe val6 beszivargast nem csokkenti ugyan, de hullamzas ellen
kiiléndsen, ha szakszeriien és kell6 nagysagu kdvekbdl épiilt, igen jo (fontosak a k& méretek). EIS-
nye az is, hogy koveti a gat kisebb mozgasat, a burkolat alatti eréziot bestippedésével hamar elarul-
ja, idejében valo javitasat igy lehetévé teszi.

o Kotéanyagba rakott burkolatok, kiilénésen a kiilonb6zd méretli lapburkolatok toltésatazas szem-
pontjabol elénydsek ugyan (f6képp vizatereszté anyagu téltésnél), de mikozben a burkolat a hul-
lamverésnek hosszu ideig ellenallni latszik, rajta szemmel lathaté kar nem keletkezik, azalatt a
megnyilt hézagokon at bejatszd viz az ismételt aradasok alatt kiszivhatja a burkolat mogotti f6ld-
anyagot. Lassan szamottev$ Uregek képz&dhetnek a burkolat alatt, ezek esetleg évekig észrevétle-
nek maradnak, majd egyszer az alatamasztasat vesztett burkolat jég vagy hullamverés hatasara
beroppan. llyenkor az Uregbe betdré viz rohamosan tdnkreteheti a toltés testét, annal is inkabb,
mert a meredekebb hajlasu burkolat mogotti toltéstest amugy is csak kisebb keresztszelvényl. A
beszakadd burkolat és tormelékei alaposan nehezitik a védekezést. Arvizen kivili idében térténé
felllvizsgalattal elkeriilhet6 az ilyen meglepetés.

A hulldamzas elsé sorban ott kezdi ki a rézslburkolatot, ahol nem illeszkedik megfelel6 médon az
agyazé réteghez vagy a toltéshez. Amennyiben a burkolat mar beomlott, és a hullamverés a burkolat
alatti foldet tamadja, akkor homokzsak elhelyezésével (esetleg beszérasaval) lehet megakadalyozni a
tovabbi elhabolast. Ekkor mindenképpen kérjik buvarok segitségét.

13-42. kép. Elhabolt rézsii helyreallitésa 1940-ben 13-43. kép. Hullamzas hatasara tbnkrement
Abadszalbkon rézsli Bangladesben. A téglaburkolat maradvé-
nyai megfigyelheték a képen. A rézs(i ideiglenes
védelmét a kettés bambuszsor latja el.

Ha a hullamzas mar jelent8s részt elhabolt a gatbol (73-42. és 13-43. képek), és mar a koronaba is
belemart, minden lehetséges eszkbzzel a gatszakadas megakadalyozasara kell koncentralni.
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13.3. VEDEKEZES AZ ARVizI JELENSEGEK ELLEN

Arvizi jelenségnek nevezziik azokat a viznyomas hatasara az arvizvédelmi gatban kialakulé vizmoz-
gassal kapcsolatos folyamatokat, melyek az arvizvédelmi gat karosodasat, legrosszabb esetben at-
szakadasat okozhatjak.

13.3.1. Az arvizvédelmi miiveknél el6fordulé karos jelenségek

A védvonalat az arviz négy ,szinten” tdmadva teheti tonkre és azt atszakitva torhet a mentett oldali
artérre:

¢ a toltéskoronanal magasabbra emelkedve, azon atémdélve,

e a toltés testén at vagy a vizoldalt megbontva,

o a toltést alulrdl megkeriilve, az altalajon at a mentett oldalra térve,

« ritkan a mentett oldalrol®.

Az arvizvédelmi gatakat a vizterhelés részben mechanikai (0t8, kilsd erézids) hatasok, részben belsd
szerkezeti, egyensulybomlast el6idéz8 (szivargas, atazas) hatasok utjan tdmadja. Ezek leggyakrab-
ban a kdvetkezd formaban idézhetik el§ az arvizvédelmi gatak tdnkremenetelét:

o kulsd erézio hatasara szemcsék mosodnak le az arvizvédelmi gatrdl (hullamzas, koronan atbukoé viz);

o vizterhelés hataséra a gatban és az altalajpan megemelkedik a pérusviznyomésg, ami a statikai
egyensuly szempontjabol a mentett oldal felé eltol6 erét és fliggdlegesen felfelé felhajtd eré néve-
kedést jelent;

e az arvizvédelmi gat laza talajanal a nyirdszilardsagi paraméterek (kiilénésen az agyag szemcsék
kozott jelentkez6 kohézio) jelentds csokkenését eredményezheti.

Ezen hatasok dsszefiiggésben a felsorolt veszélyforrasokkal kilénb6zé arvizi jelenségeket eredmé-

nyeznek. Az arvizi jelenségeknél meg kell talalni annak okat, amihez a védekezést igazitani kell. A

fontosabb arvizi jelenségek, melyeket jelen kdnyvben megkildnbdztetetten vizsgalunk a kévetkezdk:

szivargas (13.3.4. fejezet),

csurgas (13.3.5. fejezet),

suvadas (73.3.6. fejezet),

buzgér (13.3.7. fejezet).

Ugyanezen fejezetek targyaljak az egyes arvizi jelenségek elleni védekezés kérdéseit is.

Az arviz alatt a védvonalakon keletkez6 jelenségek mindegyikének aprolékos felsorolasa szinte lehe-
tetlen. EbbdIl kdvetkezben ez a kdnyv nem térhet ki minden egyes esetre. Ehelyett a jelenségek és a
beavatkozasi médok fébb csoportjait igyekszik szamba venni és tampontot adni a karos jelenségeknél
a védekezési mdédok megvalasztasahoz és végrehajtasahoz. Az arvizvédekezés az arvizi jelenségek
okainak megsziintetésére, illetve azok kdvetkezményeinek csdkkentésére iranyulnak. Az arvizvéde-
kezés 6 feladata:

e Az arvizvédelmi vonalon bekdvetkezd jelenségek észlelése (6rszolgélat), e jelenségek gyors felis-
merése, mindsitése, illetleg a varhatd kdvetkezmények elbrelatd értékelése. A védekezés sikere
vagy sikertelensége dontéen a fenti feladat végrehajtasan mulik. Nem elégséges azonban az észlelt
jelenségek alapjan gépiesen védekezni, hanem ezen tulmenden elére mérlegelni kell a késdbbiek-
ben varhato kdvetkezményeket is. A siker nagymértékben fligg attél is, hogy az arvizvédekezés az
arviz alatt a védvonalak tdnkremeneteli folyamataval 1épést tud-e tartani, illetéleg ezen talmenéen
képes-e megel6z6 beavatkozasok végrehajtasara. Erre pedig csak akkor van meg a lehet6ség, ha a
ténylegesen észlelt jelenségeken tul a védekezés iranyitdja elérelatéan gondosan elemzi és szamol
a védekezés kés@bbi fazisaiban varhaté eseményekkel és jelenségekkel. Ennek hidnyaban az ar-
vizvédekez6 az események rabjava valik, és ekkor minden jelenség ,varatlan”.

e A védelmi beavatkozasok meghatarozasa és végrehajtasa. Ezen belll is meg kell hatarozni a varha-
té védelmi anyag mennyiséget, a szallitasi utvonalat és szallitdsi médokat. A logisztikai lehetéségek
és a rendelkezésre all6 védelmi anyagok alapjan az arvizvédekezés egy-egy arvizi jelenségnél
tébbféle eszkdzrendszerrel tdbbféleképpen is végrehajthaté. Azonban a létrehozott ideiglenes vé-
delmi minek olyannak kell lennie, amilyet a jelenség igényel. Ezért fontos a jelenség pontos diag-

8 Az el626 150 év arvizvédekezése soran tdbbszor is eléfordult, hogy egy gatszakadason kifolyt viz a topografikus
viszonyok miatt egy nem tavoli helyen a téltés mentett oldali Iabat elmosta, és Ujabb gatszakadas alakult ki.
° A talajszemcsék kozotti viznyomas.
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nozisa és megnevezésem. Az arvizvédelmi beavatkozasoknal embert, eszkozt és védelmi anyagot
kell biztositani azonnal a jelenséggel 6sszemérhetd mértékben a védekezés helyszinére.

13.3.2. Arvizi jelenségek felismerése, azonositasa

A védelmi beavatkozasok eredményessége nagyrészt attdl fligg, hogy a beavatkozasokra okot szol-
galtato jelenség felismerése megfelel® idében tortént-e, veszélyességének mindsitése helyes volt-e, s
jol volt-e megvalasztva az ellenintézkedés maddja, idépontja. Az arvizi jelenségek felismerésében segit
jelen kényv is. Korabban csak a helyszinen, arviz alatt lehetett elsajatitani az arvizvédekezés alapjait.
A konyv jelentés képanyaga segit az arvizvédekezési ismeretek elsajatitasaban, de a gyakorlatot
természetesen nem pétolja.

A gatakat tamado arvizek okozta karos jelenségek, melyek ellen védekezni kell kozvetlendl felmérhe-
tok, elbre térképezheték. A hullamverést és a toltéskorona-meghagast leszamitva a jelenségek vala-
milyen szivargasi folyamatra vezethet6k vissza. Els6sorban ezek helyes értékelése hatarozza meg a
védekezés madjat, terjedelmét és sikerét.

Nem lehet tehat eléggé hangsulyozni, hogy az atazasok és szivargasok lekizdése a veszélyes suva-
dasok és buzgarok elleni harc jelenti a védekezés legnehezebb miiszaki feladatat. E feladatokat csak
neheziti, hogy a gattestben olyan inhomogenitdsok vannak, melyek rendkivil nehézzé teszik a szivar-
gasi jelenségek okanak, veszélyességének megitélését. Ezt a munkat segitik:

e az arvizi jelenségek arvizrél-arvizre torténd dsszeirasa, nyilvantartdsa 1970 6ta,

e az arvizvédelmi gatak altalaj vizsgalata,

e az arvizi veszélyforrasok térképezése (mint pl. holtmeder keresztezések 6sszeirasa, osztalyozasa),
e az arviz alatti feltarasok, furasok.

Sok helyen az OMIT Téltésfeltar6 Szakcsoportjanak megjelenése a lakossagban azt a képzetet keltet-
te a talajmechanikai furasrol, hogy toltésrobbantas késziil, pedig mar az 1974-ben megjelent
arvizvédekezési kézikonyv is a kdvetkezbket fogalmazta meg a védvonal arviz ideje alatti vizsgalata-
val kapcsolatban:

,Nagy jelentésége van 1965-0s dunai arviznél megindult, majd az 1970-es tiszai arviznél altalanossa valt el-
jarasnak, amely a gattest feltarasara alapozta a megteendé védelmi intézkedéseket. A vizsgalat altalanos
moddszere a talajfuras és ennek segitségével torténd mintavétel volt, de alkalmaztak roncsolas mentes vizs-
galatokat is, izotdpos és geoelektromos eljarassal.

A tapasztalatok azt mutattak, hogy a kis atméréji véddcsdvel ellatott és szakszerlen kivitelezett furatok a hi-
edelemmel ellentétben, nem jelentettek veszélyt az arvizvédelmi gatak védképességére. Ugyanakkor azon-
ban értékes adatokat szolgaltattak a védekez6k szdmara arra vonatkozéan, hogy a szivargas a toltéske-
resztmetszet, az altalaj melyik részében kodvetkezett be, milyenek a nyomasviszonyok, a téltéskeresztmet-
szet egyes részeiben milyen mértéki a vizfelvétel és ennek hatasara miképpen alakult a gatat alkoté anyag
nyiroszilardsaga. A fenti tapasztalatokat azért tartottuk sziikségesnek elmondani, mert a korabbi felfogas, a
szivargasi és atazasi folyamatoknal a toltések, de féleg azok altalajanak arviz esetén furassal torténd feltara-
sat megengedhetetlennek tartotta.”

13.3.3. Védekezés az arvizi jelenségeknél

Az arvizi jelenségek elleni védekezés leggazdasagosabb mdédja a j6 mindsében megépitett kell6 ma-
gassagu arvizvédelmi gat. Ekkor védekezésre csak igen kulénleges esetekben volna sziikség, véde-
kezési koltség elenyészd mertine fel.

Az arviz egy természeti jelenség, mely igen nagy gazdasagi kart tud okozni. Ezért az arviz elleni vé-
dekezés ignoréllélsa11 a jelenlegi korilmények kdzott nem megengedhetd. Az arvizvédekezést a ko-
vetkez6 két csoportra oszthatjuk: preventiv védekezés és arviz alatti védekezés.

Preventiv védekezés, arvizen kivdli id6ben:

o korabbi arvizi jelenségek okanak megszintetése,

e az arvizi jelenségekre veszélyes helyek térképezése,

o olyan toltés épités (fejlesztés), mely csOkkenti az arvizi események kialakulasanak esélyét.
Védekezés arviz alatt:

1% A makoi buzgar 1970-ben — mint ahogy az arviz utani feltaras mutatta — egy korhadt gyokérjaraton kialakult
csurgas volt, azonban a buzgar sz6 rajta maradt a jelenség megnevezésén.

" 1907-ben a Rezs6hazi szivattyutelep mellett a finom homokban keletkezet buzgar, ami fokozatosan néveke-
dett. Nyolc napig senki sem védekezett ellene, at is szakadt a gat.
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e megel6z6, a korabbi arvizek, vagy az arvizi jelenségekre veszélyes helyek térképezése alapjan
meghatarozott helyeknek a magas viz kialakulasa el6tti bevédése,

o aktiv védekezés a vizoldalon,

o aktiv védekezés a mentett oldalon.

A nemzeti vagyonnak, a polgarok értékeinek megvédése az arviztél nem csak humanitarius cseleke-

det, gazdasagi érdeke is az orszagnak. Az arvizvédekezés koltségei — melyek a nagyobb kar elharita-

sa érdekében jelentkeznek — nem elhanyagolhatéak, de meg sem koézelitik a gatszakadas kovetkez-

tében kialakuld karok nagysagat. A koltségek dsszehasonlitasara alljon itt harom példa, mely jol bizo-

nyitja, hogy a megel6zés, a karelharitas és a védekezés koltségei hogyan aranylanak egymashoz:

e Az 1876 évi arviznél az arvizvédekezés koltsége (a gatszakadasok helyreallitasaval egyiitt) a ka-
roknak csak 4%-ot tette ki.

e 2001-ben a védekezési koltség a Tisza teljes hosszan kevesebb volt, mint 10 milliard Ft, a gatsza-
kadas kovetkeztében a Beregi 6blozetben az ujjaépités koltsége megkdzelitette a 130 milliard Ft-ot.

o Két homokzsak beépitése arviz alatt kézi erével korulbelll akkora kéltséget jelent, mint arviz men-
tes id6ben egy kdbméter fold gépi uton torténd beépitése (nem is beszélve arrdl, hogy arviz utan a
zsakokat el kell tavolitani.

A nagyobb kar megel6zésére mar az elsé vizlgyi tt')rvény12 is tdg lehetbséget biztositott az arvizvéde-

kezdk részére.

13.3.4. Védekezés szivargas ellen

A talajban torténé vizmozgas, a szivargas természetes folyamat, melyet a Darcy-torvény ir le. A szi-
vargasi folyamatban, a viznek a talajban térténé mozgasaban meghatarozoé jelentéségii az atereszt6-
képességi egyltthatd értéke. Agyag talajokban, melyekben kicsi az ateresztéképességi egyutthatd viz
nagyon lassan mozog, mig a durva szemcséji kavicsban a viz gyorsan aramolhat, mert kicsi a talaj-
nak a szivargassal, a vizmozgassal szembeni ellenallasa.

A toltés folyo feldli oldalat boritd arviz, a viznyomas hatasara igyekszik a toltéstestbe, illetve az altalaj-
ba behatolni. Mivel abszolut vizzaré talaj nincs, a viz a téltés anyaganak pérusait bizonyos idé alatt,
kisebb-nagyobb magassagig kitolti, abban a mentett oldal felé mozog. A szivargé viz felsé hatarvona-
la, az atszivargott vizmennyiség egyszeriien szamithato, a szivargasi aramkép meghatarozhaté ho-
mogén gatban. A helyzetet legtobb esetben rontja, a szamitasokat megneheziti a téltések anyaganak
inhomogenitadsa (pl. zénas tdltések), melynek kdvetkezménye a réteg és talpszivargas kialakulasa.
Ezek nagymértékben elbsegithetik a toltések gyors és veszélyes atazasat.

A toltéstest anyaganak porusaiba benyomulé viz hatasara a vizzel telitett részben megvaltozik, csok-
ken az anyag nyirészilardsagi ellenallasa, kotott talajok esetében elsésorban a kohézié. Altalaban ez
Onmagaban még nem jelenti gatszakadas kialakulasanak kdzvetlen veszélyét (ha j6 minéségl tomor
foldmivel rendelkezlink), de megkénnyiti a gat allékonysag vesztését.

A szivargas tehat mindig létrejon, de rdvid idétartamu arviz vagy jo vizzard, homogén tdltésanyag
esetén a szivargod viz nem éri el a mentett oldalt. A szivargas veszélyessé akkor valik, amikor a toltés
teljes keresztmetszetében atnedvesedik, és a szivargd viz a mentett oldalon megjelenik, azaz a toltés
atazik. Ekkor a kialakul6 szivargasi, aramlasi erd6k — a teljes atazas hatasara a toltés anyaganak meg-
valtozott fizikai és kémiai tulajdonsagainak kdvetkeztében — mar veszélyeztethetik a rézsiik allékony-
sagat, azokat suvadasra hajlamossa tehetik, aminek kdvetkezményeként gatszakadas is kialakulhat.
E helyzetet megel6z6en kell a téltéstestben kialakuld szivargas karos hatasai ellen védekezni.

Az atnedvesedett, laza kotott anyag elvesziti kohézidjat, ami a gat suvadasat, tonkremenetelét eredmé-
nyezheti. Az 13-44. kép j6l mutatja az atazas helyét a Kettés-Koros jobb parti toltésén. A lekaszalt fii
segiti a jelenség felismerését és azonositasat. Sokszor az a veszélyes szivargas, amelyik el sem éri a
mentett oldalt. A mentett oldalt elérd szivargas ugyanis a rézs(in eltavozik, elparolog, lefolyik. Ez kedve-
z8 abbdl a szempontbdl, hogy nem jelent a mentett oldalra jelent6s tébblet nyomast. Tehat ha a szivar-
gas kilép a mentett oldalon, akkor az aramlasi nyomas szempontjabdl kedvez6bb helyzet alakul ki, mint-
ha bent szorulna. Ekkor ,csak” a viztartalom okozta nyirészilardsag csékkenés jelent problémat.

12 Vizjogi Térvény 1885.

409



13. ARViZVEDEKEZES

13-44. kép. A szivargé viz megjelenése a Kettds-Kérés jobb parti toltésén.

A szivargast jellemezhetjik a szivargasi vonallal. A szivargasi vonal azon pontok dsszessége, melyek
megmutatjak adott vizszintnél a téltésben a viz helyét (13-24. abra), vizoldalon a vizszintbdl indul, a
mentett oldalon a vizkilépés helyén ér véget. Ezt a gérbe vonalat a szamitasokndl egyenessel is kdze-
lithetjuk homogén gatban.

belépési veszteség

vizéllds <—
T

13-24. abra. Szivargasi vonal a homogén arvizvédelmi gatban.

vizszint a talajmechanikai firasban

Troaguati

13-25. abra. A szivargasi vonal helyének megallapitasa arviz idején talajmechanikai farassal.

Rendszerint a homogén toltés anndl jobban ellenall a szivargasnak, minél alacsonyabban van a kilé-
pési magassag. Ha a kilépési magassag nem jelentkezik a mentett oldalon, akkor a legtébb esetben
arra kovetkeztethetiink, hogy megfeleléen vizzaro a toltés, mert arviz ideje alatt a szivargas nem érte
el a mentett oldalt a téltésen keresztil.

Z6nas gat esetén a kilépési magassag a legtdébb esetben azt a magassagot mutatja, ahol a vizveze-
tébb réteg eléri, vagy megkdzeliti a mentett oldali rézsiit.

A szivargasi vonal helyének megallapitasara kevés adatbdl kell kdvetkeztetni, agymint a belépési
magassag (vizszint) és a kilépési magasség. Ha tovabbi pontositas szikséges, vagy nincs kilépési
magassag (mert példaul szivélrg(')zott1 a gat) a szivargasi vonal helyére a téltésben talajmechanikai
furas alapjan kdvetkeztethetlink arviz idején.

'3 A mentett oldalon pl. kémény vagy paplan szivargoval ellatott.
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fakadéviz

altalaj szivargas

13-26. abra. A szivargas fajtai.

A szivargas természetes folyamat, az arvizvédekez6k feladata a veszélyes (a gat allékonysagara karo-
san hatd) szivargas elkllonitése a veszélytelentdl. A szivargas specialis tipusai, a toltés szivargas, a
rétegszivargas, a talpszivargas, a konturszivargas és az altalaj szivargas a 13-26. abran lathato.

A szivargas fajtai

Rétegszivargéas

A zbnas toltés testében végbemend atazasi jelenségek gyakori megjelenési formaja a rétegszivargas,

amikor a szivargas egy a vizet jobban vezetd rétegben indul meg.

Hosszan tarté arvizek esetén a szivargasi jelenséget mutatd toltést megvizsgalva, sok esetben azt

talalhatjuk, hogy ugyszoélvan szaraz rétegek kdzott van olyan réteg, esetleg rétegek, melyek telitettek

vizzel, melyekben a fellépd viznyomas lényegesen meghaladja a felette és alatta levé rétegekben

kialakult értéket. Az ilyen rétegek kialakulasa

¢ a helyileg lehatarolhaté hibas épitési anyagokra,

¢ a helytelen beépitésre,

e az eredeti helyén hosszu id6 6ta zavartalan fekvésébdl kiemelt foldanyag oregedésére (6.5.1. feje-
zet), és

e a tdmorités hidnyara (6.5.2. fejezet)

mint alapvetd okokra vezethet6 vissza.

A rétegszivargas nagy valdészinliséggel kdveti a toltés bévitések konturjat, ellene elsd sorban a vizol-

dalon védekezhetiink, a szivargasi zéna lezarasaval.

Talpszivargas

A talpszivargas a rétegszivargasnak egy kulénleges esete, amikor a toltés alapozdsaban szivarog a
viz. Oka a nem megfeleléen tdmoritet elsd réteg, illetve a humuszos fedéréteg eltavolitasanak hianya
lehet (Id. 13-26. abra).

Megel6z6 védekezésként hasznos lehet a korabbi arvizek tapasztalata alapjan a talpszivargasra ve-
szélyes szakaszok kijeldlése, ezeken a szakaszokon a tdltés viz oldali labanal &érfal vagy agyagék
készitése. Arviz ideje alatt az észlelt talpszivargasbol engedni kell kifolyni a vizet, a kifolyt vizet el kell
tavolitani a toltés labatol. Talpszivargasnal az elazott toltéslabban a nyirdszilardsag csdkkenése suva-
dast okozhat. Ekkor a suvadas elleni védekezésnél irtak szerint kell eljarni (13.3.6. fejezet), példaul
bordas megtamasztas épitésével.

Konturszivargas
Konturszivargas az arvizvédelmi mitargyak, foldben haladd keresztezések feliletén (Id. 713.4.2. feje-
zet) vagy toltés épitési fazisok fellletén (13-26. abra) kialakuld szivargas.

Altalajszivargéas

Vizvezet6 altalajban, vagy vizvezet6 réteget tartalmazé altalajban intenziv szivargas indul meg arviz
idején a mentett oldal felé, hiszen itt jelentkezik a legnagyobb viznyomas. Altalajszivargasbdél szarma-
zik a mentett oldalon a fakadéviz (13-26. &bra). Arvizkor az altalajszivargas az elsé megfigyelhet6
jelenség, mert:

¢ a folyd még ki sem lépett a medrébdl, amikor az altalaj mar viznyomas ala helyezédik,

e az altalajban a talajvizszint miatt mar telitett rétegek vannak.
Vizzaré altalaj (agyagok) esetén fakaddviz megjelenésére szamitani nem kell, azonban ha nincs viz-
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zaro feddréteg, vagy ha a vékony feddréteg alatt vizvezetd talaj van, fakadoviz mindenképpen kiala-
kul. A vizvezetd altalajban a viz aramlas megindulasakor jelentkezik a vizoldali viznyomasnak a surlo-
dassal csokkentett része a gat alatt és a mentett oldalon. A beszivargasi helytdl (a vizoldaltol) tavolod-
va a nyomd magassag csokken. Az altalaj vizvezetd rétegében kialakulé egyszerisitett nyomasvona-
lat mutatja a 13-27. abra.

egyszeriisitett nyomasvonal
at altala] vizvezetd rétegén

nyomasmagassag
az altalajban

mentett oldali toltéslabnal a

‘ —— nyomasmagassag
|
|
|

13-27. abra. Az altalaj vizvezetd rétegében kialakuld egyszeriisitett nyomasvonal.

A fakadoviz (13-45. kép) az altalaj természetes szivargasanak eredmeénye, mely arvizi viznyomas
hatasara el6szor a mentett oldal mélyedéseit tolti fel, majd 0sszefliggd vizfellletet képez. A fakadé viz
mennyisége fligg az arhullam id6tartamatél és az altalaj ateresztOképességétél. Az altalaj
legvizvezetdbb talaja hatéarozza meg a szivargasi és a nyomas viszonyokat azon hataron belul, ami
geometriailag még lehetséges.

Az altalajszivargasndl a legjobb vizvezetd talajban kell vizsgalni a kialakult nyomasvonalat (713-27.
abra). A nyomasvonal hosszan a mentett oldali terepszint felett halad, vagyis az altalaj vizvezet6 réte-
gében kialakult pérusviznyomas (vagy masnevén semleges fesziiliség) magasabb a mentett oldali
terepszintnél. A nyomasvonal megmutatja, hogy mekkora felhajté eré hat a mentett oldalon.

A fakado vizet kdnnyl elkuloniteni a talpszivargasbdl szarmazo viztdél. Meg kell nézni a géat altalajat
bemutatd hossz-szelvényt (ez a hossz-szelvény része az arvizvédelmi nyilvantartasi tervnek). Azokon
a helyeken, ahol a toltés alatt tdbb méter vastag agyag fedéréteg van, ott valdszinlileg nem fakadé-
vizbdl szarmazik a mentett oldali eldntés. Meg kell jegyezni, hogy a legtébb esetben arviz hatasara a
mentett oldalon 6sszegyiilt viz fakadoviz. Fontos, hogy a gat melletti lefolyastalan teriileteken 6ssze-
gy(lt csapadék vizrél ne tételezzik fel, hogy az fakaddviz. Fakaddviz csak a mentett oldali terepszint-
nél magasabb foly6 vizallasbdl keletkezhet.

A 2001. évi gatszakadasokat leszamitva utdbbi években arvizkor a legtdbb kar az arvizvédelmi gat
kozelében a fakado vizbdl keletkezett, ami ellen megfeleld terllet hasznalattal illetve a fakadéviz elve-
zetésével lehet védekezni.
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13-45. kép. A kavics altalaj fakadé vize tolti fel a mentett oldali ellennyomé medencéket a Szigetkdz-
ben A kavics altalaj miatt a viz sajat maga alakitja ki ellennyomasat, védelmét.

A szivargas hatasai

A vizzel telitett t6ltés allékonysaga rosszabb, mint a szaraz vagy nedves toltésé, mert:

¢ a felhajtéerd miatt csdkken a toltés hatékony sulya,

e az agyagok belsé 0sszetartd ereje (a kohézio) a talaj telitett allapota miatt akar kritikus mérték ala is
lecsokkenhet,

¢ a toltés atazik, telitédik, a mentett oldalt az aramlasi er6 is terheli.

A fentiek alapjan

o megteremtédik a suvadas kialakulasanak veszélye,

o kialakulhat a mentett oldali rézs{ erézidja,

e az atszivargo és a fakado viz rontja a védekezés feltételeit.

Arvizvédekezés ideje alatt homogén szerkezeti téltésekben a hosszan tart6 arvizi terhelés hatasara a
toltéstestbe bejutd viz a mentett oldalon a rézs( fellletén egy bizonyos magassagban kilép. Ekkor a
védekezés célja a tdltés nagyobb mértéki atazasadnak megakadalyozasa és a rézsistabilitas meg-
bomlasanak megelézése. Az el6z6ek kdvetkezménye akar gatszakadas is lehet, ami tébb fizikai fo-
lyamattal is végbe mehet. Bar énmagaban szivargasbol szarmazé gatszakadasrol nincsenek torté-
nelmi adataink, de a toltéstestben kialakult karos szivargast koveté tdnkremenetelre vannak, és
ugyancsak vannak arra is, hogy a laza allapotu téltés elazasanak kdvetkeztében nem tudta elviselni a
terhelést.

Védekezni szivargas, illetve a hatasa az atadzas ellen nem minden esetben szikséges. A legnehezebb
kérdés talan az, mikor indokolt a védekezés”, mikor alakul ki az a helyzet, amikor a védekezés feltét-
lenil sziikséges. Ha védekezni kell, akkor a szivargas elleni védekezés alapszabalyai a kdvetkez6k:

o A szivargas addig, amig valamilyen karos jelenség meg nem indul, csak kozvetett veszélyt jelent; a
szivargo, atazo toltésszakaszokat tehat allandéan figyeltetni kell; a védelemre fel kell készilni; vé-
dekezni azonban csak akkor kell, ha a szivargo viz hatasara a rézsu feliletén vagy a mentett olda-
lon kéros elvaltozasok jelei mutatkoznak.

o Az atszivargo viznek a toltéstestbdl vald kivezetésérdl gondoskodni kell; sokszor elég, ha a gydkér-
zonat atvagva 10-15 cm mély arokkal el6segitjiik az atszivargott viz elvezetését.

o A tdltés nagyobb mértékl atazasat, a mentett oldali rézslik megcsapolasaval és sziir6zésével lehet
csokkenteni.

" Nem helyes azt a régi vasutas allaspontot magunkéva tenni, hogy ,.abbdl még baj nem volt, hogy a soromp¢ le
van eresztve”.
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o Amennyiben az el6z6ek nem vezetnek kell6 eredményre, a toltéstestbe beszivargd viz mennyisé-
gének csokkentését kell megkisérelni, a vizfeldli rézsl vizzarébba tételével, vagy a szivargasi Ut-
hossz névelésével.

13-46. kép. Egy megoldas az atszivargo viznek a téltéstestbdl valo kivezetésére kis vizhozam esetén.
Ez a modszer 1-2 nap alatt ki tudja szaritani a téltés felsé részét.

A szivargas elleni védekezés maédjai

A szivargas elleni védekezés lehetéségei:

o Megeldzés, arvizen kivili id6szakban uj téltés esetén jelenti az eléirasoknak megfeleld, j6 mindségi
toltés épitését, toltéserdsités esetén szerkezetes toltés kialakitasat (5-4. abra), agyagékelés (vagy
Grfal) és ,mellezés” épitése a viz oldalon és/vagy mentett oldali szivargo épitése (13-48. kép).

o A szivargas, atazas elleni védekezés arviz idején a mentett oldalon (13-46., 13-47. és 13-52. képek)
és a viz oldalon (13-50. és 13-51. képek) torténhet.

Homogén toltésekben, hosszan tartd arvizi terhelés hatasara, a toltéstestbe bejutd viz a mentett olda-
lon a rézsi felliletén egy bizonyos magassagban kilép. Ekkor a védekezés célja az, hogy megakada-
lyozza a t6ltés nagyobb mértéki atazasat és megelézze a rézsl stabilitasanak megbomlasat. Az at-
azasbodl a szivargo viz kivezetését és ezzel a szivargasi vonal siillyesztését lehet elérni a toltés meg-
csapolasaval. A nagyobb mérvii atazas megakadalyozasara a toltés rézsljén megfelelé tavolsagon-
ként pl. 2-4 méterenként 0,1 — 0,2 m mély megcsapold arkocskakat (vapakat) kell késziteni, majd az
Osszegyllemld vizet a toltéslabtdl el kell vezetni (13-46. és 13-49. képek). Az arkok kével, kaviccsal
vagy rézsével valo feltéltése nem ajanlhato, legalabb latjuk, hogy hatékony-e a megcsapolas. A meg-
csapold arkok (vapak) tavolsaganak igazodnia kell a talaj min6ségéhez és a jelenséghez. A vapak
tavolsaganak meghatarozasanal szem el6tt kell tartani, hogy esetleg a kés&bbiekben kialakitandd
homokzsakos megtdmasztasnak ne legyen utban. A vizelvezet§ arkocskak sziikség esetén slrithetdk.
Ennek a munkanak a szarité hatasa lehet, hogy csak egy nap mulva jelentkezik.

Amennyiben az el6z6 mddszer nem jarna kell6 eredménnyel, illetve a megcsapold arokrendszer a
toltés allékonysagat veszélyeztetné, nagyobb méretli szlir6zott arkok (drének) létesitésével oldhatjuk
meg a problémat. Az arkokat szakaszosan kell elkésziteni és az egyes szakaszokat azonnal szlrézni
kell. Ebben az esetben is meg kell oldani a viznek a téltés labatdl torténd elvezetését.
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hbSn., . 5

13-47. kép. Szivargo vizek kivezetése a gatbol.

Gyakorisaga miatt kilon meg kell emliteni azt
az esetet, amikor a toltéserdsités soran készilt
padka vizzarébb (rosszabb vizvezet6 tulajdon-
sagu anyagbdl épllt, mint az eredeti toltés,
vagy ugyanabbodl az anyagbdl a jobb tomorité
munka eredményeként valt vizzarobb4). Ennek
kovetkeztében az atszivargé viz a toltéstest-
ben felduzzadva a padkakorona és toltés rézsl
metszésvonala folott 1ép ki a toltés testébdl. Ez
két szempontbdl is veszélyes lehet. Egyrészt a
toltéstestben a természetesnél nagyobb mér-
tékl atazas keletkezhet, masrészt a toltés és
padka érintkezési felliletén csuszolap alakulhat
ki és a padka lecsuszhat.

Mentett oldali toltéserdsitésnél, mentett oldali
védekezésnél arra kell Ugyelni, hogy biztositva
legyen a viz szabad kifolyasa a toltésbél (13-
47. kép), vagyis a szivargo viz ne legyen visz-
szaduzzasztva a gatban. Visszaduzzasztast
okozhat a humuszos fed6réteg megterhelése
is. A humuszos fed6rétegnek terhelés hatasara
ugy lecsokkenhet az ateresztéképessegi
egyutthatdja, hogy megemeli a szivargasi vo-
nalat. Ezért kell bordasan megtamasztani a
rézsit, szivargot épiteni a bordak kézé esetleg
a bordas megtdmasztas ald is, vagy suvadas-
nal a huzéasi repedésbdl a vizet kiengedni
(13.3.6. fejezet). Korabban ebben az esetben a
padka teljes vagy részleges atvagasaval kellett
kialakitani a szivargé rendszert, és a toltés
testébdl a felgyllemlett vizet kivezetni.

Régebben a toltéstestbe behatold vizmennyiség csdkkentésére a vizoldali rézsiin foliaterités készité-
sét javasoltak (13-50. kép), azonban ennek hatékonysaga er6sen megkérdbjelezhetd, ugyanis lénye-
gesen kevesebb viz szivarog a talajban, mint amennyi a félia ala bejuthat. Hasonlé megallapitasra
jutottak az 1970. évi tiszai arvizvédekezés soran, amikor foliateritési kisérletek folytak a toltéstestbe
behatold vizmennyiség csokkentésére. Az eredmények altalaban kedvezétlenek voltak, és a bevédett
szakaszokon egyaltalan nem volt kimutathaté a féliaterités hatékonysaga.

13-48. kép. Megelbzb védekezés, szivargd (drén) épitése gépi technologiaval a téltés mentett oldala-
ba. A drén megszakitja a szivargasi utat, nem jut terhelés a mentett oldalra.

A szivargd viz hatasara bekdvetkezd atdzdsok varhatd karos hatasait abban az esetben, ha megfelelé
mennyiségl durva szemcsés anyag all rendelkezésre és a toltések mérete sem megfelelé — megeldz-
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e

hetjik sziir6 padkak épitésével is. Ezek a padkak foldmunkagépek segitségével viszonylag kdnnyen
és gyorsan megépithetbk és a toltés végleges részévé valnak, a védekezés utan elbontasuk nem
szlikséges. A padkat 3-4 m koronaszélességgel kell megépiteni. Magassaga az atazasi zéna magas-
sagatdl, illetéleg attol fligg, hogy az arviz levonulasa utan van-e lehet6ség arra, hogy a padkat esetleg
lapos rézs(ivé lehessen atalakitani.

Ha a toltés anyaga rossz minéség(, laza és mar a kisebb mértékl atazas is veszélyeztetheti a rézsik
allékonysagat, feltétlenil a viz behatolasanak megakadalyozasara kell térekedni, ezért a vizoldalon
kell védekezni (13-51. kép). Ez a szivargas elleni védekezés XIX. szazadi klasszikus médja. A vizfeldli
oldalon készitett fal mogotti terlletet kell6en tomoritett folddel kell feltdlteni. Az utdbbi években ilyen
védekezésre nem kertilt sor. Nehéz is elképzelni a fal mégé a vizbe bedntott kotott talajt, amint éppen
a vizben témoritik. Ezt az eljarast javasoltak alkalmazni akkor is, ha rétegszivargasrol volt sz6 (réteg-
szivargasnal a szivargo réteg fekvése altalaban nem allapithaté meg). Természetesen ebben az eset-
ben is feltétlendl gondoskodni kell a mentett oldalra kiszivargd vizek elvezetéseérél. (13-46., 13-47,
13.49., 13-65. és 13-67. képek).

Ha vizoldalon falat készitlink (melynek anyaga acél szadlemez vagy fapalld), akkor azt a viz szélérdl
vagy Uszdtagrol kell leverni (13-51. kép). Uszétag esetén a fal helyét a viz szélétdl a jelenség nagysa-
ga, a foldml mérete, a szivargd sav vastagsaga, a foldm{ anyaga hatarozza meg. A falat esetleg ki
kell horgonyozni, szikség esetén meg kell er8siteni. Az ily médon készult elzarast a szivargd toltés-
szakasz also és felsd végén is legalabb 10-10 m-es hosszban az egészséges toltéstestbe kell bekotni.
Ez az eljaras alkalmazhaté akkor is, ha rétegszivargasrol vagy konturszivargasrél van sz, amikor a

szivargo réteg fekvése altalaban nem allapithaté meg.

Régebben megfelel§ védelmet nyujtott a fa pallék verése, majd az acél Patria és Union palldk lejutta-
tasa. A nagyobb CS2, CS2M acél szadlemezeket mara olyan nagy keresztmetszeti merevségi (iner-
ciaju) Larssen lemezek valtottak fel, melyeknek és a hozzajuk tartozé veréberendezéseknek mar a
terliletre valé bejuttatasa is nehézséget okoz ™.

g i

13-49. kép. A szivargo vizek kieresztése a gybkérzona atvagasaval.

18 Vegyuk figyelembe az esetlegesen jarhatatlan koronat, vagy a vizzel eldntott mentett oldali téltéslabat. Kielégi-
t6 megoldés lehet a viz oldalon verés esetén az uszétagrol térténd szadfal verés, azonban a nagy gépek keltette
dinamikus hatasoktol (gyorsulas és pérusviznyomas ndvekedés) semmiképpen nem tekinthetiink el a biztonsag
csOkkenése miatt.
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13-50. kép. A szivargo vizek ellen leféliazott vizoldali burkolat Szentendrén. A félia nem hatékony
szivargas gatlas, mert nem tapadt neki a rézs(nek.

s

13-51. kép. Uszbtagrél szadlemez verés a gat vizoldalan az 1970. évi arviznél.

Kllonosen veszélyessé valhat a szivargas, ha a szivargd viznek a mentett oldalon utélag épitett vizza-
rébb padka, vagy esetleg a mentett oldali rézs(i atfagyasa utjat allja, a vizet igy a toltésbe visszaduz-
zasztja. llyen esetben a rézsi alatt a viz fokozddé felhajtod ereje suvadast okozhat. Ekkor a suvadas
elleni védekezésnél irtak szerint kell eljarni (13.3.6. fejezet).
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13-52. kép. Atazott toltésrézsii leterhelése. A viz kifolyasénak biztositéséra a leterhelés rézsére keriilt.

13.3.5. Védekezés csurgas ellen

A csurgés arvizi terhelés hatasara, az arvizvédelmi gat mentett oldalan megjelend koncentralt, tiszta-
vizli és nem nyomas alatti vizkifolyas. A csurgasnal valamilyen jarat alakul ki a mentett oldal felé, vizét
fellleten is gyUjtheti. A percenkénti vizhozam nagysaga az egy-kdbcentimétertsl a tébb szaz literig
terjedhet.

A klasszikus értelemben vett féregjarat és ennek kévetkeztében fellépd csurgasok ma mar csak a
mellékvizfolyasok kisebb méretii toltésein fordulhatnak eld. Nagy szelvény( toltéseken ilyen, a toltést
kdzvetlenll attoro féregjarat nem képzelhetd el. A csurgas oka a kdvetkez6kben adhaté meg:

o felszin kozeli vakond jarat lehet laza tdltésekben,

e egyenlétlen sillyedés,

o Uj és régi toltésrész hibas egymashoz épitése, de leginkabb,

o kotott anyagu toltésekben kialakult zsugorodasi repedés,

o fa gyokérzetének korhadasa a gatban.

A XIX. szazadi felfogassal szemben a féregjarat csurgasoknal még a belépési vagy a kifolyasi szaka-
szon sem képzelhetd el komoly befolyasold tényezéként. Legtébb esetben magaban a toltéstestben
az Osszekottetést a kotott talaj zsugorodasa folytan keletkezett kereszt- vagy hossziranyu repedések,
a toltés altalajaban pedig korhadt gyokerek jaratai adjak.

A csurgas elleni védekezés alapszabalyai a kdvetkez6k:

o a mentett oldali kifolyényilast elzarni tilos,

o a vizfeldli befolyd nyilast (ha van) lehetéleg fel kell deriteni,

e a csurgast allandoan figyelni kell, védekezni azonban csak akkor kell, ha a kifolyonyilasban a viz
zavarossa valik,

e a csurgason at kifolyo vizet a toltés labatdl el kell vezetni (13-53. kép),

e az elzarast a vizoldalon, a belépés helyén, illetve ennek feltételezett kdrnyezetében kell megkisérelni.
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13-53. kép. Csurgas egy frissen elkésziilt gat mentett oldalan.

A csurgas elleni védekezés Iépései a kdvetkezdk:

1. Csurgas azonositasa (hely, vizhozam).

2. Meg kell vizsgalni, hogy tiszta-e a csurgasbdl kifolyd viz, vannak-e kimosott talajszemcsék a kifo-
lyas korll. (Tiszta vizli csurgas ellen a legtébb esetben nem kell védekezni. A viz szabadon tavozik
a toltésbdl, a csurgas ugy mikodik, mint egy viztelenité rendszer, aminek torténetesen foldfala van.
Tiszta viz( kifolyas esetén, vagyis ha nincs talajkimosddas a legtébb esetben a rendszeres medgfi-
gyelésen kivil mas teend6 nincsen.)

3. Tapogatd ponyvaval kisérletet kell tenni a befolyé nyildas megkeresésére. Ha nincs levagva a f(,
vagyis magas fii van a vizoldalon ez a munka valdsziniileg eredménytelen lesz, mert a tapogato
ponyvat a viz kdnnyen meg tudja kerulni. A tapogaté ponyva alkalmazasa nagy vizhozamu csur-
gasnal koncentralt bemeneti nyilasnal nagy valoszinlséggel sikerrel jarhat. Ha vizbelépés helye a
vizoldali rézsin a vizszintt6l messze van, akkor a ponyva 2 méteres rudja 3-4 méterig hosszabbit-
hato.

4. Amennyiben a csurgas talajt nem sodor ki, de mas korilmények indokoltta teszik, mint példaul a
nagy vizhozam, vagy a pulzal6 vizhozam, a csurgas felfedezésével egyidében buavar is igényelheté.
A buvar feladata a csurgassal szemkozti vizoldalon szisztematikusan (Iépésrél Iépésre haladva) be-
taposassal a befolyasi pontot eltdmedékelni. Amikor a csurgas vizhozama csdkkent a mentett olda-
lon, oda a buvarnak a vizoldalon homokzsakokat kell helyezni, hogy néjon a belépési ellenallas. Ezt
a keresztszelvényt a gat koronajan egy arvizvédelmi karéval meg kell jeldIni.

5. Amennyiben a buvarmunka 2-3 6ran belll sem hoz eredményt, fa vagy vas palldkat kell verni a
csurgassal szemben a vizoldalon (73-28. abra). Alternativ megoldasként széba johet a XIX. sza-
zadban alkalmazott un. ,csaszar-vagas” amennyiben a csurgas korona kozeli tet6z6 vizallasnal ke-
letkezett. Ennek Iényege a vizoldali kocsinyomban hossziranyd, maximalisan fél méter mély arkot
kell asni a csurgas jarataig. A jarat megtalalasa utan ugy kell a kiasott foldet déngdlve visszatemet-
ni, hogy a csurgas jarata elzarddjon. Ez a mddszer els6 sorban a vakond jaratok okozta csurgasok
kezelésére alkalmas.

Kulon kell szélnunk arrél az esetrél — mely els6sorban kotott, kovér agyagokbdl épiilt toltéseknél for-
dulhat el6 — amikor egy-egy koncentralt csurgas a toltés hossziranyu repedéseiben, az eltdmddott
szivargoban 0sszegyiilt viz kitérésének eredménye. Ebben az esetben természetesen a javasolt méd-
szerek egyikével sem szlintethetd meg a csurgas, mely ebben az esetben nagy fellleten sok vizet
Osszegylijté haldzat felszini megjelenése. A repedés halozat csaknem akadalytalanul vezeti a vizet,
ha koncentralt belépési hely van, akkor az akar tébb tiz méterre is lehet.

A csurgas 6nmagaban kevésbé veszélyes, ha

e nem mos ki talajszemcséket a gatbdl (talajszemcse kimosddasnal mar buzgar ellen kell védekezni,
Id. 13.3.7. fejezet),

e kicsi a vizhozama (nagy vizhozamu csurgas q > 10 liter/perc, kdnnyen megbonthatja a jarat falat,
elmoshatja a kilépésnél a rézs(t, stb.)

e gravitaciosan folyik ki a gatbdl (a nyomas alatt kifolyd viznek nem tudjuk becsiilni az erejét, a leszaka-
do rogok ideiglenesen elzarhatjak a jaratot, vizkitdrés johet l1étre mas kilépési ponttal, Id. 13-54. kép).
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Ezen esetekben mindenképpen allandé megfigyelést igényelnek a csurgasok. Arviz utan a csurgéast
fel kell tarni és az okat megsziintetni.

b 7

13-54. kép. Tiszzfa vizili csurgas Tiszaklirt és 13-55. kép. Csurgés befolyé nyilédsénak mii-
Tiszaug kozott anyag folidval valo leteritése az 1970. évi Tisza
arviznél

A toltéseken at torténé koncentralt csurgasok elharitasanak alternativ médszere lehet — amennyiben a
befoly6 nyilas felderitett és a rézsikdn gyep nincs — a befolyd nyilas mianyag foliaval valo leteritése.
Az elhelyezés buvarok segitségével, a rogzités pedig siriin rakott homokzsakokkal térténhet. Sajnos
a legtobb esetben ez a modszer nem elég hatékony, viz egyszeriien elfolyik a folia alatt (73-55. kép).

-2—'”—-1 Ledingalt 1611esresz

7

Csurgas

—

L
i

13-28. abra. Csurgas elzarasa vizoldali szadalassal.
,Niagara” csurgas

1999 marciusaban — akkor még — minden idék legmagasabb vize vonult le a Tisza k6zéps6 részén. Szolnok
beltertiletén egy el6irtnal nagyobb méretl (t6ltés magassaga 5,0-6,0 m korona szélesség 7,0-10,0 m!, vizol-
dali rézsihajlas 1:2,5, mentett oldali rézslihajlas 1:5-1:7 !l) téltésen kordbban sehol nem tapasztalt méreti
csurgas alakult ki a Tisza jp. 68+745 tkm. szelvényben. A névekvd vizallas mellett a volt vasuti téltés mentett
oldali rézs(ijének als6 harmadaban tébb felpuhulas és felpuposodas jelentkezett. A védelemvezetés a hazai
gyakorlatnak megfeleléen kezelte a jelenséget, a felpuhulas ellen bordas leterhelést alkalmazott, mintegy 17
fm hosszu és fél méter magas bordakkal a mentett oldali rézsln Iabtdl felfelé. A felpuposodas felszakadasa
utan bé vizl csurgas alakult ki a toltés a rézsijén a labtél 10-15 méterre. A csurgas eleinte zavaros vizet ho-
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zott, majd a viz letisztult.

A nagy vizhozamu, koncentralt csurgas hatastalanitasara a rézsln ellennyomé medence késziilt, benne egy
méternél magasabb viznyomast tartottak. Az ellennyomé medence sugarirdnyu bordas megtamasztast ka-
pott. Ekkor az ellennyomé medencébdl mintegy 100-150 liter tiszta viz folyt ki percenként. A beavatkozassal
a jelenség nem szlint meg, a toltés rézsijének atnedvesedése a rézs(in felfelé haladt és mar kezdte elérni a
rézsi felét.

A kovetkez6 nap hasonld jelenségek mutatkoztak folyas iranyban lejjebb. Az Ujabb csurgas megjelenése
utén a korabbi ellennyomd6 medence épitésén alapuld védelmi modszer elvetésre kerult, ugyanis a jelenség
az ellennyomd6 medence visszaduzzasztasa miatt terjedt tovabb. Végll biztonsagos modszernek a viz sza-
bad kivezetése bizonyult. A hatalmas vizhozam miatt (azért, hogy a tdltéslabat ne mossa el) a toltésbdl kifo-
lyé tiszta viz kaviccsal toltott zsakokon keriilt levezetésre (13-56. kép).

13-56. kép. Szolnok volt
vasuti téltés ,Niagara”
csurgasa.

Ekkor még nem lehetett tudni a jelenség okat és a védekezbket aggodalommal toltétte el a korabban sehol
nem tapasztalt hatalmasra, 400+/-50 liter/percre nétt vizhozam. A védekezés ezen fazisaban rendkivil fontos
kiegészité ismereteket adtak a toltés koronan és a mentett oldalon a szurépalcaval végzett vizsgalatok, amik
azt mutattak, hogy a mentett oldalon 10-50 cm mélységben valamilyen ké talalhatd, ami nem engedi a palca
mélyebbre tolasat. A jelenség kornyezetében tobb szaz ilyen vizsgalat készilt és mindegyik ugyanazt az
eredményt szolgaltatta.

Ekkor a Tisza vizszintje 65 centiméterrel volt a korabbi LNV felett, amikor marcius 22-én reggel elkezd6dott a
,Niagara” csurgas és kornyezetének feltarasa roncsolas mentes, geoelektromos mddszerrel és hagyoma-
nyos kozvetlen feltarassal. A geoelektromos vizsgalatok elsé eredményei alapjan, mar aznap kora délutan
mar tudni lehetett a jelenséget kivalté okokat (713-29. és 13-30. abra) és mar batran ki lehetett jelenteni, hogy
a volt vasuti toltés teljes bizonyossaggal megvédhetd.

A korabban vasuti tltés koronajardl az agyazatot a mentett oldalra dozeroltak le, majd tobb-kevesebb folddel
takartak le, illetve egyenlitették ki. A viz a mentett oldalra egy kiszébszint meghaladasa utan a vasuti toltés
egyenlétlen sillyedését megakadalyozni hivatott szarité bordakon keresztil jutott.

A toltés talajaval, szerkezetével kapcsolatos informacidkat a roncsolas mentes, geoelektromos vizsgalatok
szolgaltattak. Els6é izben kerllt sor arvizi miszaki dontéshozas tamogatasara végzett geofizikai mérésre
rendkivuli védekezési korilmények kozott.

"NIAGARA®
csurgas

|
69650 59600 69550 | ]

199

13-29. &bra. A csurgas helyén mélyen lenyulé j6 ateresztéké-
pességli talaj volt azonosithaté a gatban. Ezek voltak a szarito-
bordak (sarga szinnel jelélve).

69650 59600 69550 8951
Mh=Mv="1:250

421



13. ARViZVEDEKEZES

69+509 tkm

(1] 5 10 15 20 25 30 as 40 45 50 55 (=] B85

Mh = Mv = 1:250

13-30. abra. A mentett oldal geoelektromos keresztszelvénye. A csurgas vize a fekete szinii zuzottk6ben
tarozddott és onnan kerlilt a felszinre. Valésziniileg a koronardl a mentett oldalra toltak le a zuzottkévet.

Taktakézi példa

A Taktakoz Tisza jobb parti toltésén, a tiszadobi komplejaré alatt mintegy 300 méterre az éber segéd-
6rok csobogasra lettek figyelmesek, de vizet sehol sem lehetett felfedezni a felszinen. A vizoldalon
nem latszott semmilyen viznyel6. Feltételezni lehetett, hogy valamilyen vakond jaraton jut keresztil a
viz a mentett oldalra, de mivel nem lépett ki a felszinre fél6 volt, hogy valahol tarozédik, és majd hirte-
len 16ki le a mentett oldalt elére megbecsilhetetlen mértékben. A csaknem koronaval szinel6 vizallas
Ovatossagra intette a jelenlevéket. Azonnal nyilvanvalé volt, hogy a vizoldali magas fi miatt a vizoldal
féliazasa és lyukkeres6 ponyva alkalmazasa értelmetlen. A varhaté negativ esemény megelézésére a
kovetkezd intézkedések szilettek:

e buvar kirendelése, a bemeneti nyilas kitapogatasa és betaposasa érdekében. Homokzsakok elhe-
lyezése a bemeneti nyilasra és koré,

e a mentett oldalon minél magasabban a rézsi felszurasa és a viz kivezetése a toltésbél (abbdl a
megfontolasbdl, hogy inkabb a felszinen folyjék a viz ellenérzétt kortiilmények kozott),

e bordas megtamasztas épitése a mentett oldalon az esetleges suvadas kialakulasanak elkertlésére.

A buvar elvégezte feladatat, a bordas megtamasztas egy éran belll elkészilt, a Taktakdéz pedig meg-

menekilt az elarasztastol.

13.3.6. Védekezés suvadas ellen

Suvadasnak nevezzik altaldban azt a felszinmozgast, amikor a rézsis felszin( talajtdomeg egy része
Onsulyanak és a viz aramlasanak hatasara gorbe felllet mentén lefelé és kifelé mozog. A mozgéas
viszonylag gyors, az elmozdulé témegnek hatarozott kerilete van. Az eredeti térszin jellegzetes ,S”
alakot vesz fel, az als6 részen a suvadas kitiremkedik az eredeti fellletbdl.

Tapasztalatok korabbi suvadasoknal

A XIX. szazadban a mentett oldali suvadasok elleni védekezést alapvetéen a vizoldalon oldottak meg
a korona viz felé térténd eltolasaval (13-31. abra). A megmozdult féldtdmegnél — valdszin(i, hogy a
nagyobb mennyiségl védelmi anyag hianyaban — hagytdk a maximalis elmozdulés kialakulasat, va-
gyis a megmozdult féldtémeg alakitsa ki a sajat maga egyensulyi allapotat. igy alaposan gyengitetté
valt a toltés fels6 részének keresztmetszete, a meg nem mozdult toltésrész viszonylag magas fliggé-
leges fala maradt megtamasztas nélkil. Ez altal lehetévé valt a suvadas hatraragoédasa, ugyanott
tovabbi suvadasok kialakulasa, ami a gat atszakadasahoz vezethetett. Lényegesen kevesebb védelmi
anyaggal a mentett oldali suvadasok ellen a vizoldalon védekeztek. Nem allt rendelkezésre hatékony
eszkdz, amivel nagy mennyiségl védelmi anyagot a mentett oldali védekezéshez lehetett volna szalli-
tani. Mint ahogy Péch Jozsef is megjegyzi tébb helyen az 1892-ben megjelent Gatvédelem cimi
kényvében, hogy az arvizvédekezdknek gyakorta csak ,szalma, sas, dudva, gaz, kukoricaszar vagy
szdlas tragya” allt rendelkezésére. Ehhez kellett az alkalmazott védelmi modszert igazitani. Azéta a
védekezés atalakult, azonban azért, hogy a tapasztalatok atéroklédjenek, sziikséges a korabeli véde-
kezési modokat (vagy egyes részleteit) is feleleveniteni.
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13-31. abra. Suvadas elleni védekezés a vizoldalon kisebb suvadasnal.

Toltés repedés bekdvetkeztekor — Péch leirasa alapjan — a védekezés vezet6jének elsé feladata

,a gatcsuszamlas helyszinére érkezvén, és a csuszamlas nagysagabdl meggy6zddvén, hogy a gattest mar
at van azva, azonnal intézkedjunk lehetd j6 minéségi foldnek gyors és nagymennyiségben vald szallitasarol,
ugy hogy a megérkezett foldet a gat viz feléli oldalara dobjak, és a gat tetején legalabb 2-3 méter szélességi
kocsiutat tartsanak fenn a kézlekedés és anyagszallitas szamara. Mivel a foldet nagy tavolsagbdl kell szalli-
tani, a foldszallitasi intézkedéssel nem szabad késlekedni.”
Manapsag a suvadas elleni védekezés ennél lIényegesen nagyobb Iéptékii a feladat (nagyobbak a
gatak és a védett érték is), tdbb napra teljes infrastrukturat kell felallitani a suvadas bevédéséhez.

13-1. tablazat. Térténelmi suvadasok

év hely leiras védekezés
1876 ?;)rrfk- A Soroksari-Dunat keresztben elzard gat alvizi | A védekezést elrendelték, a modjarol
oldalan. nincs informacio.
Duna
Dombradon 26 lab (824 cm) magas viz a toltést
Tisza alapjaiban tamadta meg. A t0ltés meghasadt és a . . giaa) . .
1876 bp. mentett oldalon siillyedni kezdett. Az odavezényelt A védekezés modjardl nincs informacio.
lakosok megvédiék az atszakadastol.
Maros A Mindszent-apatfalvi Tarsulat dn. nagy-vetroi A védekezés médjarél nincs informé-
1876 |. gatjan tobb helyen, mintegy 200 méter hosszusagu | .. .. X e
jp- esuszamlasok mutatkoztak. cio, utana téglaburkolattal lattak el.
A Mindszent-apatfalvai Tisza-szabalyozasi Tarsulat | E toltést erés colopozés és foldzsakok
1876 Maros | porganyi toltésénél mintegy 30 Olnyire (57 m hosz- | elslillyesztésével er@sitik és ez altal
jp- szon) még mindig tartott a szivargas, s az aljan [remélik a kovetkezményeiben bor-
elazott toltésekbdl egész foldtdmegek folytak ki. zaszt toltéscsuszamlast elharitani.
A szegedi katasztréfahoz vezetd petresi gatszaka-
dast rézslicsuszds okozta. A szurkos anyagbdl
1879 Tisza épilt és nem kelléen témoritett 0 toltes el6szér A Ve . i
. . . o oem A védekezésre nem volt idé.
jp- kapott vizterhelést, de rogton rekord magassagut.
A laza toltésanyag teljes atazasa miatt a toltés
hirtelen megrogyott és atszakadt.
Otelek lakossaga a tulpartot megnyitotta, mert a
Béga Dinnyés-otelki vonalon 15 db tdltéscsuszas kelet-
1881 |. kezett. A Temes-begavolgyi Tarsulat teriiletén az | A védekezés madjardl nincs informacio.
Ip- elontott terilet 4600 ha. A szakadas hossza 60
méter.
Kettds- e A . . e
1888 K. ip Hosszufoki armentesitd tarsulatnal szikes toltés. A védekezés maodjardl nincs informacio.
1888 'tl)'isza Mindszenti szakaszon 590 fm suvadas. Vizoldali toltés bovités, mentett olda-
p. lon téltés megcsapolas.
1891. Duna Jeges arviz hatasara Harta és Dunapataj kozségek | A helyreallitas kozerével nem sikertilt,
marc. b hataraban 1évé “kopolyapadkan” a talajviz nagy- | ezért fizetett munkasokkal dolgoztat-
13. P mérv{ atszivargasa folytan csuszamlas allt be. tak, de a jég hirtelen eltakarodott.
. Mindszenti szakaszon 287 fm suvadas. Tobbek |, . mlea L
1895 'kl)'lsza kozott Akolszegen 25 méter hosszban. Egy masik l\/'zct).l.(ljﬁ“ toltés bowltfas, mentett olda-
P suvadas 25 méteresrdl 90 méteresre fejlédott. on toftes megesapoias.
Julius 14-16. kozott kialakult, a békési hidnal 748
cm-el tet6z6 arhullamnal a szikes toltések ataztak.
Kettds- | A bodzaszugi szakaszon, ahol még nem épiult meg
1913 | Kords | a vizzard fal, a toltésben a szivargas megindult, | A védekezés maddjardl nincs informacio.
jp. majd toltéscsuszas keletkezett. A kovetkez6 évben

65 méter hosszu szakaszon épiilt fal a gatba, a
18+842-18+907 szelvények kozott.
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év

hely

leiras

védekezés

1932

Tisza

Az Als6-Tiszan minden addigit meghaladé magas
és tartds arviz vonult le, mely mintegy 8 hétig fe-
kidte meg a toltéseket. Az Atka-szigeti szakaszon
kb. 7,0 m magassagu toltés mentett oldali rézsijén
a szivargas a térszint felett még csak 1,5 m ma-
gassagig jelentkezett, ami még nem jelentés tol-
tésatazas. Az altalaj atazasa a térszint alatt 3-4 m
mélységben levé folyds homokrétegen at jelentke-
zett. A tet6zés idején minden el6jel nélkil a rézsl
lecsuszott 35-40 m hosszon fliggdleges érintsiku
felllet mentén a padka élétél kiindulva kagylésan,
csaknem egy darabban mintegy 350 m>. A mozgast
az elsd féléraban szemmel is figyelemmel lehetett
kisérni. A csuszast a kb. 1,5 m mélységig folyds,
péppé azott altalajnak a terhelés aldli kitérése idéz-
te el6, amit szuropalcaval végzett tapogatas is
igazolt.

A rézsl aljanak elazasa az altalajon
keresztll tortént. A védekezés célja az
ép toltésrész silirgbs megtamasztasa
volt. A megcsuszott foldtdomeg szaraz
anyagabdl és a padka koronaélébdl
kitermelt szaraz f6ldbél masodik pad-
ka épdlt, mert a toltés kdzelében mas-
hol szaraz talaj nem volt. Szivargd
létesitése nélkil végrehajthaté volt a
munka, mert aramlé viz a toltésben
nem jelentkezett. A padkaépitéssel
egyidejlleg a vizoldalon szadfal verés
folyt, ami utdlag tulzott 6vatossagnak
bizonyult, mert a toltéstest nem volt
atazva, a szadfal el sem érte a toltés
altalajat.

1932

Koros

Péterszegi magaspart téltésén az utolsé erdsités a
mentett oldalon szikes agyagbdl tortént, ami nem
engedte at a vizet, a toltés 20 méter hosszon meg-
csuszott.

A védekezés madjardl nincs informacio.

1940

Duna-
volgyi
fécsat.
jobb
part

Marcius 22-én a 2+600 tkm szelvényben mintegy
30 méter hosszban a padka koronan repedések
jelentek meg. Az elmozdult rész 75 m-re nétt ugy,
hogy a padkabdl mar csak 50 cm volt, ami nem
mozdult el. A csUszasbdl iszapos homok mosédott
ki.

Vizoldali pall6zas 3 m hosszu palléval.
Gyorsan aradt a visszaduzzasztott
részen és gyorsan apadt.

1942

Koros

A hosszan tart6 arviz alatt a mintegy 5 méter ma-
gas vizoszlop terhelésére az altalaj és a mentett
oldali toltéslab teljesen atazott. A toltés rézslije a
padka korona élét eléré ferde lap mentén mintegy
60 méter hosszban kagylésan megcsuszott és a
megmozdult foldtdmeg a felazott altalajt helyébdl
kinyomta. A védelemvezetd a toltésre merdlegesen
feltar6 asast végeztetett, mely szerint a toltéstest
felsébb rétegei még nem aztak at, de tartani kellett
attol, hogy a repedésben felgyllemlett viz tovabbi
atazast okoz.

Szivargo épllt a repedés mentén jol
beagyazva az atazott téltéstestbe. A
szivargo rovidesen éreztette hatasat, a
megcsuszott foldtdmeg kiszikkadt és
visszanyerte ellenallé képességét, a
tovabbiakban tdmaszul szolgalt a még
ép toltéstestnek. Az eredményességet
elésegitette az is, hogy megindult az
apadas.

1954.
julius

Duna
ip.

54+684 szelvényben, a Dunakiliti holtagnal téltiés
csuszas. Az elontétt terlilet 20600 ha. A gatszaka-
das hossza 43 m.

A védekezés maédjardl nincs informacio.

1965.
junius
26.

Duna
bp.

Dunacsébnél, 11.45-kor megcsuszott a toltés. A
kialakult gatszakadas kovetkeztében az eldntott
terllet 4400 ha.

A védekezés maodjardl nincs informacio.

1970

Sebes-
Koros
ip.

Foki-hid alatt a 18+080-18+640 szelvények kdzott
560 fm hosszban. A téltésen atszivargo viz lenyom-
ta a mentett oldali jobb vizzaré tulajdonsagura
készitett toltés bdvitést.

A védekezéshez tobb mint egy nap
mulva kezdtek hozza a bordas meg-
tamasztast a megcsuszott talajra he-
lyezték. Gatszakadas nem alakult ki.

A védekezési felfogas az 1970. évi tiszai arviznél mar alapvetéen mas volt, mint a Péch altal leirtak.
Nem a vizoldal felé torténd korona eltolassal akartak megoldani a suvadas elleni védekezést, hanem a
mentett oldali leterheld és megtamaszté homokzsak bordak épitésével. Ennél az arviznél mind a fel-
hasznélt védekezési anyag, mind a védekez8k létszama nagysagrendi ndvekedést mutatott a XIX.
szazadi eseményekhez képest. Kdészonhetd ez részben az 1956. és 1965. évi katasztrofalis dunai
arvizeknek, valamint annak, hogy a kormanyzat politikai kérdésként kezelte az arvizi élet- és vagyon-
biztonsagot.
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13-567. kép. Foki-hid alatti suvadas 1970 évi arviznél.

A Foki-hidi felszinmozgas volt gyakorlatilag az egyetlen suvadas 1945-98 kozott. Bar a suvadas nem
lett feltarva, annyi azonban a kollégak elmondasa alapjan valészinlsitheté, hogy a néhany évvel ko-
rabban készllt mentett oldali kotott anyagu erésitést dobta le a szivargd viz a Sebes-Koérds jobb par-
ton (713-57. kép). Az alkalmazott védekezés bordas megtamasztas volt, amit részben a megcsuszott
foldtdmegre raktak. A régi toltés teherbirasanak kdszénhetéen gatszakadas nem alakult ki.

A 2000. évi kozép-tiszai arviz alatt sorozatosan alakultak ki suvadasok, melyek négy teriletre kon-
centralédtak, ugymint Akolhat, Tiszabura, Tiszakécske és a Tiszasuly-Doba kézotti szakaszra. A 24
db suvadas 0sszes hossza 954 méter. Jelent8s Ujitast hozott ez az arviz a védelmi anyag szallitas és
a gatlab leterhelése terén. A védelmi anyag szallitdsaban megjelentek Gzemszer(ien a kétéltl jarma-
vek, illetve a helikopterek a nehezen megkdzelithetd helyek ellatasaban. Ugyanakkor elterjedtté valt a
kisteherautos zsakszallitas az arvizvédelmi gaton.

A 2000. évi tavaszi arviznél a 10.03 védelmi szakaszon a Kolopi-rampa alatti és feletti sorozatos su-
vadasok nagy veszélyt jelentettek még Szolnok arvizvédelmi biztonsagara is. Kézvetlenll a rampa
feletti szakaszon (ahol az elsé suvadasok jelentkeztek) harom hatraragddd, alametsz6 csuszoélap is
kialakult; a suvadasok merev testként elmozdulé foldtestek voltak (73-32. abra). A folyamatos és t6-
meges suvadasok stabilizalasara uj modszer kertlt alkalmazasra, mely ,6sszevontan” kezelte a suva-
dasokat. A mentett oldali téltéslabhoz épitett leterhel6-megtdmaszté képadka (de nevezhetjuk ,kéut-
nak” is) megakadalyozta a suvadasok hatraragdédasat, tovabbi suvadasok kialakulasat (13.7.7. fejezet,
13-152. kép).

A suvadasok okaként tdbb mas tényezd mellett a kdvetkezdk emelhetdk ki:

e akoronaval szineld, helyenként annal magasabb vizallas,

e a févédvonal elétti egyre magasodo nyarigat 1970 6ta minden arvizet felfogott, a gat nem kapott
vizterhelést,

o atodltés ki volt szaradva, a repedéseken keresztll vezette a vizet,

e a vizoldali téglaburkolat felett a korona alatti részen a bioldgiai, eléregedett zénaban (13.3. feje-
zet) szabadon aramlott a toltésbe a viz.

max. vizszint  Jaszolgéat i . .
suvadasok 27 illetve 16 cm fiiggoleges elmozdulassal
/

bordas megtamasztas leterheld Ut

13-32. &bra. A Kolopi-rémpa feletti masik suvadas keresztmetszete a Tisza jp. 110+894 szelvényben.
Merev testként elmozdulé féldtestek.

425



13. ARViZVEDEKEZES

A 2001. évi felsé-tiszai arviznél a Tisza jobb parton Tarpa és Tivadar kozott rovid idé alatt 16 db
talpponti suvadasbol haromnal'® alakult ki gatszakadas. A suvadasokeért az eléregedett, szelvényhia-
nyos toltés kiilsé egy méterében lejatszédott folyamatok voltak okolhatok (Id. 13.3. fejezet), amihez
hozzajarulhatott az is, hogy a korona tengelyére rakott nyulgat miatt a megsuvadt szakaszon a szivar-
gasi uthossz jelentésen lecsokkent és talajtorés alakult ki. A 16 suvadasnal a kialakult mechanizmus
valéjaban ugyanaz volt. A gatszakadas el6tti napok esézése miatt a mentett oldali rézsi és altalaja is
teljesen atazott, telit6dott, a rézsi ,elnehezedett” és a nyirdszilardsaga lecsdkkent. Suvadas ott alakult
ki, ahol a nyulgat felett atfolyd viz még tovabb aztatta a talajt, igy az atmoszférikus hatasok miatt laza
toltésanyag masodpercek alatt sarszerlien lefolyt és legyez6 formaban szétterlilt a toltéslabnal (13-58.
kép). A jelenségek nagy szama és gyors egymasutanja miatt a védekezés még akkor sem lehetett
volna hatékony, ha van elegendé homokzsak. A Tarpa és Tivadar kdzoétti suvadasok a mashol tapasz-
taltaktol eltéré mechanizmus szerint alakultak ki. Az ilyen suvadasok ellen a védekezés els6sorban a
megel6zés lehet, j6 minéségl, megfeleld méretl toltéssel ilyen helyzet nem alakulhat ki.

¥

13-58. kép. Tarpai
suvadas 2001-ben.
Puha telitett talaju ré-
zsU lefolyt a toltéslab-
hoz és ott legyez8sze-
rien szétterllt.

2006-ban mind a Dunan, mind a Tiszan
csucsdontd arviz vonult le. A tiszai arviznél
sok karos arvizvédelmi jelenség volt, de a gat
allékonysaga szempontjabdl a legveszélye-
sebb jelenségek a kialakult suvadasok voltak.
Itt is az arvizi jelenségek nagy része a gatak
korabbi id6kbdl is jol ismert geotechnikai prob-
Iémaira vezethetd vissza. 2006. aprilis 19.-e
utan gyakorlatilag naponta keletkezett Uj su-
vadas egészen majus elsejéig. A sorozatos
suvadasok idében eltolddva jelentettek felada-
tot. A Szolnok és Szeged kozotti Tiszan és a
visszaduzzasztassal érintett Harmas-Kordson
12 suvadas (ebbdl 10 db a KOTIVIZIG terlile-
tén) volt tet6z6 vizallas koérnyékén (13-59.
kép). Az arviz alatt tobb olyan szakmai kérdés
| is felmerllt, melyek értékelése nemcsak a
% i : @ szakmai kozonség szamara fogalmazhaté
meg érdekességként.

13-59. kép. Istvanhazi suvadas.

A 2006. évi arviznél tapasztalt suvadasok azért voltak veszélyesek, mert a merev testként elmozduld su-
vadasoknal korabban nem latott sebesseégu fiiggbleges elmozdulasok voltak mérhetbk. Kétségtelen, hogy
a legveszélyesebb ebbdl a szempontbdl is a Harmas-Kords jobb parton Csongrad Nagyréten a 0+500
szelvény kornyékén kialakult elsd suvadas volt. A fliggéleges elmozdulas elérte a 2 cm/5 perc értéket

'8 Ketts kozel volt egymashoz, a megnyilas névekedésével késébb dsszezarddott, és igy a torténetirasba is csak
két gatszakadas keriilt be.
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(megfelel 24 cm/éranak). Az alakvaltozas sebessége, az elmozdulasok nagysaga és a kialakult masodia-
gos hatasok sziikségesseé tették korabban nem ajanlott és nem hasznalt arvizvédelmi médszerek alkalma-
zasat is. A 2006. évi arviznél kialakult 12 db suvadast vizsgalva tébb kdzds jellemz6 is megallapithatd,
ugyanakkor a suvadasok hasonlosaga mellett egyedi vonasok is azonosithatok voltak:

o A gatak talterheltek voltak mind a 12 suvadasnal, a vizallas meghaladta a tervezési vizszintet, a
mértékado arvizszint szamitott értekét, valamint tdbb esetben a korona szintet is.

e A szelvényhianyos gat volt mind a 12 esetben. A téltés nem rendelkezett az el6irt minimalis t6l-
tés méretek minden paraméterével (rendszerint a mentett oldali rézslihajlas nem érte el az elirt
1:3 értéket).

e Agatak magassélghiélnyosak17 voltak 11 suvadasnal.

e A kornyezetéhez képest a legmagasabb volt a t6ltés mind a 12 suvadasnal, tehat valamilyen te-
repmélyedés volt. Ezek kozlil 5 esetben holtag keresztezés volt a suvadas szelvényében.

o A mentett oldalon a téltés labanal a lefolyastalan, vizeny6s terileten viz tarozédott mind a 12 su-
vadasnal.

o Mind a 12 toltéskarosodasnal agyagok alkottak a toltés altalajat a suvadassal figyelembe vehe-
t6 mélységig.

o Kotott talaju toltés volt ugyancsak mind a 12 esetben (t6bbnyire felszin kdzelbdl keresztszalli-
tassal'® épliltek a toltések).

Ezen fontosabb megallapitasok, melyeket részben mar az arviz alatt is valdszinisiteni lehetett, azt
mutattak, hogy a suvadasok kialakulasanal nemcsak a vizterhelésnek, hanem az agyag-viz kdlcson-
hatasnak is jelents szerepe volt.

A suvadasoknal alkalmazott hagyomanyos, homokzsakos megtamasztassal és ellennyomassal torté-
nd védekezés kell6 idében tortént, okszerl és eredményes volt, a védelmi szervezet gyorsan és haté-
konyan valaszolt az arvizi jelenségre, a geotechnikai ismeretek az arvizvédekezésnél jol hasznosul-
tak. Gatszakadas azonnali veszélye a Csongrad nagyréti suvadason kivil esetleg még rovid ideig
szelevényi suvadasnal allt fenn, azonban a beavatkozas gyorsasaga lehetévé tette a tovabbi megala-
pozott védekezést. A korabbi évek (1998-2002) tapasztalatan alapulé 2006 évi tiszai arvizvédekezés
sikeres volt. A védekezés egyes elemei az el6z8 nyolc évben sokat fejlédtek. Ehhez hozzajarult a
honvédségi szakemberekkel valé egyutt gondolkodas és egyuttmiikddés is.

A suvadasok osztalyozasa
A suvadasok kiilébnb6zd médon osztalyozhatdk, ezen belll a suvadas mechanizmusa még eltérd is lehet.

Suvadasok osztalyozasa hely szerint:

e Vizoldali,

o Mentett oldali.

Suvadasok osztalyozasa a kivalté viz szerint:

o Arviz,

e Zaporhatas (vagy intenziv héolvadas a téltés fellletén),
o Vizszint csdkkenés.

Suvadasok osztalyozasa a csuszolap kimetszédése szerint:

e Rézslicsuszas (ha a csuszdlap also éle mar a rézsliben kimetsz),
e Suvadas talpponti csuszdlappal (ha a csuszolap also éle a toltéslabnal jon a felszinre),
e Suvadas alametsz6 csuszolappal (ha a csuszolap alsé éle a mentett oldali terepszinten metsz ki).

Azt, hogy a csuszolap hol metszédik ki, a helyi talajviszonyok és a rézs(ihajlas dontik el, de legna-
gyobb valdszinliséggel aldmetszd csuszélap varhatd az arvizvédelmi gataknal. Az allékonysagszami-
tds mindharom valtozatnal korrektll elvégezhetd.

A toltésmagassag nem érte el a mértékado arvizszint + 1,0 méteres magassagot.
® Atoltés a legkisebb szallitasi tavolsaggal a vizoldali labban kialakitott anyagnyeréhely felhasznalasaval épiiltek.
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13-61. kép. Vizoldali suvadas Szolnok téglahazi szakasz, ujvarosi gat.

Suvadasok osztalyozasa a csuszoélap alakja szerint (a kor ,négyszdgesitésének” fokozatai):

kor (rendszerint homogén talajviszonyok esetén),

korhoz kozelits™ (ha a rétegek kozott nincs jelentds szilardsagi eltérés),

Osszetett (rendszerint rétegzett talajnal, ha van egy a tobbitél jelentésen eltérd réteg),

sik (ha a rétegzett talajnal az eltéré teherbirasu réteg felszin kdzeli, vagy kimetsz a felszinre).

A Kkor- és a sikcsuszolap, mint a két hataresetet jelentd ,tiszta” csuszolap kozotti atmenet fordul eld
leggyakrabban. A tiszai arvizvédelmi gataknal kérhoz kozelité csuszolapok kialakulasa varhatd. Az
allékonysagszamitds mindegyik alaku csuszolapnal megoldott. A csuszolap alakjanak védekezeési
szempontbdl csak elvi jelentésége van.

"% |de sorolva a logaritmikus spiralis csuszolapot is.
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13-62. kép. A Szamos fenntartotoltés suvadasa szembdl.

Vizoldali suvadas apado viznél alakul ki (73.3.6. fejezet). A hirtelen vizszint csdkkenés hatasara a
folyo partjaban és a toltésben lévd viz aramlasi nyomasara a vizoldali rézsl (esetleg a parttal egytt)
elmozdulhat (73-61. kép). Egy-egy nagyobb vizszint csdkkenés hatasara tizesével keletkeznek a folyd
mellett vizoldali suvadasok, partmozgasok, partcsuszasok, de allékonysagi szempontbdl csak azokkal
foglalkozunk, melyek mitargyat veszélyeztetnek vagy belteriileten talalhatdk. Arvizvédekezési szem-
pontbdl a vizoldali suvadasnak (13.3.6. fejezet) csak akkor van jelentésége, ha mar a helyreallitas
el6tt uj arhulldm varhato.

Mentett oldali suvadas arvizi vizterhelés hatasara alakul ki, korona kozeli vizallas esetén. Az 1998.,
2000. és 2006. évi 6sszes hazai suvadasnal merev testként elmozdulé féldtdmegek voltak, melyek
erétani viszonyai j0l leirhatdk, a suvadas mechanizmusa ismert, az allékonysag szamitasara részletes
geotechnikai modszerek vannak.

A suvadas geometriaja

A suvadasoknal az elmozdult foldtdmeg alakja sok hasonlé jellegzetességgel szolgal. Az elsédlegesen
kialakult mozgas rendszerint a suvadas vilagos jegyeit mutatja: felll karéjos elvalas, a megmozdult fold-
tomeg Iépcsbs lezOkkenése, kissé hatraddlé felszinnel. A suvadas talpanal megfigyelhetd a rézsi kiha-
sasodasa és a labnal a megmozdult anyag feltiremkedése, felgy(ir6dése, szétfolyasa (13-58. kép).

A csuszolap felll karéjos alakjaba tobbnyire egy egyenes szakasz is beékelddik a toltés tengelyével
parhuzamosan. Ez az egyenes szakasz rendszerint ott tapasztalhatd, ahol a karéj legfels6é pontja a
koronara vagy a padkara metsz ki, tehat tébbnyire csak a rézs(iben kialakult suvadasnal hasonlit a
suvadas alakja egy oldalra forditott masodfoku parabolara (Id. pl. 13-62. kép). A toltés tengelyével
parhuzamos egyenes szakasz csak hosszabb suvadasoknal talalhato.

A csuszolap felsé (rendszerint a koronan vagy a padkan vald) kimetsz6dése fliggbleges vagy kozel
fuggdleges érintével kapcsolodik a felszinhez vagy a felszini repedéshez (713-60. kép). A csuszodlap
fels6é karéja sok esetben egyenes nyirasi repedéssel fut le a rézsln és kapcsolédik a toltés labanal
kialakult anyagtorlédashoz. A labnal feltiremkedett anyag idealis kimetsz&dése szintén karéjos, de
enyhébb ivben, mint a koronanal.

Korcsuszolap esetén a gat labanal a talaj felgylrédik ugyancsak karéjosan. Hosszabb suvadas esetén
az also karéjban is lehet egyenes szakasz. A felgylrédésebdl, a megmozdult foldtémegbél, a mentett
oldali l1abnal kialakult anyagtorlédasabdl hasznos informacidkhoz juthatunk a csuszoélap alakjaval kap-
csolatban mar a védekezés soran is. A csuszoélap mentett oldali kimetszédése a 2006. évi suvadasok-
nal rendszerint a toltéslabtél kevesebb, mint 5 méterre volt. Sikcsuszolap esetén a karéj helyett inkabb
egyenes szakaszok dominalnak, s6t a csuszoélap also élénél kevéshé a felfelé mutaté mozgas, mint
inkabb a vizszintes irdnyd mozgés lehet a jellemzd.

A 2000. évi suvadasoknal az elmozdulé merev foldtestek elmozdulasai viszonylag kicsik voltak, el-
mozdulas méréseket az id6 fliggvényében végeztek, de nem volt praktikus miszaki oka meghatarozni
a mozgas sebességeét.
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13-2. tdblazat. A 2006. évi suvadasoknal a mozgas sebessége

Hely Szelvény Mozgas maxllmalls sebes-
sége
Naqvrét 0+500 24 cm/6ra
i 0+700 2 cmibra
) 10+440 i
Szelevény 103465 6 cm/o6ra
L 13+100 3 cm/éra
Istvanhaza
13+400 1 cm/éra
42+400 2 cm/éra
Kutrét
utre 42+100 1,0-1,5 cm/ora
Lakitelek 6+650 4 cm/éra
Kilences 72+270 2 cm/éra
Déc 46+340 1 cm/éra

A suvadas sebessége az arvizvédekezés ideje, idéelénye miatt fontos. Merev testként elmozduld
mentett oldali suvadasoknal a kialakulé elmozdulds nagysaga a mozgas sebességétdl és az arvizve-
dekez6k aktivitasatédl figg. Az elmozdulas nagysaganak szélsé értéke a maximalis elmozdulas, ami
védekezés nélkil kialakul a suvadasnal.

A kialakult elmozdulas nagysaga fligg az arvizvédekezék aktivitasatdl is, milyen gyorsan tudnak ,ramoz-
dulni” a feladatra. Ebben az id6vel folytatott versenyben a felkészlltségnek van a legfontosabb szerepe.
A helikopteres anyagszallitassal gyakorlatilag akar egy éra® ala is csokkenthetd az idS, ami a suvadas
felfedezése és a védelmi anyag beépitésének elkezdése k6zott szukséges. Tavoli felvonulési hely, elére
nem egyeztetett logisztika esetén ez az id6 3-6 drara (esetleg még tdébbre is) becsilhetd.

A suvadas hossza els@sorban a védekezdk létszamat és a védekezési anyag mennyiségét, kisebb
mértékben a védekezés idejét befolyasolja. A kezdeti hossz csak a védekezés kezdetére nyujt tam-
pontot. Az, hogy egy suvadas hossza hogyan fejlédik, fliigg a talajviszonyoktdl, a suvadas alakjatol, a
kialakulasanak a vizszint tet6zéshez vald viszonyatél és a védekezbk aktivitasatédl. A suvadasok kez-
deti hossza a 2006. évi tiszai arviz tapasztalata szerint nem haladta meg a 35 métert (13-33. abra).
Mas arvizeknél a suvadas kezdeti hosszara vonatkozéan nem rendelkezlnk informacidval.

A suvadas hossza id6ben valtozik. Az elsé napokban kétségteleniil gyorsabban né, mint akkor, amikor
mar apadt a viz 30-40 cm-t. A suvadas végsd hossza a kiloénb6zé helyeken a 73-33. abra szerint
valtozott. Természetesen a korabbi tapasztalat nem garancia arra, hogy a jovében is hasonlé méreti
suvadasokat alakit ki a természet az ember kdzremikodésével, azonban a meglévd tapasztalatok
tampontot adnak arra vonatkozolag, hogy a térténelmi események alapjan mire lehet szamitani.
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13-33. abra. A suvadas kezdeti
és végsb hossza.

Nagyrét 0+500

« xS

0
aprilis 17. 4prilis 18, aprlis 19. aprilis 20. apriis 21. aprils 22. 4prilis 23. prilis 24. aprilis 25. aprills 26. aprils 27. 4prilis 28. prilis 29. 4prilis 30. majus 1. majus2. majus 3. majus 4.

2 Masik, nem tavoli suvadason dolgozé helikopterek atiranyitasa rendkivil gyorsan megy, de ha az infrastruktu-
rat frissen kell felallitani, akkor akar fél napra is sziikség lehet.
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A kezdd6do6 suvadas huzasi repedése a gat allékonysaga szempontjabdl legveszélyesebb repedés,
ami rendszerint tet6z6 vizszintnél alakul ki. Hogyan lehet ezt a huzasi repedést és a duzzadasi repe-
dést megkulilénboztetni?

o A duzzadasi repedés iranya rendszerint alkalmazkodik a felszini repedésekhez, a toltés korona
kozépso részén, esetleg a keréknyomban halad.

e Suvadas repedése rendszerint egyenesebb (ha a koronan van), és a repedés végén befordul a
rézsl iranyaba (karéjos alak).

e A duzzadasi repedésnél nincs magassagkiléonbség a repedés két oldala kozott.

o Duzzadasi repedésnél nem tapasztalhaté a mentett oldali terepszinten a talaj felgylrédése.

13-63. kép. Duzzadasi repedés a szelevényi suvadasnal.

A duzzadasi és zsugorodasi repedés kedvezétlen hatasa
az allékonysagra elsd sorban a kdvetkezd két szempontnal
jelentkezik:

e a repedés helyén nincs erd, ami atadodna, tehat nem
tud kialakulni nyirasi ellenallas sem,

e ha vizzel telik meg a repedés, akkor nem az aramlasi
ellenallassal csokkentett viznyomas hat, hanem annal
nagyobb.

Védekezés suvadasoknal

A suvadas elleni kiizdelemben — nem lehet eleget hangsulyozni -, a legfontosabb feladat a megel6-
zés, a j6 mindségl gatak épitése. Ezzel kapcsolatban egy régi beidegzédést kell megcafolni. Hosszu
ideig az a téves vélemény volt, hogy a mentett oldalra kotottebb talaj nem kerilhet, mint amilyen a
toltést alkotja. Mai tudasunk szerint ugy fogalmazunk, hogy a mentett oldalra jobb vizvezet6 képessé-
gl talajt kell beépiteni! Tekintettel arra, hogy a toltés tomdrségét ma mar eldirasok szabjak meg, az a
régebben szokasos eljaras helytelen, hogy a mentett oldalra kevésbé tomdritett talajt tesziink, azért
hogy jobb vizvezeté legyen. A megfelel6 szivargasi tényez6t nem a témorités elhagyasaval, hanem a
megfelelé anyag kivalasztasaval kell elérni! Ha azonban nem all rendelkezésre megfelelé6 mindségi
jobb vizvezet6 anyag, akkor szerkezetes toltést kell kialakitani szivargd beépitésével.
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\\ 13-34. abra. Az O kbzéppont kériil elmozduld
KN kércsuszolap  erGjatékaban  részvevé  erbk
. (F,a viznyomas, G az énsuly, C a kohéziés erd,
Eredeti terepszint L, . L, Lo Y e
Fs a tamaszerd és a surlédasi eré ereddje).

Minden suvadasnal két alapvet6 feladat van, melyeknek a helyi kérilményekhez vald alkalmazasaval
lehet sikeresen védekezni. Az egyik a védekezési infrastruktira lehetéleg azonnali kialakitasa (honnan
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milyen anyagok, milyen szallitassal, mivel keril beépitésre), a masik a helyszini elrendezés kialakita-
sa, a helyszinre érkezd védelmi anyagok azonnali beépitése. Utdbbinal elsésorban a korabbi védeke-
zési tapasztalatok és a geotechnikai ismeretek dominalnak.

Suvadasnal a helyszinen végzendd legfontosabb munkak, amelyek kivitelezésére a szervezési teveé-
kenység iranyul, kettds feladatot kell, hogy ellassanak. Egyrészt ndvelni kell a suvadassal szembeni
ellendllast, amit megtamaszté-leterhel6 mi épitésével lehet biztositani, masrészt csokkenteni kell a
terhel6 erét, amit a mai gyakorlat szerint a csuszélapon a vizterhelés csokkentésével, tdbbek kozott a
suvadas repedésébdl a viz kivezetésével tudunk elérni. A munka soran folyamatos ellen6rzésre van
szikség azért, hogy a védekezés hatékonysagat fel lehessen mérni. Ez tébbek kdzott a folyamatos
mozgasmeérések segitségével torténik.

Napjaink arvédekezésénél a legfontosabb az arvizi jelenség minél korabbi szakszer(i felismerése,
azonositasa és a hatékony ellenintézkedés megtétele. Az arvizi jelenségek, igy a suvadasok idében
torténd felfedezése az egész védekezési stratégia alapeleme. A megfelelé arvizvédelmi fokozatban
fontos feladata a gatérnek és a segédéroknek a rajuk bizott t6ltésszakasz eldiras szerinti vizsgalata,
kételességik a toltés koronajan és mentett oldali felszinén elsésorban repedések utan kutatni, mert
ezek eljelei lehetnek a toltés suvadasanak. Ugyanilyen feladatuk a mentett oldali terepszint vizsgala-
ta, nincs-e felgy(ir6dési jelenség; s allandéan szemmel kell tartaniuk a toltés atazasanak jeleit. A meg-
feleléen ellatott 8rszolgalat lehetévé teszi a gyors és hatékony ellenintézkedések megtételét.

A suvadas megindulasa, felfedezése, jelentése utan elkezdédik egy versenyfutas az idével. A suva-
das kialakulasa utan esetleg még éraknak kell eltelnie, hogy a védelmi anyag, a munkaerd a helyszin-
re érkezzen. Ez az idd jelentésen csokkent a 2006. évi arviznél. Ebben a ,versenyben” jelent nagy
segitséget a helikopteres anyagszallitas, amelyiknél nappal akar 20-25 perc alatt a helikopterek az Uj
helyszinre atiranyithatoak.

Gyakran el6fordulhat, hogy a helyszinre érkez6 védekez6k megelézik az anyagszallitast, vagy aka-
dozva érkezik a védelmi anyag. Ekkor helyi anyag beépitése szikséges. (Hasonldan torténik ez a
meghagas elleni védekezésnél is, amikor védelmi anyag hianyaban a mentett oldali korona élbél éplil
a nyulgat, vagy a mentett oldali korona élbél kivett anyagot teszik a zsakba.) Suvadas elleni védeke-
zéskor is talalhaté elérhetd kdzelségben olyan ,anyagnyerdhely” (rampa, ellennyomd medence tolté-
se, mentett oldali koronaél, stb.), amelyik a védekezést ideiglenesen kisegiti. Nincs annal rosszabb,
mint tétlenségre itélt védekezdket latni®" akkor, amikor nagy a baj.

Fontos szervezési szempont, hogy a helyszinre érkez6 anyag azonnal beépitésre kerlljon, ne képez-
zink kulén depét vagy tartalékot. A védelmi anyagot mindig oda épitsiik be ahol az a leghatékonyabb
a suvadas elleni védekezésben. Lehet, hogy ezért féloranként at kell szervezni a munka menetét, a
zsak adogat6 lancokat, amiért esetleg ugy tlinhet, hogy kapkodik a védekezés iranyitdja, de ez csak
sokadlagos szempont.

13-64. kép. Geotextilia elvalasz-
t6, vizatereszté réteg feritése,
alapozas az arvizvédekezési
beavatkozashoz.

A suvadas elleni védekezés néhany fontos szabalya a kévetkezd:

21 pgidaul, mert nincs lapat.
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e aviznek a mentett oldalra torténd atjutasat meg kell akadalyozni (vagy legalabb csékkenteni, kés-
leltetni kell),

e ha mar atért a szivargo viz, a védekezés soran a téltésen atszivargo viz mentett oldali kivezetésé-
rél a lehetéségek szerint folyamatosan gondoskodni kell,

e ha mar a suvadas bekodvetkezett csdkkenteni kell a terhelést és ndvelni a suvadassal szembeni
ellenallast,

e a csuUszasra hajlamos toltést meg kell tamasztani, ligyelve arra, hogy a megtamasztas valéban
megtamasztas és ne terhelés legyen (13-35. abra),

e az alkalmazandd beavatkozas fiigg a helyi kériiményektél, a téltést terheld vizoszloptdl és a toltés
magassagatol. llyenkor valik fontossa, hogy a vizoldali rézsin van-e burkolat, ami meghiusithatja
a vizoldali védekezést, milyen a tdltés talaja, milyen gyors a mozgés, van-e és milyen széles re-
pedés a csuszolapnal, stb.

A suvadas elleni védekezés jol hasznalhaté felderitd eszkdze a szurépalca vagy vaspalca (6 mm at-
mérdji méteres betonacél az egyik vége behajlitva, hogy kénnyebb legyen lenyomni és kihtzni a ta-
lajbdl). A suvadast megel6z6 atazas mélységérdl ugy gyézddhetiink meg kénnylszerrel, hogy a men-
tett oldalt vaspalcaval tapogatjuk végig, s a lenyomasandl tapasztalt ellenallas fokméréje a toltés alla-
potanak. A tapasztaltak meghatarozzak a tovabbi teenddket.

Terhelés csOkkentése

A foly6 vizalldsa a suvadas szelvényében nem csokkentheté hatékonyan, azonban a csuszdlapra
hatdé viznyomas eltold ereje csdkkenthetd. Ha feltételezziik, hogy a csuszdlapra haté viznyomas a
mélységgel linedrisan nd, akkor a viznyomasbdl szarmazé vizszintes er6 nagysaga a mélységgel
masodik hatvanyon né.
Hat méteres nyomémagassagnal a terhelés tovabbi 10%-ot né, ha a vizmélység 30 centimétert né. Ujabb
10%-os terhelés novekedéshez mar csak 28 cm vizszint ndvekedés szikséges. A mértékado arvizszint felet-
ti vizszintnél igy minden centiméter vizallas névekedés fokozottan szamit. Ha a MASZ helyett MASZ+1,0 m
vizallas alakul ki, és azzal szamitjuk az allékonysagot, az egy méteres tobblet magassag 30-35%-os terhelés
névekedést eredményez. Nem véletlen, hogy a mértékado arvizszint felett, de kiléndsen a korona kdzelében
lévé vizszintnél az arvizi jelenségek, arvizi események silriisédnek. Ez a révid szamitas valaszt ad arra a
kérdésre is, hogy miért a legmagasabb vizallas kdzelében kdvetkezik be a suvadas.

A suvadasi repedés megjelenése utan rogtén az elsé, azonnal kezdhetd feladat lehet a csuszdlapon
ébred6 terhelés, a viznyomas csdkkentése. A 2000. évi akolhati suvadasnal az elmozdult talajtémb és
a helyben maradt toltés kozotti mintegy 25-35 cm széles, helyenként 0,6 — 0,8 m mély repedésben
Omlott a viz a mentett oldal felé a suvadas két oldalan, ami mar a mozgas (csuszas) idején is jelento-
sen hozzajarult a csuszas megallitasahoz. (A viznek a csuszoélapon torténd levezetése, kivezetése, a
terhelés csokkentés tette lehetévé azt, hogy a suvadas meég azt is elbirta, hogy a csuszdélapot homok-
zsakkal megterhelték a védekez6k.) Azonban nem mindig alakul ilyen sikeresen a csuszolap alakja,
hogy a suvadas onmagat tudja vizteleniteni. A csuszélapon a terhelés csOkkentése nem azonos
azokkal a felszini 6sszefolyokakkal, amiket a korabbi években a mentett oldalon alkalmaztak, amikor
10-15 cm meély arkok késziltek az atnedvesedett mentett oldali fellletek kiszaritdsara, az atszivargd
viz koncentralt elvezetésére (13-65. kép.). Ezzel el is lehet érni egy szarazabb felszint, azonban nem
oldja meg a suvadas vizterhelésének a csokkentését®.

A 2006. évi arviznél attérés volt ezen a terileten. A Csongrad nagyréti suvadasnal rogton az elsé
napon a csuszasi repedésben a repedés felsé szélétél mintegy 20 cm-re nyilt viztikor alakult ki (13-
66. kép). A védekezés vezetdje elfogadta, hogy a csuszélapbdl a viz kivezetésére arra alkalmas he-
lyeken megcsapold arkokat létesitsink, slicceljuk meg a toltést a tengelyére merdlegesen. Ezeknek a
vizkivezet6 arkoknak a szélessége mintegy 20 cm (asdszélesség), mélysége 1,2-1,4 m volt (ameddig
asoval le lehetett érni), igy (1:2 mentett oldali rézsiit feltételezve) az arok lejtésen kialakitott fenék-
hossza mintegy 4 m-re adddott. Ezeket az arkokat folyamatosan fenn kellett tartani, az arok aljat tiszti-
tani kellett, amit 1-2 lapattal rendelkezd ember folyamatosan végzett. A késébbiekben a megtamaszté
leterhel6 bordaknak az elhelyezésénél figyelemmel kellett lenni a vizkivezetések helyére. A vizkiveze-
t6 arkok folyamatosan csokkentették a csuszolapra haté viznyomast.

2 Meg kell jegyezni, hogy a csuszélap feliiletén az elmozdulas miatt a talaj elkenddik, a korabbi jaratok elzardd-
nak, egy vizzardbb felllet alakul ki, ami a szivargo viz visszaduzzasztasat eredményezi, mialtal n6 az eltolé eré.
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13-65. kép. A felszint szarito folybkak, vizkivezetések.

A csuszodlapra haté terhelés csokkentésének lehetéségei:

e Az atszivargott viz levezetése a csuszolap karéjos részén keresztlil. Ennek pozitiv hatasat korabban
a 2000 évi arviznél az akolhati suvadasnal lehetett tapasztalni. A szurépalcas vizsgalat azt mutatta,
hogy mind a suvadas, mind a mellette Iévé talaj rendkivil puha volt, a szirépalca csaknem akadaly-
talanul jutott le 1 m-t, vagyis a teljes hosszat a talajpan. Amint a vizaramlas a csuszoélap repedésé-
ben megindult, a talaj keményebbé valt, a szurépalca behatolasaval szembeni ellenallas megnétt.

o Az atszivargott viz kivezetése a csuszolap fels6, a toltés tengelyével parhuzamos egyenes vona-
labol a toltésre merdleges szivargokkal. Ezen szivargok mélysége meghaladhatja az egy métert is
(amilyen mélyen asoval meg lehet asni), szélessége gyakorlatilag asé szélesség, fenékszintje a
mentett oldal felé lejt. Fontos, hogy kialakitasanal meg legyen a hidraulikai kapcsolat a csuszélap
és a szivargok kozott. Tekintettel arra, hogy a korona kbzelében a talaj haromfazisu, a kialakitan-
do szivargé fuggéleges fallal megall. Ha olyan jelek mutatkoznak, hogy a szivargé fala bedélésre
veszélyes, geotextiliaba agyazott homokos kaviccsal, kavicsos homokkal vagy kaviccsal kell kitdl-
teni. A vizkivezet6 szivargdkat oda célszerl telepiteni, ahol a viz megjelent a csuszdlap repedé-
sében, ahol a csuszdlap karéjaban térés van, vagy szabalyos kézdnként hosszabb suvadasnal.

o A suvadast sok esetben a toltés atazasa el6zi meg. A toltés labanal kialakult kisebb suvadasoknal
mindazok az eljarasok, amelyek a toltés atazasat a mentett oldal fel6l mérséklik, tdbbnyire a su-
vadasnal is alkalmazhatok. Mindenek el6tt gondoskodni kell arrél, hogy a suvadas helyén felszin-
re kilépd vizet a toltés testébdl elvezessik, hogy az ne aztassa tovabb a megcsuszott részt. Ala-
pos megfontolas utan donthetlink ugy is, hogy a megcsuszott toltés szikkasztasat a mentett oldal-
rél a téltés testébe épitett szivargdval végezzik el. Ezt a beavatkozast rendkivil 6vatosan és csak
rovid szakaszok feltarasaval szabad végezni.

13-66. kép. A koronan a huzasi repedésben
azonnal megjelent a viz.

" i Ny et ) s IR N

Hangsulyozni kell, hogy ezen vizkivezetd szivargdk (13-46. abra) minéségileg masok, mint korabban a
felszin szikkasztasara alkalmazott 10-15 cm mély felszini arkok (73-67. abra). A viztelenitd szivargok
alkalmazasa Uj az arvizvédekezésben és a 2006. évi arviznél pozitiv tapasztalatokat nyujtott.
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13-67. kép. Vizkivezets szivargd csbkkenti a terhelést a Csongrad nagyréti suvadasnal.

Ellenallasok névelése
A suvadas tébbnyire alametszd, ritkan talpponti csuszolappal alakul ki. Az alametsz§ suvadassal
szembeni ellenallasok ndvelése két modon térténhet, vizoldali és vagy mentett oldali védekezéssel.

A vizoldali védekezésnél keriil6 harom védekezési modszert mutatunk be az ellenallasok névekede-
sére, amennyiben a XIX. szdzadi felfogas szerint a vizoldalra rakott feltdltés elzarja a szivargas men-
tett oldalra futd vizszalait. Lényegében ezt az elényds tulajdonsagot emelte ki Péch Jozsef is a vizol-
dali rézsliburkolatoknal.
A szivargasi uthossz novelésének egyik médja a foldes zsakok alkalmazasa a vizoldalon:
,Kisebb 1,0 — 1,5 m magas viznyomas esetén a csuszasnak indult tdltés el6tt folddel toltétt zsakokbdl épit-
hetjik meg a korgatat oly médon, hogy a zsakok kdzét szalas, dudvas szalmaval toltjik ki. Annak érdekében,
hogy a zsakok szét ne csusszanak, a zarofal elé kardkat veriink le”.
Ma mar ezt a védekezési modot nem alkalmazzuk, de mint elvi lehet&séget feltétlenil meg kell emlite-
ni, mar csak azeért is, hogy lassuk, milyen médszerektél indult el a suvadas elleni védekezés. Meg kell
jegyezni, hogy ha ezt valaki alkalmazni akarna, a zsakok szétcsuszasat valamilyen mas moédon volna
kénytelen megoldani. A szalas, dudvas szalma alkalmazasanak a célja valoszinlileg a zsakok kozott
aramld viz kizarasa volt.

Vizoldali szadfal épitésének jelenleg inkabb a jarhato toltés korona megtartasa, a biztonsagos ke-
resztmetszet kialakitasa lehet a cél a suvadas szelvényében. Itt a szadfalnak nincs vizzaré funkcidja,
csak a moge kerll6é zsakoknak, vagy zsak nélkili féldanyag megtartasa a feladata. Ezen megoldasnal
csak az a két kérdés merdl fel, hogyan marad szaraz a fold, amit vizbe Ontiink, illetve hogyan dongo-
link foldet a vizben?

A 2006. évi suvadasok elleni védekezésnél a Csongrad nagyréti suvadasoknal a vizoldali védekezés-
re harom példa is volt:

1. A korona kibévitése a vizoldal felé (ennek szélessége mintegy 3 méter volt, ez lathaté a 73-68.
képen).

2. Szadlemez verése a vizoldali koronaéltél mintegy 6 méterre.

3. A Vizil6 ketrec” névre keresztelt vizoldali beavatkozasnak a j6vd arvizvédekezése szempontjabol
van nagy szerepe, egy olyan szépen kivitelezett megoldas készilt helyi anyagbol (13-69. kép),
ami minta lehet kdvetkez8 arvizvédekezésekhez. Amikor elkészilt, mar biztosan lehetett tudni,
hogy a gatat mar sikerilt megvédeni. Ezzel tdbb, mint 100 éves, az arvizvédekezésben részben
mar elfelejtett modszert, hagyomanyt sikerult felujitani.
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13-68. kép. A korona kiszélesitése a 13-69. kép. Vizoldali védekezés oldals6 megtamasztassal.
vizoldal felé homokzsakokkal

Suvadas elleni mentett oldali védekezés lehetéségei:

e alegfontosabb a megel6zd jellegli védekezés az arvizen kiviili idében (sajnos a dontéshozok ezt
sokszor nem veszik komolyan), olyan toltést kell épiteni, amelyik stabil,

e a suvadas elbtti védekezés fontos karcsdkkentd lehetéséget kinal, védmi épitendé oda, ahol su-
vadas kialakulasa varhato (példaul téltés atazas miatt),

e a suvadas utani védekezés a nagyobb katasztréfa elharitasara iranyul, amikor a védekezési kolt-
ségek elhanyagolhatdak egy esetlegesen kialakul6 gatszakadas varhato karahoz képest.

Mentett oldali védekezésnél az elsé dontési pont a terlilet berendezése, amit az elmozdulas sebessé-
ge, a suvadas méretei hataroznak meg, de mar figyelemmel kell lenni a suvadas esetleges tovabbter-
jedésére is. A toltés magassaga és a suvadas méretei alapjan lehet megadni a megtamaszté-leterheld
bordak magassagat, hosszat, és az alkalmazandd védekezési anyagszallitasi mdéd alapjan a bordak
szélessegét. A védekezéskor is gyakran felmerilé kérdés az, hogy mekkora mentett oldali védmi
késziljon. Ez szamolhato, tervezhetd, bizonyos 6kodlszabalyok és peremfeltételek betartasaval, termé-
szetesen fligg a toltés geometriajatdl is, de mégis leginkabb védekezéskor alakul ki.

A csuszasra hajlamos, er6sen atazott téltésen, vagy a mar megcsuszott toltésnél j6 eredményt lehet
elérni a ma mar klasszikus bordas megtamasztas alkalmazasaval, leterhel§ és megtamaszté ho-
mokzsak bordak kialakitasaval (13-70. kép). A bordak koézotti rész a szivargo viz kivezetését szolgalja.
A bordas védekezés kialakitasat alapvetéen minden arvizvédekezd ismeri. A suvadas jellegétdl, a
toltés méretétdl fliggben a mentett oldali bordas védekezés elve csak kis mértékben, a védmi méretei
nagyobb mértékben térnek el.

13-70. kép. Bordas megtamasztas
homokzsékbal.
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A kialakitand6 borddk mérete, a megtamasztast-leterhelést biztosité tdmeg nagysaga, a kialakult eré-
jaték, stb. a védekezés soran tObbszor értékelésre kell, hogy keriljon. Erre kilondsen a ,nagy” suva-
dasoknal (Nagyrét, Szelevény) volt sziikség 2006-ban. Gyors szamitasok a helyszinen is végezheték,
s6t kell is végezni parhuzamosan az elmozdulas mérések értékelésével. A védekezés szakmai veze-
téséhez hozzatartozik, hogy miiszak atadas-atvételkor ne csak a feladatokat adjak tovabb a védeke-
zés vezet6i.

A helikopteres anyagszallitds és a hozza kapcsolodd konténerzsak megjelenésével a suvadasok meg-
tamasztasara kialakitott homokzsak bordak lényegesen szélesebbek, mint korabban voltak. Ennek ko-
vetkezményeit a védekezésnél is figyelembe kell venni. A helikopterek 1,0-1,2 méter széles (megfelel
kb. harom homokzsak szélességnek) konténerzsakokat szallitanak. Ezeknek egymasra helyezésének
csak elméletileg van meg a lehetésége. A szoros beépités igy csak alom marad annak ellenére, hogy a
helikopter pilotak a leheté legprecizebben végzik munkajukat. Ezek alapjan szélesebb megtamaszto-
leterhel6 bordak kialakitasara kell felkészilni. A bordak szélessége igy elérheti a 7-8 zsakszélességet.

A megcsuszott, vagy nagymértékben atazott toltés mentett oldalan ellensulyként foldes zsakokat,
homokzsakokat, Ujabban kavics zsakokat kell, tobb rétegben egymasra és egymas mellé elhelyezni
ugy, hogy a zsak sorok kozott megfelelé hézag maradjon. Az igy kialakitott zsakréteg lényegében a
toltésszelvény erdsitését jelenti, a toltés megtamasztasa mellett sulyaval is nyomast ad a rézslicsu-
szas ellen. Ugyanakkor pedig a toltésen ataramlé vizet nem fojtja be a téltés testébe, mert a viz a
bordak kozotti részen tavozhat. Ezt az eljarast eredményesen hasznaltak az 1954. évi juliusi dunai
arviz 6ta minden arvizvédekezéskor, valamint a kézelmultban az 1998., 1999., 2000., 2001. és 2006.
évi tiszai arvizeknél is. Jelenleg ez a leghatékonyabb beavatkozas a suvadas elleni védelemnél.

Korabban az a szempont volt, hogy a bordak k6zoétt minimalisan 0,5-1,0 m széles szabad savok ma-
radjanak, ahol az atszivargé viz zavartalan kivezetésére lehet6ség van. A modszert kombinalni kell a
szivargo-rendszerrel. Szlikség esetén a homokzsak bordak kdzét vizvezeté anyaggal fel lehet tdlteni.
A terepre rakott, kdvel val6 feltéltés nem valt be, mivel a nehéz kédarabok a fellagyult rézsiibe és
talajpa benyomodtak és akadalyoztak a viz elfolyasat. Arviz utan a ké eltavolitasa kériiiményes, ha ott
marad, nem lehet fenntartasi, kaszalasi munkat végezni. igy ez a médszer nem ajanlhaté. Jobb meg-
oldas lehet azonban, ha a ké ala geotextiliat helyezink, ami elvalaszté rétegként megakadalyozza a
kének az altalajpa nyomodasat (713-71. kép).

Mas helyzet volt a kéfelhasznaldssal Szentendre belvarosdban, ahol a zizottkdvet a gat melletti asz-
falt utra raktadk. A csaknem a téltés koronaig éré arvizszinttel helyenként a csak mintegy egy méteres
korona szélességl gatnak kellett volna ellent tartania. A megel6z6 védekezés koncepcidja szerint a
gatat az aszfaltra helyezett homokzsak bordakkal prébaltdk megtdmasztani, megerésiteni. A bordak
végénél lezarasként homokzsak fal késziilt, felkészulve arra, hogy esetleg az igy kialakitott medenceé-
ket vizzel toltsék fel. A viz elszivargasa valoszinileg gyors lett volna, mert a t6ltésbél kiszivargo viz
igy is elfolyt, visszaduzzasztas nem keletkezett. A medencék végiil zuzottkbvel lettek feltdltve (13-72.
kép). Ennek elénye:

e a zuzottkd halmazsiriisége legalabb kétszerese a viz slriiségének,

e a zuzottkd halmaz jelentés (a kavicsnal is nagyobb) nyirdszilardsaggal rendelkezik.

A minél magasabb nyirészilardsag pedig akkor fontos, ha barmilyen okbdl kifolydlag (pl. gatszakadas)
elmozdulas alakul ki. Ekkor a nagyobb nyirészilardsag, a nagyobb ellenallas késlelteti a megnyilas
kialakulasat, bévilését.

™,

13-70. kép. Zuzottké leterhelés készitése a 13-72. kép. Bordas megtamasztasok kéze zuzott-

ké alé helyezett geotextiliaval lehet megaka- kével feltébltve Szentendrén (k6szekrény).
délyozni az altalajba t6rténé benyoméodast.
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Hogyan épitsiink bordas megtamasztast?

Hova kerljon az elsé homokzsak? A suvadas terlletén belllre, a toltéslab melletti felpuposodott rész-
re, lehetdleg a suvadas tengelyébe kell helyezni, mert ott tudja a leghatékonyabban kifejteni az ellen-
nyomo, leterhel hatast.

Milyen széles legyen egy borda? A borda szélességét az anyaga, a homokzsak beépités minésége és
a varhaté magassaga szabja meg. Masfél méteres magassagig kétsoros borda megfelel. Haromsoros
bordat sem érdemes 2-2,5 méternél magasabbra épiteni. Varhatéan 2,5 m-nél magasabb bordas le-
terhelés, megtamasztas esetén 4-5 soros bordak épitése célszerl, ha gyakorlott emberek helyezik el
a zsakokat. Minden borda kdz6tt legaldbb 2 zsak szélességet kell Uresen hagyni. A helikopteres vé-
delmi anyagszallitdssal, a kérulbeldl 2 tonnds konténerzsakok elhelyezésével a bordak szélessége is
megnétt, elérheti a 67 métert is.

Milyen hosszu legyen egy borda? A borda hosszat mind a téltés iranyaban, mind a védett terllet ira-
nyaban ésszer(, illetve statikailag indokolt szempontok hatarozzak meg. A t0ltés iranyaban a rézsin a
borda ne érjen tul a kdrcsuszolap kérének kézéppontjan, mert akkor mar terhelésnek szamit. A men-
tett oldal felé a borda egy-masfél méterrel érjen tul a mentett oldali labnal kialakult felgylrédésen a
biztonsag miatt.

Hany borda legyen? A bordak szama fligg a suvadas hosszatol. A suvadas tengelyében elkezdjik épiteni
az els6 bordat (hacsak nincs valamilyen mas szempont) és onnan haladunk kifelé két iranyban. Egyszerre
tébb borda is készllhet. Fontos, hogy a meg nem suvadt részre is kerlljon borda, legalabb egy.

Meddig védekezzlink? Inkabb tovabb, mint kevesebb ideig. Nem szabad elfelejteni, hogy tébb gatsza-
kadas is volt mar a Karpat-medence arvizvédelmének a torténetében, amikor napokkal tetézés utan
szakadtak a gatak. A Tisza mellett, ahol a tet6zés 2-3 napig tart, és utana lassu apadas tapasztalhato
célszerl kivarni, hogy mar legalabb 40-50 cm-t apadjon a viz, vagy 3-4 napig ne legyenek észlelt
mozgasok a suvadasoknal. Kisebb suvadasoknal, mint ahogy a 2006. évi arvizek mutattak akar 2-3
napos védekezés is elégséges volt.

~
-

- : .
# Az elmozdult resz tetejere rakott
homokzsak rontja az allékonysagot

\\ Bordas leterhelés

Kezdeti felgylirédés

13-35. abra. A csuszoélap leterhelése.

A csuszdlap leterhelése

A megcsuszott foldtest fels6 részére rakott homokzsak (73-35. abra) jelentésen rontja az allékonysa-
got. Elhelyezése értelmetlen, a beavatkozas hibas, azonnal elbontandd! Sajnos a 2006 évi arviznél is
tébb helyen volt ilyen beavatkozas. A szakzsargon szerint ez a beavatkozas roviden a ,csuszdélap
terhelése”. Ha a csuszodlap felsd kimetsz8dése kbzelébe homokzsakokat helyeziink (713-35. &bra) a
suvadas eréjatékaban ez a mozgast el6segité erdket ndveli. A csuszolap leterhelése a rézsi leszaka-
dasanak veszélyét csak fokozza. Ahhoz, hogy az egyensuly helyredlljon a toltés labanal 1évé leterheld
tdmeget (a forgaté nyomatékok egyenlésége miatt) mintegy 2,5-3,0 szoros tomeggel kell terhelni, mint
amit a ,csuszolap terhelésére” felhordtunk. Az amugy is szorult helyzet(, a beavatkozaskor anyaghi-
annyal kiizdd arvizvédekezéskor ez 3,5-4,0 szeres ,veszteséget” jelenthet.

Az elmondottak értelmében a ,csuszélap terhelését” tovabbra sem javasoljuk, sét tiltani kell. Van
azonban kivétel, amikor fel kell vallalni a ,csuszodlap terhelését’. llyen, amikor kézvetlenll gatszaka-
dast el6ziink meg, mert vagy tdlsagosan magas szabadon allé (megtamasztas nélkili) fliggdleges
foldfal alakul ki a suvadas alatt, vagy, mert a korona mar annyira elfogyott a sorozatos hatraragdédo
suvadasok miatt, hogy a viz atbukasa fenyeget. Ez utébbi alakult ki a Csongrad nagyréti suvadasnal,
ahol a mozgas sebessége, és az egymas utan kialakulé a vizoldal felé kozelité csuszolapok miatt mar
elsd nap késd délutanjan meg kellett tamasztani a helyben maradt fliggdleges féldfalat. Ekkor az ere-
detileg hat méter széles koronabdl helyenként mar csak 1,2-1,3 méter volt (13-73. kép). A korona
szélességének tovabbi elvesztése mar Ujra a meghagas elleni védekezés igényét vetette volna fel. A
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gatszakadas elkerilése miatt ndvelni kellett a korona szélességét. Ez el6szoér a mentett oldal felé tor-
tént, majd késdébb a vizoldal iranyaban. A Csongrad nagyréti suvadasnal a ,csuszoélap megterhelésé-
nek” természetesen megvolt a kdvetkezménye, rontotta a védekezés esélyeit a mentett oldali toltés-
labnal. Azonban a késé délutani 6rakban a védelmi anyag nagy tdmegd, vizi és terepi beszallitasa
meggatolta, a helyzet tovabbi romolasat.

13-73. kép. A korona elvékonyodasa a
folyamatosan hatraragdédo suvadasnal.

A fliggébleges elmozdulas nagysaga miatt
a csuszolapot a szelevényi suvadasnal is
meg kellett terhelni. A szabadon allé foldfal
megtamasztasara helyesen  kialakitott
.csuszolap terhelést” mutat a 13-74. kép,
ahol a megtamasztastol tavolodva a ho-
mokzsak vastagsaga fokozatosan csok-
ken.

13-74. kép. Szabadon
allo féldfal megtamasz-
tdsa a szelevényi su-
vadasnal.

13-75. kép. Helytelendil
kialakitott ~megtamasz-
tas, amibdél leterhelés
lett. Ennek is készbnhe-
t6 a talaj kigylrédése a
mentett oldali labnal.

Helytelenll kialakitott megtamasztast, a csuszolap leterhelését mutatja a 73-75. kép. A homokzsak
borda vastagsaga allando, aminek kdvetkeztében a toltéslab megemelkedett.

A suvadasra hajlamos toltést is meg kell tdamasztani, Ugyelve arra, hogy a megtamasztas valdban
megtamasztas és ne terhelés vagy a mentett oldal befedése legyen.

Ballonok alkalmazasa

A 2006. évi tiszai védekezés kétségtelen egyik Ujitasa volt az egy kébméteres tartalyok (ballonok)
alkalmazasa leterhelésre (13-76. kép).
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A tartalyok elénye kdzismert, kdnnyen a
helyszinre szallithatd, a helyszinen a viz
adja az ellensulyt. Ketténél tobbet nem
lehet egymasra helyezni, de nem is kell,
mert a négyzetméterenkénti ~1,5 tonna
(15 kN/mz) terhelés megfelel6 kell, hogy
legyen altalaban a hazai téltés méretek-
nél. Mégis dvatosan kell kezelni a ballo-
nokat egyrészt, mert csak koézel sik
terlletre helyezheté (mar kicsi ferde
térszin esetén is megkérddjelezhetd a
masodik sor rahelyezése), masrészt
csak olyan helyre rakhatd, ahol felszin-
mozgas mar nem varhatdé. A felszin
mozgasa miatt beszorulhatnak (73-77.
13-76. kép. Ballonok az Istvénhézi suvadas bordai k6-  kép), s6t el is torhetnek. A beszorult,

z6tt, rendezett védekezés. torétt ballont onnan kiszedni mar nem
lehet.

13-77. kép. Az utdlagos mozgasok indikatorai a bal-
lonok, csak olyan vizszintes helyre szabad ballono-
kat elhelyezni, ahol tovabbi mozgasok mar nem
varhatok.

Mérések suvadas elleni védekezés idején

Minden suvadasnal az elsé feladatok egyike legyen a vizoldalon leszdrni egy karét, Bothot vagy pal-
cat, amit ideiglenes relativ vizmércének lehet hasznalni. A védekezés iranyitdja is, és az 6sszes ott
dolgozé naproél-napra, orarél-6rara nyomon tudja kdvetni a vizszint valtozast. Sajnos egy suvadas
kivételével sehol sem lett elhelyezve ideiglenes vizmérce (akar csak egy osztassal ellatott Iéc is meg-
feleld). Ez is hozza tartozik a megfelelé koriltekintéssel torténé védekezéshez.
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A védekezés mérésekre alapozott (13-78. kép) folyamatos
értékelése megmutatja, hogy hova kell a kapacitasokat
Osszpontositani. Ehhez nyujtanak segitséget a kilonb6zé
adatok, a fuvarok szama, az egy fuvarral szallitott védelmi
anyag mennyisége, az elmozdult foldtest tdmege és azok
a szamok, melyek a 2006. évi arvizvédekezés suvadasai-
ra jellemzdek voltak, mint példaul a megtamaszté témeg,
fajlagos tdmegek, hosszok, magassagok, stb. Ezek a
szamok segitenek eligazodni az &rvizvédekezésben és
bizonyitani azt, hogy a védekezd6k megfeleléen jartak el.
Az arviz alatti értékelésnek figyelembe kell vennie a véde-
kezés ideje alatt kialakult tovabbi mozgasokat, a napi és
az addig 6sszesen beszallitott védelmi anyag mennyiségét
valamint annak elhelyezését. Ezek a szamok segitenek
eligazodni a suvadas elleni védekezés nagysagrendjében
és bizonyitani azt, hogy megfeleléen jartak el.

13-78. kép. EImozdulas mérés a 2000. évi Kolopi-rampa
feletti suvadasnal.

A suvadasnal a beépitett védelmi anyag mennyisége nem csak az arviz utani elszamolashoz sziiksé-
ges. Az egyes suvadasoknal 2006-ban beépitett védelmi anyag mennyisége konténerzsak, homok-
zsak és ballon bontasban a 13-3. tablazatban talalhatd. A 12 suvadasnal 6sszes védelmi anyag tobb
mint 42000 tonna volt®®. A legnagyobb suvadasnal a beépitett védelmi anyag mennyisége csaknem
megegyezik az dsszes tdbbi tdmegével.

13-3. tablazat. Beépitett védelmi anyag megoszlésa és témege.

Beépitett védelmi anyag™
Hely Szelvény | konténerzsak | homokzsak | ballon tdmeg
db tonna
. 0+500 750 875000 760 19760
Nagyrét 0+700 190 160000 410 3990
L 10+440
Szelevény 10+465 390 300000 0 6780
Istvanhaza 13+100 520 100000 223 3263
13+400 280 7500 52 762
Kutrét 42+400 180 50000 33 1393
42+100 76 23000 23 635
Lakitelek 6+650 780 40000 128 2488
Csépa 10+680 28 12000 0 296
Tiszakiirt 24+600 166 6000 0 452
Kilences 72+270 0 74000 24 1508
Déc 46+340 0 130000 0 2600

Vizoldali suvadas

A toltésrézsl csuszdsa a szivargas hatasara elsésorban a mentett oldalon fordulhat el8, de — legin-
kabb hirtelen apadé arviznél — bekdvetkezhet a vizfeldli rézslk lecsuszasa is. Gyors apadas esetén
elé6fordulhat, hogy a téltésbdl a folyd felé visszaszivargd vizek aramlasi nyomasa az atazott vizoldali
rézsl allékonysagat megbontja és a kagylos toréssel leszakad. Ez a jelenség kuldndsen hullamverés-
sel parosulva lehet veszélyes, és erre a védekezés soran feltétlendl figyelemmel kell lenni. A megcsu-
szott toltésrézsi azonnali ideiglenes megtartasa, illetve a megrongalddott rézsifelilet biztositasa leg-
célszeriibben a hullamtéri téltéslabnal kialakitott terméské-tamasztassal érhetd el.

Vizoldali rézsii csuszésa tobb arvizvédelmi gatnal is eléfordult. Feltehetéen Szolnok varos kis nyird-

szilardsagu altalajjal van 6sszefliggésben (73-79. kép), hogy a Zagyva-torkolat kérnyékén tébb vizol-
dali rézslicsuszas is lejatszodott, valamint a Tisza mellett a 13-80. képen lathatd ujvarosi és téglahazi

23 Megfelel 84 db vasuti szerelvénynek, melynél minden szerelvény 50 db 10 tonnas kocsibdl all.
24 A konténerzsak tdmegét 2, a ballon témegét 1 tonnaval véve figyelembe. A homokzsakok atlagosan 20 kilésak.
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szakaszon. Ezek a csuszasok az arviz levonulasaval 0sszefliggd vizszint-cstkkenés utan jottek létre,
és csak akkor valhattak volna igazan veszélyessé, ha nem fedezik fel 6ket idejében, és nem javitjak ki
az Ujabb arvizig. A vizoldali rézs(i csuszasanak veszélyessége elmarad a mentett oldali csuszasétdl,
de a kar (helyreallitasi koltség) ebben az esetben is jelentés lehet.

s, L
13-79. kép. Zagyva jp. 1+324 — 1+350 szelvények kbzbtti suvadas 1985-ben.

Apadé viz hatasara a folyépartok, magas partok beszakadasa olyan gyakori jelenség, hogy szamon
sem tartjuk. Jelentdssé akkor valnak, ha a folydpart beszakadasa veszélyezteti a gat allékonysagat, ill.
amikor belterlleti szakaszok kerlilnek veszélybe. A 2000. évi arviz utan tobbek kozott
Tiszavarkonyban mozdult meg a szakadd part, és kdzelitette meg jelentésen a telepilés hazait.

A vizoldali rézslicsuszas helyreallitasanal is a megmozdult foldtdmeg teljes eltavolitasat kell eldira-
nyozni. Ez aldl kivételt csak a viz alatti helyreallitas jelenthet, ekkor viszont valamilyen mas erdsitési
modszert kell alkalmazni. Minden esetben mérlegelni kell, hogy a helyreallitas koltsége aranyban van-
e mas megoldas (pl. kisajatitas) koltségével.

13-80. kép. Vizoldali suvadas Szolnok téglahazi szakasz, ujvarosi gat.

442



13. ARViZVEDEKEZES

13-81. kép. Vizoldali suvadas az 1967. évi Mississippi arviz utan.

13.3.7. Védekezés buzgar ellen

Buzgarnak nevezziik azt az arvizi jelenséget, amikor a mentett oldalon viz tor fel, és a vizfeltérés
szemcseés anyag kimosodasaval jar. A hidraulikus talajtorés elméletét a hidraulika és a talajmechanika
pontosan leirja, azonban a torvényszeriiségek ellenére olyan helyeken is kialakul buzgar, ahol az
elmélet azt nem tamasztja ala. A buzgarképzddés és a buzgaros talajtorés az arvizvédelmi gatak
tonkremenetelének miiszakilag talan a legérdekesebb és egyben a “leglatvanyosabb” médja. Talan itt
a legfontosabb a jelenség pontos felismerése és a megfeleld védekezési méd megvalasztasa. Mar itt
is hangsulyozni kell, hogy a buzgart nem szabad elfojtani, a viz kivezetésének helyét eltomni, bedu-
gaszolni. Ha a buzgart elfojtjuk, Uj helyen tor eld.

A helyszin, a helyszinen lévé6 talaj jellemzi (benne hangsulyozottan a szemeloszlas) és a hozza kap-
csolédo viznyomas és talajrétegzédés lehetnek azok a szempontok, amelyek egylttes kezelése koze-
lebb visznek a buzgar jelenség megismeréséhez. Mindegyik tényez6 szerepe fontos abban, hogy
adott kdrnyezeti feltételek mellett mekkora az a legkisebb hidraulikus gradiens, mely mellett a buzgar
beindul. Buzgar kialakulasanak harom feltétele tehat a

o talajrétegzddés,

e viznyomas, hidraulikus gradiens,

e szemeloszlas, mint a talajréteg legfontosabb paramétere.

Mind a harom kritérium alapvet6 fontossagu, azonban az elmélet és a gyakorlat a fokozatos és részle-
tes kozelités ellenére még nem fedi egymast. Tovabbi feltétel lehet az arviz tartéssaga, ami csak
konkrét arvizvédekezéskor jelentkezik, ugyanis az elméleti megkdzelités mindig statikus vizszintet és
az ehhez tartozo kialakult szivargasi aramképet tételez fel.

13-82. kép. A csongrédi nagybuzgér 1970-ben.
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13-4. tablazat. Gatszakadassal végzddott hidraulikus talajtérések a Karpat-medencében.

idépont folyé gatszakadas rovid leirasa

. Batai zsilip alaliregel6dés, 10 hénappal az elkésziilte utan beddlt (vagy
1873.05.13. Duna jp. elsiillyedt) a folyés homokban. 1700 ha kertiilt viz ala.

Nagy jégzajlas volt, de 3 6rakor megallt a jég. 57+749 tkm-nél az un.
tokoli kis szakadas alakult ki, T6kdl alatt mintegy 1000 6Inyire (1900 m-re)
lévd un. ,Anna kapolna” alatt még 200 dlnyire (380 m) a Pest megyei
téltésen. 12000 ha eléntés Csepel-szigeten.

1876. 02.25.16.30. Duna bp.

59+332 tkm-nél kezd6dott, tokoli "nagy szakadas" az 59+300-59+405 tkm
1876. 02.25.16.30. Duna bp. szelvények kozott (kb. 20+900 km szelvénynél), Pest megyei toltésen.
Gatszakadas hossza 105 méter. Az eldntétt teriilet 12000 ha.

Osmeder keresztezés, 22+400 tkm tiszaugi holt Tisza, szivornya mellett,
13+800-13+900 km-nél. A viz 18 dra alatt toltétte meg az ébldézetet. Hat

1881.04.18, Tiszabp. | ¢y eléntése. Az aldozatok szama 6 16, kitelepitettek 92 6. 41 lakhaz és
37 egyéb épitmény 6sszeddlt.
Szamosujlakon, az Uj kanyar-toltésnél. A helyreallitott gatat az anyaggéd-
1885. 12.11. Szamos jp. | rokbdl kiinduld alamosassal vitte el a viz. A gatszakadas 76 méteresre
bévlt.
. . A nagylégi hatarban a Nagyannai t6ltés 13+200 szelvényénél. Az eldntott
1896. 08. Kis-Duna jo. | {00 7200 ha A gétszak%as 46 metaresre bovilt
1897 Duna bp. Kevevara kdzségnél, Pancsova-kubini Tars.
1897 Duna bp. Sandoregyhaza kdzségnél, Pancsova-kubini Tars.
1897 Rabca Fakadoviz kdvetkeztében, Rdbaszabalyz6 Tars. Elontétt tertlet 1150 ha.
Csicsonal (1797 fkm) az altalaj anyaga nem volt megfelel§ az Also-
1899. 09.20. Duna bp. csallékozi Tars. teruletén. Az eldntott tertlet 37000 ha. A gatszakadas

hossza 255 méter.

14+000-14+200 Rezsb6hazi sztp., mltargy alaliregel6dés, folyés homok, 8
1907. 05.25. Duna bp. nappal korabban mar észlelték. Az eldntott teriilet 8280 ha. A gatszaka-
das hossza 180 méter.

Szentendrei sziget Gdddel szemben, nad gybkerek a szakadasban az

1923.02.10. Dunajp. | 1569.1670 fkm kozétt, jelenleg suranyi lokalizacios toltés.
Bogyiszlo, 40+300 tkm-ben a BogyiszI6i atvagas elétt buzgar. Az elontott

1945. 02.12. Duna jp. teriilet 9000 ha a dombori szakadasokkal egyitt. A lakbhazak 3/4-e 6sz-
szeddlt. A gatszakadas 140 méteresre béviilt.

1926. 07.16. Duna bp. Kandlejanal(?), az Apatin-szondi tarsulat teriletén.

1954. 07. Duna jp. 25+396 Asvanyrar felsé, buzgar. A gatszakadas hossza 95 méter.

1954. 07. Duna jp. 35+021 Kisbodaki, buzgar. A gatszakadas hossza 58 méter.

1956. 03.13.-14. Duna bp. gllj;}tag?é\;énél 4 db., Szeremnél 4 db. és Vajastoroknal 3db hidraulikus

39+112 Dombori buzgér. Az eléntoétt terilet 15000 ha. A gatszakadas 114

1956. 03.11. 04.45 Duna bp. méteresre bavilt

Zsitvatoroki buzgar. Az elontétt teriilet 10000 ha. A gatszakadas hossza

1965. 06.10. 07.30 Duna bp. 80 méter

31+700 tkm, Csicso, buzgar homokzsakos leterhelése. Az elontétt terllet
1965. 06.17. 11.00 Duna bp. 55000 ha. A kitelepitettek szama 53693 6, az 6sszedélt lakohazak szama
3530 (méashol 5969) db. A gatszakadas hossza 77 méter.

Bacsujmez6 holtagkeresztezésben, 12 o6ra alatt feltdlt6dott, buzgar. A

1965.06.10.07.30 Duna bp. gatszakadas hossza 150 méter.

Kamariste, buzgar + 6 db régi fatuskd. Az elontétt teriilet 17400 ha. A

1965. 06.16. 05.00 Duna bp. gatszakadas hossza 700 méter.

2+340 buzgar az anyaggddoérben, a gatszakadast eltitkoltak, kis terllet
eldntése.

A Kérpat-medence arviztérténelmében sok gatszakadas kezd8doétt hidraulikus talajtoréssel. Az 1870-
es évekbdl szarmazik az elsé olyan informacié, amely a gatszakadas mechanizmusara altalajtorést
emlit (13-4. tablazat). Az utobbi 60 évbdl vannak adataink azokrol a buzgarokrol, melyek ellen a véde-
kezés sikeres volt (13-5. tablazat). Péch Jozsef konyve alapjan fel kell tételezni, hogy korabban is
hatékonyan és nagyrészt sikeresen védekeztek buzgar ellen, csak a torténetirds ezeket nem jegyezte
fel. Mint ahogy a 2000. évi arvizrdl is csak a Tiszasasi buzgar szerepel a tablazatban, annak ellenére,
hogy csak a Kézép-Tiszan tobb mint szaz buzgar helyét tartalmazza az arvizvédelmi nyilvantartasi
terv. Ezek nagy része olyan térpe buzgar volt, mely beavatkozast nem igényelt. A védekezés haté-

1965. Nador bp.
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konysaganak készénhetben Magyarorszagon 1991. 6ta nem volt gatszakadas hidraulikus altalajtorés
kovetkeztében®.

A 2006. évi dunai arviznél 10 db olyan buzgar volt, mely a kbzepes mérettel illethetd, a 2013. évi Duna
arviznél pedig tébb tucatjaval. Ktldnésen veszélyes helyzet alakult ki a Mosoni-Duna bal partjan, ahol a
kivitelezd hosszabb tdvon megbolygatta a mentett oldali t6ltéslab kialakult biztonsagos allapotat.

13-5. tablazat. Nagyobb térténelmi buzgarok, melyekbdl nem lett gatszakadas.

év hely védekezés
1965 Bata Ellennyomé medence, homokzsak bordas leterhelés.
1965 Margitta-sziget Magas, nagy teriletl ellennyomoé medence.
1970 Csongrad Ellennyomé medence, zUzottkd leterhelés.
1970 Mako Ellennyomd medence, zuzottké leterhelés.
1998 Tivadar Ellennyomé medence kb. 1 méter magas.
1998 Dombrad Ellennyomé medence.
2000 Tiszasas Ellennyomé medencék, vizoldali védekezés.

Buzgaros gatszakadasok és jelentésebb elfogott buzgarok helyét mutatja a Karpat-medencében a 13-
36. abra. Lényegesen toébb — mintegy négyszer annyi — jelentésebb buzgar alakult ki a Duna-vdlgyben
(56 db), mint a Tisza-volgyben (14 db).

13-36. abra.a Buzgaros gatszakadasok és jelent6sebb elfogott buzgarok helye a Karpat-medencében

A buzgart az okozza, hogy a vizoldalrél atadédé hidrosztatikus nyomas nagyobb, mint amekkora mel-
lett még a mentett oldal allékony. A mentett oldali fed6réteg szemcséinek sulya és Osszetartd ereje
(kohézidja) elégtelenné valik a felfelé iranyuld viznyomas ellensulyozasahoz. A buzgar kialakuldsa
utan a toltéstest gyengllése rendszerint lassan, nem robbanasszerlien megy végbe, igy lehetéség
van a buzgar kratere koéré olyan homokzsak ellennyomé medence épitésére, amely a kézlekedb edé-
nyek elve alapjan egyensulyt tart. A buzgarbdl kifolyt viz 6nmaga alakitja ki a biztonsagos allapotot,
ugyanis az ellennyomé medencében addig emeljik a viz szintjét, amikor mar az anyagkisodras meg-
szlnt. Ekkor a kozlekedd edények elvéhez hasonléan az ellennyomé medence vizszintje tart e-

% Az 1991. évi augusztusi dunai arhullamnal a Suranyi gatszakadasnal hidraulikus talajtérés volt,
szemtanu hianyaban csak azt nem lehet tudni, hogy buzgar is kialakult-e (Fehér és Nagy 1993).
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gyensulyt a talajszemcséket elragadni torekvé folyobeli viznyomassal.

13-83. kép. Tiszasasi buzgar, kézvetlenlil a felfedezése utan.

Buzgar megjelenési helye a folyé mellett

Amikor a buzgar megjelenési helyét vizsgaljuk, a folyévolgy kialakulasaval, a folyok vandorlasaval
kapcsolatos ismeretekre, feltételezésekre kell tamaszkodni. A leggyakoribb kialakulasi helye a buz-
garnak a 13-6. tablazat szerinti 64 buzgar adatainak feldolgozasa alapjan. Ett6l Iényegesen tobb buz-
gar volt a Karpat-medencében, csak nem rendelkeziink adekvat adatokkal. A buzgarok eredetével
kapcsolatban megallapithatd, hogy a hordalékkup, a holtagkeresztezés és az egyéb ismert hely, mint
példaul a 13-84. képen lathaté kézel azonos aranyban képviselteti magat.

13-6. tablazat Buzgarok osztalyozasa eredetiik alapjan

Gatszakadashoz vezet | Gatszakadashoz nem vezet6
buzgarok 1873-tdl jelentésebb buzgéarok 1965-tél
Hordalékkupon 14 9
Holtagkeresztezésben 15 9
Egyéb ismert helyen 2 9
Nem ismert 5 1
Osszesen 36 28

Buzgar megjelenési helye a gatban

A buzgarokrol késziilt statisztika azt mutatja, hogy nagy tébbséggel az altalajban Iévé buzgarok voltak
az arvizvédelmi gataknal. Olyan hazai arvizvédelmi gatrdl nincs informacid, ahol csak a toltésben lett
volna buzgar, vagy az altalajbdl toltésbe furakodva alakult volna ki belsé erézié. A hazai elnevezésnél
a szivargo is altalajnak szamit, hasonléan ahhoz, mint amikor mentett oldalon egy megkdzelité csa-
tornaban alakul ki buzgar. A 13-7. tablazatban a figyelem felkeltés miatt a szivargd arokban keletke-
zett buzgarok kilon sorba kertltek.

13-7. tablazat Buzgarok osztalyozasa helylik szerint a gatban

Gatszakadashoz vezeté | Gatszakadashoz nem vezetd
buzgarok 1873-tél jelent8sebb buzgarok 1965-tél

Altalajban 33 91% 19 71%
Toltésbdl az altalajba 0 0% 3 11%
Muitargy mellett 2 6% 0 0
Nem ismert 1 3% 2 7%
Szivargoban 0 0 3 11%
Osszesen 36 100% 27 100%

Buzgar megjelenési helye a toltés keresztszelvényében

Keresztszelvényben buzgar megjelenése a mentett oldalon a kdvetkezé helyeken varhaté gyakorisagi
sorrendben:
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o atoltéslab kornyékén, ahol legnagyobb az altalaj szivargasbdél szarmazé viznyomas,

e a gatban lIévé mitargyhoz csatlakozé csatorna fenéken, ahol a kdrnyezd terepszinthez képest je-
lent6s mélyedés van,

o holtag keresztezésnél, ahol a kdrnyezetétdl eltérd, szemcsésebb talaj betelepllése észlelhetd,

o a toltés mentett oldali rézsijének alsé részén és

¢ a toltés labatdl tavolodva egyre kisebb valdszinliséggel.

Leggyakoribb talajrétegz6dés buzgarnal
Buzgarok leggyakrabban a kdvetkez6 talajrétegzédésnél azonosithatdk:

e vizzardbb (rendszerint kotott) fedbréteg alatti szemcsés altalajnal,

e un. ,harom-rétegl” altalajnal,

o fed6réteg nélkili szemcsés altalajnal,

o szemcsés retegnek lokalis beékelddésénél a kotott talajba.

Buzgér alakulhat ki csurgasbdl is és konturszivargasbol is, ha szemcse kimosddas tapasztalhato. Két,
vagy tobb rétegi altalajnal csak abban az esetben varhaté buzgar kialakulasa, ha a rosszabb vizveze-
t6 réteg alatt legalabb harom nagysagrenddel jobb vizvezet6 talaj van.

£7

13-85. kép. Makdi nagybuzgér az 1970 évi arvizvédekezéskor (korhadt gybkér jaratan folyt at a viz).

Kotott fedoréteg alatti szemcsés talaj

Ha a vizatereszt6 talajon vizzarobb fedéréteg fekszik és az arvizbél szarmazo viznek a talajba valo
bearamlasa a feddéréteg attdrésein (példaul anyaggddrokodn keresztil), vagy a vizatereszté rétegbe
beagyazddott mederbdl torténik. A toltés alatt a mentett oldal felé a talajpan nyomulé viz a mentett
oldali fed6réteg miatt nem tud a toltés mentett oldali laba kézelében a felszinre Iépni. A viznyomas
novekedésével (a vizallas emelkedésével) a felfelé haté eré né, létre johet a fedbréteg felszakadasa,
kialakulhat a buzgar. llyen esetben az altalajba vagy a téltésbe bearamlé viz nyomasa a kotott fedéré-
teg also sikjat nyomja felfelé és azt felszakitani torekszik. A fed6réteget felszakitani igyekvd viznyo-
massal szemben a fedérétegben a sulyeré hat®®. Ennek elégtelensége esetén a fedéréteg felszakad.
A viz utat rendszerint valamilyen repedésen, gydkérjaraton, féregjaraton talal a felszinre, vagy ott tor
ki, ahol a fed6réteg relative a legvékonyabb. A fedéréteg elvékonyodasét tobb tényez6 is okozhatja,
mint példaul a holtmeder keresztezés, geoldgiai valtozas vagy maga az ember, amikor felszantja a 10
méteres biztonsagi savot, vagy fat lltet a gat mentett oldali labahoz. A felszakadasban az ellennyo-
mas megsziinésével az aramvonalak koncentralédasa, az aramlas felgyorsulasa, robbanasszeri ero6-
ziot indithat meg. Ez az erézi6 a toltés ala hatralva annak beszakadasat idézheti el6. A veszélyre néha
a felszini kotott fedéréteg megemelkedése figyelmeztet.

%A talaj nyiroszilardsagat az esetleges repedések miatt nem javasolt figyelembe venni.
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13-86. kép. A nyomas alatt feltéré buz-
gar bugyogasa.

Ha a vizvezet6 rétegen fekvé feddréteg
nem teljesen vizzaro, hanem példaul
gyOkérjaratokkal &attort, és kuléndsen,
ha a vizvezet6 réteg sem homogén,
hanem a durvdbb szemi réteg és a
vizzaré réteg kdzé aprobb szemi, kdny-
nyen erodalhaté homok telepult és a
fed6réteg vastagsaga nem haladja meg
az 1,0-1,5 m-t, akkor bizonnyal szamol-
hatunk buzgarok feltérésével.

Hagyomanyos vagy "lassu buzgar" kifejlédésének folyamata soradn a tdltéstest viszonylag vékony,
kotott fedérétegen all, ez alatt szemcsés vagy finomszemcsés talaj talalhatd. A mentett oldali fedéré-
tegben, pl. egy korhadt gyokér helyén, fliggbleges jarat keletkezik, melyen at viz Iéphet ki a felszinre.
A koncentralt kilépés helyén a sebesség viszonylag nagy lesz, igy ezen a helyen a viz megbonthatja a
szemcseés réteget, amibdl a felszinen kis kratert épit (713-91., 13-95. és 13-98. képek). Amennyiben
nem védekezink, a jarat ezutan a vizoldal felé hatralé erézidval fejlédik. A folyamat egyre gyorsul,
mert a kezdeti hidraulikus gradiens a szivargasi uthossz cstkkenésével egyre né. Végll a jarat elér a
vizoldalig, ahol a fed6réteg beszakad az alatta keletkezett Gregbe. Ekkor a nyilason at mar kozvetlendl
a foly¢ vize folyik, gyorsan tagitva a jaratot, melybe a gat beszakad.

Megtorténik azonban, hogy minden el6zetes jelzés nélkul hirtelen szakad fel a fed6réteg. A felszaka-
das utan az ilyen talajtorésnél a kifejlédés olyan gyors, hogy hatékony beavatkozasra nem marad id6,
ezért torekedni kell az olyan helyek megismerésére, térképezésére, ahol a fed6réteg erés kotéttsége
és viszonylag vékony volta ilyen veszélyt rejthet magaban.

Harom-rétegii altalajnal kialakulé buzgar

A buzgar jaratfejlédésének legvaldszinibb helye a haromrétegl altalaj, ahol a vizet rosszul vezetdé
fed6réteg és a vizet j6l vezetd alsé réteg kdzott egy finomszemcséji tobbnyire iszap mentes szem-
csés talajréteg is van. A vizet jol vezetd réteg biztositja a viznyomast és vizhozamot. A kohézié men-
tes finom homok, homokliszt réteg a viz altal kénnyen elsodorhaté, elmoshaté, ha megfelelé mennyi-
ségli viz all rendelkezésre. A vizet rosszul vezetd fedéréteg pedig visszatartja, visszaduzzasztja, no-
veli a viznyomast, egészen addig, amig valamilyen jaraton a koncentraltan meg nem indul a csurgas.
A vizvezetd rétegben nyomas alatt aramlo viz a fedéréteg folytonossagi hianyain at utat talal a felszin-
re. Erre a jaratra koncentralédik a viznyomas, mely lehetévé teszi a finom homok megbontasat.

13-87. kép. Margitta-szigeti buzgar 1965-ben.
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13-37. abra. A haromrétegli buzgar kialakulasa. A buzgar hatraragodasi folyamatat a nemzetk6zi
szakirodalom is megfigyelte. A j6 vizvezet6 réteg erds vizutanpdtlast biztosit, hogy a finomszemcsés
réteg kimosodhasson.

Vizaram belsd erdziodja el6szor a fedbréteg alatti finom homokréteget bontja meg, majd az igy kialaku-
|6 Uregben még jobban meger6sddd, ugyszélvan akadalymentes vizaramlas ezt a jaratot, amelyik a
felette levd, boltozatszerlien megalld kotott réteg alatt hatralo erézidval a folyo felé tart. Kbzben a fe-
dérétegben levd kifolyd nyilas oldalai is kimosédva, a kifolyas bévil és mind tébb anyag kisodrasa
valik lehet6évé. Végiil, ha megfelels és gyors beavatkozas nem torténik és az arviz nyomasa tovabbra
is fennall, a visszaragodas atér a toltés arvizi oldalara, majd a visszaragodott jaraton at megindulo
atfolyas a jarat nagymeérték( bévilésére, végil beszakadasara vezet. Ennek a folyamatnak az ered-
ménye a toltés berogyasa, a gatszakadas. Tény, hogy a buzgaros talajtorések kornyezetét feltarva
sok helyen ezt a jellegzetes, harmas rétegsort lehet azonositani.

Buzgar elleni védekezés vizzaré fedoréteg nélkiili, vizateresztd altalaj esetén

Vizatereszt6 altalajon épllt toltés alatt a vizdramlas arviz hatasara az altalajban is gyorsan kialakul. A
tonkremenetel két leggyakoribb formaja a kdvetkezé:

o Avizszint emelkedésével a talajban, az aramlasi nyomas és felhajtdéerd hatasara — kiilénésen finom
szemcsés talajban — el8szdr felszin kdzeli szemcsék, majd a mind mélyebben fekvé rétegek szem-
cséi lebegb allapotba kertlhetnek. Ekkor a talajszemcsék sulyaval egyensulyt a felhajté er6 és az
aramlasi témeger6 tart. A felfelé aramlas hatasara a talaj teljesen fellazul, mely fellazulas a toltés
ala is behatolhat. Az igy teherbirast vesztett talaj a toltés sulyat nem birja el, kitér el6le.

o Az altalajbdl adédo szivargasi nyomas a mentett oldalon a téltés labanal a legnagyobb, itt koncent-
ralédnak az aramvonalak. Ha a szivargé viz koncentraltan és a felszinre tor, intenziv aramlas
(csurgas) indulhat meg, mely a vizatereszt6 altalaj finom szemcséit kimoshatja, Gregeket, vizvezetd
.csoveket" alakithat ki a talajban. Ezek miatt a vizmozgas felgyorsul és megindul a belsé erézio,
amely végll is az Uregek beszakadasahoz és a t6ltés 6sszeomlasahoz vezethet.

A buzgar elleni védekezés alapvets lehetéségei fedbréteg nélkili vizvezet6 altalaj esetén:

o védekezni nem csak a mentett oldalon lehet,

e a szivargasi Uthossz ndvelése csOkkenti a hidraulikus gradienst,

¢ a mentett oldali viznyomas csdkkentése javitja a spontan kialakulé nyomasviszonyokat.

Vizoldalon a szivargasi uthossz novelése szadfal kialakitasat jelenti. A lemezsor a vizoldali labnal oda
kerdljon, ahol kb. 1-1,5 m magas a toltés. Az altalajpba hosszan benyuld lemezek csdkkentik a szivar-
gasi nyomast, vékony vizvezet6 fedéréteg esetén gyakorlatilag meg is sziintethetik.

A mentett oldali védekezésre két modszer ajanlhaté:

¢ ha medfelel§ vizatereszt6 talaj, példaul folyami kavics all rendelkezésre, akkor széba johet a fella-
zult terlletek un. paplanozasa ugy, hogy a leterhelés sulya meghaladja a felhajt6é erét. E célra 0,5-
0,8 m vastagsagu, a toltéssel parhuzamos terités elegendd lehet. A kavicsréteg jo leterhel§, ugyan-
akkor a magas atereszt6képességi egyutthatd miatt nem duzzasztja vissza a vizet. (Nagy szukség-
ben ké is hasznalhatd.) A kavics (a k&) ala a rétegek elvalasztasara a kavics 5-10 sulyszazalékhoz
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tartozé atmérénél kisebb lyukb&ségii geohalot vagy geotextiliat és geohalét kell helyezni (nem vol-
na szerencsés, ha a kavics benyomédna a puha altalajba és igy vizzarébb réteget hozna létre). A
paplannak elég szélesnek kell lenni annak érdekében, hogy a karos jelenségeket a toltés kdzvetlen
kbzelében megakadalyozzuk és lehetdvé tegylik sziikség esetén védekezés tovabbi kiterjesztését.

o Amennyiben paplanépitésre elegendd idé vagy alkalmas anyag nincs, 0,6-1,0 m magas, vizzar6
falu, szoritdgatakkal is védekezhetlink. Ebben az esetben a helyi adottsagokhoz igazodo kazettakat
célszer(i épiteni a fellazult altalaju t6ltés mentén. igy a viz ellennyomo hataséat kihasznalva lehet a
talajtorés veszélyét lekiizdeni. Nagyon fontos azonban, hogy az egyes kazettak esetleges tulfolya-
sat, szilkség esetén példaul homokzsakokbdl épitett bukdkkal biztositsuk. A kazetta mérete akkora
legyen, hogy a viz kevesebb, mint egy nap alatt feltolthesse.

i e

Buzgar sorora? .

a7

13-38. abra. Szoritogat a buzgaros terlilet ellen- 13-88. kép. Buzgar csoport ellen a védekezés a
nyomasanak biztositasar Jjelenségek 6sszevonasaval, szoritbgattal.

A buzgaros talajtorés elleni védekezés alapszabalyai a kovetkezék:

e a buzgarveszélyes teriileteket a védelmi késziltség elrendelésétél kezdve allandé megfigyelés alatt
kell tartani;

e a védelmi munkakat a fed6réteg felemelkedése vagy az intenziv anyagszallitds megindulasakor
azonnal meg kell kezdeni;

e a buzgar kifolydnyilasat eltdmni tilos, ezzel csak fiokbuzgarok kialakulasat segitjik eld;

e a buzgar elfogasnal az ellennyomd medence méretét a buzgar vizhozama alapjan kell megvalasz-
tani;

e az ellennyomd medence toltésének szélessége minimalisan a medencében tartott vizoszlop ma-
gassaganak kétszeresével egyezzen meg (kétszeres falvastagsag esetén a hidraulikus gradiens i =
0,5) a fiok buzgarok elkertlése érdekében;

e a buzgarok elfogasanal a védelmi munkakat olyan terlletre kell kiterjeszteni, mely lehetetlenné teszi
az elharitott buzgarok kdzvetlen kdzelében Ujabbak kialakulasat;

e buzgar csoportoknal mindenképpen szoritdgat alkalmazando.

A fentiek alapjan ismét hangsulyozni kell, hogy a buzgar kifolyé nyilasat eltomni tilos!! A kifoly6

nyilas elttmése, a buzgar elfojtasa veszélyes Ujabb talajtorést indukal! Még a XX. szazad elején is

Péch Jozsef kdnyve ellenére is volt olyan, aki a buzgarba karét veretett a vizkifolyas és a szemcseki-

mosddas megdllitasara. Ekkor a rovid eltdmitett szakaszon egy nagy hidraulikus gradiens alakul ki,

ami Ujabb talajtdréshez vezet. igy rosszabb helyzet jhet létre, mint amilyen korabban volt.
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13-89. kép. Ez a buzgar
elleni védekezés nem
azért rossz, mert nem
kerek, hanem azért,
mert nem tart viznyo-
mast. A vizszint meg-
egyezik a hattér faka-
doviz szintjével.

Vizet félig atereszté fed6réteg esetén a buzgaros talajtorés elleni védelem az egyedi buzgarok ho-
mokzsakos korllzarasaval torténhet. llyen esetben a korilzaras kiterjedését igen gondosan kell meg-
hatarozni. A korilzaras kizarélag homokkal t61t6tt zsakokbol késziilhet, a homokzsak is lehetbleg juta-
zsak legyen. A buzgart teljesen elfojtani tilos. A fal magassagat ugy kell kialakitani — illetéleg az arviz-
szint emelkedésével egyidejlileg folyamatosan, az anyagkihordas fliggvényében emelni — hogy a me-
dencében kialakuldé viznyomas hatasara csak az anyagkihordas sz(injon meg. Az érkez6 viz kifolyasat
a homokzsak medencén kialakitott tulfolyon kell biztositani.

Magas ellennyomé medence esetén nem lehet Iatni, hogy van-e még szemcse kimosodas, kell-e még
emelni az ellennyom6 medencében tartott vizoszlop magassagat. Ekkor mérni kell a mar kimosott
szemcsék mennyiségét a medencében. Ez arra vonatkozéan is hasznos adatot ad, hogy mennyi
szemcse mosodott mar ki a gatbdl, mekkora lireg vagy jarat képz6dott.

13-90. kép. Nagybajcsi buzgar (?) 2002-ben.

Buzgar kialakulasanak megel6zése

A buzgar veszélyes helyek elére felmérheték (térképezhetdk), elleniik megel6z6 intézkedések tehetdk.
A felmérés fontos eleme azon helyek 6sszeirasa (az arvizvédelmi nyilvantartasi tervek alapjan), ahol
korabban mar voltak buzgarok. Kétség kivil buzgaros helyekként kell szamon tartani a szigetkdzi
toltéseket, és azokat az arvizvédelmi gatakat, melyek valamelyik folyé hordalékkupjan helyezkednek
el.

A megel6z6 miiszaki beavatkozasok a kdvetkez6k lehetnek:

o csokkenteni kell a veszélyes felhajtoerét (pl. szivargok, szivargd kutak, vagy ellennyomé medencék
épitésével), vagy

o novelni kell a fed6éréteg sulyat széles nyomoépadkaval vagy rézsilapositassal. Ezzel ugyan ellapitjuk a
nyomasvonalat, ami a régi rézsllabnal ndveli a nyomast, de az Uj rézsilabnal az egyensuly javul.
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Védekezés buzgar ellen arviz idején

A gondos megel6z6 tevékenység ellenére is alakulhatnak ki buzgarok. Ekkor mar a kialakult buzgar
veszélyes kovetkezményei ellen kell védekezni. A sikeres buzgarelfogasra sok j6 példa van Magyar-
orszagon (13-5. tablazat).

Védekezés a buzgaros talajtérés ellen (buzgar elfogas) elsésorban homokzsakos védekezést jelent. A
buzgar elfogas lényege a mentett oldali ellennyomd medence épitése. Az ellennyomd medencében a
vizszintnek nem szabad olyan magasnak lennie, mint a vizoldali vizszint. A mentett oldali vizszint az
ellennyomd medencében megfelel a buzgar jaratanak ellenallasaval csdkkentett vizoldali vizszintnek.

A védekezés a felfakadd buzgar folyamatosan magasitott korilzarasaval térténik. A korilzarason beldl
az emelkedd viz szintjét (az ellennyomast) kell figyelni. A kell6 magassagra emelkedd vizoszlop nyo-
masa ellensulyozza az arvizi oldalrdl bearamld viz tulnyomasat és igy annak tovabbi bearamlasat
csokkenti, ezzel természetesen az anyagkisodras is megszlnik. A kézleked6 edények elvéhez hason-
I6an, a mentett oldalon addig kell emelni a vizszintet, amig egyensulyi allapot ki nem alakul. Az arvé-
delmi gyakorlat azonban azt mondja, hogy nincs sziikség ilyen nagy nyomasra, ami esetleg feleslege-
sen terheli meg a kornyezetet. Tehat akkora vizszintet (ellennyomast) kell kialakitani a mentett olda-
lon, ami mar azt eredményezi, hogy vizmozgas ugyan még van, de a szemcsék kimosédasa mar
megsz(int. A szemcsék kisodrasa valamivel kisebb nyomasnal, még a vizmozgas teljes leallasa el6tt
szlinik meg, hiszen a szemcsék mozgasba hozatalahoz bizonyos sebesség szikséges. A két allapot
kozotti vizoszlop magassag kuldonbség akar 0,4 méter is lehet. Ezeket a magassagokat elére meg-
mondani nem lehet, védekezés kézben folyamatosan értékelni kell a kialakult helyzetet, az alapjan kell
az ellennyomd medencében a vizszintet beallitani és tartani.

L/

13-91. kép. Alacsony vizhozamu térpebuzgar, lesz-e belble orias?

A buzgar elfogasara kialakitandd (rendszerint kor alaprajzu) medence teriletét a buzgarbdl kifolyd
vizhozam alapjan kell megvalasztani. Nagy vizhozam (q = 5 I/s) esetén 2-3 méteres atméré javasolha-
to, kisebb vizhozam esetén kevesebb. Az utdbbi években tobbszor eléfordult, hogy a buzgar nem
tudta megtélteni a részére kialakitott medencének az alapteriletét sem (nem hogy ellennyomast biz-
tositott volna), részint azért, mert tul nagy terilet lett kialakitva, részint azért, mert az elkeritésére épi-
tett mi nagyon ateresztette a vizet. llyen esetekben utélag meg kell harmadolni vagy negyedelni a
terlletet, kozbensé homokzsak fal beépitésével.

Annak oka, hogy az atfolyd viz nem tudja megtdlteni az ellennyomé medencét, az is lehet, hogy a
kérilzaras nem elég vizzard, vagyis az ellennyomé medencében a vizvesztés lehetetlenné teszi a
megfelel6 ellennyomas kialakulasat. llyenkor ujabb, de most mar szakszeriien lerakott, jol betaposott
zsaksorral kell biztositani a jobb vizzarast.

A megemelkedett fedérétegre haté nyomas csodkkentése céljabdl a fedéréteg atszurasa csak olyan
esetben engedhetd meg, ahol a vizatereszté réteg nem buzgarveszélyes, és akkor is csak az esetleg
jelentkez6 buzgar elzarasara, a kifolyas szlir6zésére valo teljes felkésziltség mellett!

Nem helyes az a korabbi allaspont, hogy ,a korilzaras kiterjedésével nem szabad tul szilkkmarkuan ban-
ni, mert a kisodras altal egyensulyaban megbontott fedérétegben kdnnyen alakulnak ki oldaljaratok, ami
Uj buzgar képz&désére vezethet”. Tul nagy terllet felfogasa, tul nagy teriilet bekeritése az ellennyomd
medenceével, azzal a veszéllyel jar, hogy az atfolyd viz nem tudja megtélteni az ellennyomé medencét,
nem alakul ki ellennyomas. Masrészt a fiokbuzgarok kialakulasanak oka nem ebben keresendd.
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13-92. kép. A tivadari
buzgar, a hattérben jobb
oldalon az 1947. decem-
ber 31-i gatszakadas
emlékmliivének kévei.

Fiokbuzgar kialakulasa nem az ellennyomd medence méretének a fliggvénye, hanem annak, hogy az
ellennyomd medence fala alatt ne j6jjon Iétre hidraulikus talajtérés, vagyis a hidraulikus gradiens meg-
feleléen kicsi legyen. Ez ugy érhet6 el, hogy a koérllzaras falat megfeleléen vastagra épitjik, vagy a
viznyomast a buzgér helyétdl tavolodva Iépcsékben csdkkentjik. 2000-ben a tiszasasi buzgarnal a
buzgarelfogas ideje alatt harom talajtorés volt, harom fiokbuzgar alakult ki, mert az ellennyomé me-
dence gyors magasitasat nem kovette a fal vastagitasa. Igy a medence fala alatt talajtorés alakult ki. A
talajtérés kialakulasan nem is csodalkozhatunk, ha figyelembe vessziik, az ellennyomé medence fala
milyen alapra kertlt (73-83. és 13-93. kép). Ezzel magyarazhatd, hogy az dsszes nagyobb buzgarnal
talajtérés alakult ki (Mako, Csongrad, Tiszasas). A tiszasasi buzgarnal a koriilzar6 medencében tartott
teljes vizmagassag kb. 1,8 — 2,0 m volt, a medence fala pedig mintegy 3,3-3,5 méter, i = 0,56 a végs6
allapotban. Azonban épitkezés kbézben, amikor a talajtérés kialakult, a hidraulikus gradiens i > 1,0 volt.
A buzgar elfogasnal az ellennyomd medence fala alatt semmiképpen sem engedhetéd meg i = 1 hidra-
ulikus gradiens sem. A biztonsagot figyelembe véve inkabb i = 0,5 javasolhaté.

A buzgarelfogasi gyakorlatban ez azt jelenti, hogy a buzgart koriilvevé fal vastagsaganak kétszer ak-
koranak kell lennie, mint a tartott vizoszlop magassaga. Tehat, ha az egyensulyi allapotot H = 2 m
vizoszlop magassaggal lehet Iétrehozni (ahol H az ellennyomd medencében a vizmélység vagy a
medencén belili és kivili vizszintek kilonbsége) akkor a korilzard fal szélességét biztonsaggal 4
méterre kell kialakitani. Tekintettel arra, hogy buzgar elfogasnal az ellennyomé medencében tartott
vizoszlop magassagat nem tudjuk el6re becsllni, ezért nem kizart, hogy a medence falvastagsagat
védekezés kdzben ndvelni kell. A medence falvastagsaga ndvelhet§ Ujabb (kérgylris) ellennyomd
medence kialakitasaval is. A lényeg a semleges feszlltség, a pérusviznyomas leépitése.

A fentiek alapjan nem j6 megoldas az, amikor hordét vagy kutgyUrit alkalmazunk buzgar elfogasra.
Mind a hordd, mind a kutgy(rl falvastagsaga meg sem kozeliti a tartott vizszint kildonbség kétszere-
sét, illetve példaul hordénal csak 1-2 milliméter vizszint kiilénbséget lehetne tartani biztonsaggal.

Lehetdéség van arra is, hogy a viznyomast fokozatosan vezessuk le, fokozatosan csokkentsiik. Ekkor
ellennyomd medencék sorozata épil, melynél a tartott vizoszlop egyre kisebb a buzgartdl kifelé ha-
ladva. llyenkor minden medencét kérilvevd falra igaz az i = 0,5 hatarérték betartasa, vagyis hogy a fal
vastagsaga kétszerese legyen a fal két oldalan Iév6 vizszint kiilénbségének.

A buzgar elfogas kezdetén az attoré vizhozam és viz nyomémagassag esetén mar latni lehet, hogy
korilbelll milyen magas védmdivet kell épiteni. Ha a feltoré viz domot alakit ki, aminek a magassaga
eléri a 4-5 cm-t, varhatéan 1 méternél magasabb ellennyomd medencére lesz sziikség. A korllzaras
sziukséges magassaga ritkan haladja meg az 1,0-1,2 m-t. Ebbél a szempontbdl is kiilénleges volt mé-
retével a tiszasasi buzgar, 1,8-2,0 méter magas viznyomas volt a legbelsé ellennyom6é medencében
az eredeti terepszint felett.
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13-93. kép. Buzgar elfogas védérrel (nem j6 megoldas).

Mivel a buzgarelfogas kezdetén csak annyi informacio all rendelkezésre, hogy hol van a buzgar, az elsé
feladat ellenérizni az altalaj és toltés anyagat, felmérni a buzgar két fontos jellemzgjét: korilbelul milyen
vizhozammal folyik a buzgar és milyen magas vizdom alakult ki. Ezek nagyon értékes informaciok a
buzgar elleni védekezésnél, ezekb6l mar becstilni tudjuk az ellennyomdé medence varhatdé magassagat,
valamint az ellennyomé medence terliletét. A gondolatmenetet tovabb folytatva az ellennyomo medence
varhaté magassagabdl becstilhetjik az alkalmazandé falvastagsagot. A fentiek alapjan méteres vizosz-
lop nyomas esetén 5-6 homokzsak szélesséqli fallal kell az ellennyomd medencét kérilvenni.

13-94. kép. A védekezés kezdete a tiszasasi buzgérnél.

Ha az arviz elvonul, miel6tt a buzgar teljesen kifejl6détt volna, illetve mikddését ellennyomassal meg-
szlintettiik, a jaratok nem téinnek el, tdbbé-kevésbé megmaradnak. Ujabb arhulldam mar ezt a romlott
talajallapotot talalja, ezért van az, hogy ismert buzgaros helyeken a buzgarképzédés torvényszeriien
megismétlédik. A feddrétegben levé nyilas eltomd&dhet pl. a mez&gazdasagi mivelés soran, de a ja-
ratbdl a kézelben keletkezd ujabb nyilason at ujra kezdédhet a vizaramlas, ha Ujra magas viz jelent-
kezik. Ezért az ilyen, buzgaros szakaszokat kdzvetlenil az arviz elvonulasa utan fel kell tarni, a feltart
jaratokat meg kell szlintetni.

Buzgar elleni védekezésnél kulondsen veszélyes, ha a jaratok teljes kifejlédése nem egy arhullam alatt

454



13. ARViZVEDEKEZES

térténik meg, hanem tébb egymast kévetd arhullam soran alakul ki. gy a buzgar észlelésekor nem lehet
megallapitani, hogy annak kifejlédése mar milyen stadiumban van. Ez kilénésen a vékony vizzaro feds-
rétegli altalajok esetében lehet veszélyes, ahol a buzgar feltdrése robbanasszeriien kévetkezhet be,
minden kulonosebb eldjel nélkil. Ezért a buzgarveszélyes szakaszok arviz alatti rendszeres megfigyelé-
se és a megfigyelés pontos feljegyzése arvizvédelmi szempontbdl nagy jelentéségu.

- 4 ] A i il
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13-95. kép. Fiok buzgarok a tiszasasi buzgar mellett.

Legalabb 3,0 m-t meghaladd koétott feddréteg vastagsag esetén, altalajon keresztil kialakuld buzgar
veszélyével szamolnunk nem kell a hazai arvizvédelmi gataknal. Ez az éllitas szamitassal is igazolha-
t6 a toltés magassagok és a toltéssel szinelb arvizszintek alapjan. A kotott feddréteg kellé vastagsaga
azonban nem garancia buzgar ellen. Az arvizvédekezés ideje alatti talajmechanikai feltaras azt mutat-
ta a tiszasasi buzgarnal, hogy négy méternél vastagabb kotott fedéréteg volt az altalajban, vagyis a
buzgar a toltésen vagy a talpon keresztll alakult ki. Nem szabad elfeledkezni azokrél a hatasokrol,
melyek segitenek a viznek, hogy atjusson az agyag rétegen. Az ilyen elhalt gytkérjaratok miatt nem
fasitjuk az arvizvédelmi gatakat, és az arvizvédelmi gat labatol a mentett oldalon 10 méteres bizton-
sagi savot szabadon kell hagyni. Sajnos ezt sok belterileti szakaszon nem tartjak be. Meg kell je-
gyezni, hogy él6 névény gydkerei mentén is alakulhat ki buzgar (13-96. kép).
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13-96. kép. A gat labanal a szabadon hagyando6 sav szélessége 10 méter. Ezen beliil sem épiilet,

sem fa nem lehet. A belteriileten a téltéslabhoz telepitett fak egyrészt akadalyozzak a védekezést,
masrészt arvizi jelenségek forrasai lehetnek.
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Egyedi esetek

Ismételten hangsulyozni kell, hogy a buzgarok elfogasa éles szélli csévek leszurasaval, kutgyirik
beasasaval, vagy talajra helyezésével, nem engedheté meg. Egyrészt ilyen elfogasi méd esetén a
vizszint szlikség szerinti szabalyozasara nincs lehetéség, masrészt az éles szélek az amugy is gyen-
ge feddréteget felsértik és ott Ujabb buzgarok kifejlédésére adnak lehetéséget, ugyanis a csé vékony
széle miatt nagy hidraulikus gradiens (i >> 1) alakul ki.

Csoportos buzgarok elfogasanak hatasos mddja a szoritdgat épitése. Itt a szoritogatakat a toltéssel
parhuzamosan tébb sorban kell késziteni, annak érdekében, hogy egyrészt a t6ltés kézvetlen kdzelé-
ben 1évé buzgarok minél gyorsabb kérilzarasa térténjen meg elészor, masrészt, az esetleges ,szori-
tégat-szakadas" esetén, ne az egész védelmi rendszer véddképessége sziinjon meg, és igy egy ma-
sodik vonalon a védekezés folytathatd legyen. A tiszasasi buzgart négy koncentrikus kérben elhelye-
zett medencével (funkcidjat tekintve megfelelt a szoritdgatnak) sikertilt hatastalanitani.

Régi felfogas szerint a csoportos buzgarok elfogasara épitett szoritdgatak kizardlag, legalabb harom-
szoros homokzsak falbol épilhetnek. A csoportos buzgarokat dsszefogd ellennyomd medence fala
olyan vastag legyen, hogy a fal alatt atszivargoé viz i < 0,5 hidraulikus gradiens mellett is biztonsagban
megalljon. A szoritdgat szélessége mindemellett minimalisan haromsoros homokzsak falbél készlljon,
de ennek meghatarozasanal is a hidraulikus gradiens értéke a mérvado. A szoritégatak megcsapola-
sara a buzgarelfogasnal irottak a mértékaddak. A tulfolyd vizet homokzsakbal, pallébdl vagy deszka-
bdl kialakitott bukok segitségével a medencébdl el kell vezetni. Kilféldi arvizvédekezésnél (13-98.
kép) és régi magyar arvizvédekezési fényképeken is az ellennyomd medence tulfolyd vizét csovon
vezették el, hogy ne aztassa el a buzgar kdzvetlen kdrnyezetét.

Holland arvizvédekezésnél a buzgar elfogas ellennyomd medencéjét osztalyozott nagy szemcséji, jo
vizvezetd szlirbanyaggal vagy zuzottkGvel toltik fel. A tapasztalatok szerint a megoldas a legerésebb
buzgarok esetében is hatasosnak bizonyult. Az anyagkihordas révid id6 alatt megsz(int, ugyanakkor a
tiszta viz tulfolyasa minden esetben biztositott volt. A j6 vizvezet6 sziirbanyag vagy nagy szemcsés
zuzottkd volt a garancia arra, hogy nem a buzgar elfojtasa torténik.

Japan arvizvédekezésnél a buzgarelfogas koncentrikus kettés kore épil homokzsakbdl, a koztes
terlletet pedig talajjal toltik fel (73-97. kép).

13-97. kép. Buzgar elleni védelem késziil eqy japan arvizvédekezésnél. A tulfolyo vizet csévén vezetik el.

Feltétlentl meg kell jegyezniink, hogy a buzgar elleni védekezést ugy kell végrehaijtani, hogy az anya-
got szallitd jarmivek a mentett oldali védekezési terlileteken ne kozlekedjenek annak érdekében,
hogy a buzgarveszélyes terliletek fedérétegét ne vagjak fel, a buzgart dinamikus hatasok ne érjék.
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18-98. kép. Az 1998. évi dombradi buzgar kériilzarasa és a kimosott anyag kupja a vizszint csékkenése utan.

Amennyiben a mentett oldalon a kimosott talaj térfogata meghaladja a 0,5-1,0 m>-t, szamitani lehet ra,
hogy tovabbi arvizi jelenségek alakulnak ki. Az a fold ugyanis valahonnan hidnyzik. A kimosott talaj, a
jaratok felett ugyanis id6legesen atboltozédas alakul ki, de az atboltoz6das beszakadasa a talajkimosé-
das felgyorsulasahoz vezethet. A beszakadt talaj atmenetileg elzarja a viz utjat, de a viznyomas atsza-
kitja ezt a szUkulletet. Védekezésnél ebbdl csak annyit tapasztalunk, hogy pulzal a vizhozam a mentett
oldalon. Ez az informacidénk arrél, hogy a buzgar tagitja a jaratat és kozeledik a gat tdnkremenetele.

Az eddigi tapasztalatok azt mutatjak, hogy a buzgaroknak csak egy kis szazaléka jelentett katasztrofat,
legtdbbszor (feltehetéen a hatékony védekezés eredményeképpen) sikerll a jelenséget lokalizalni. A
buzgarképz6dés folyamata, a talajtorést kivaltd belsé és kiilsé tényezék napjainkban még mindig nem
elég ismertek. Tovabbra sem tudjuk paraméterbe foglalni a buzgarképzédés kritériumait, nem tudjuk egy-
értelmlen elére meghatarozni azt, hogy hol és milyen vizallasnal kell buzgarra illetve katasztréfara szami-
tani, az ellennyomdé medence épitésén kivil nincs hasonlo j6 védekezési lehetéségink. A névekvd vizal-
lasok mellett a szivargasi Uuthossz ndvelésén vagy vizzard elemnek a gatba épitésén kivil nincs mas
lehet6ség a megel6zésre. Az 1984-1996 kozétti szisztematikus altalaj vizsgalat alapjan tudjuk, hogy me-
lyek azok a terlletek, ahol a buzgarképz&désre veszélyes rétegsor és talaj van. De sajnos ez sem elég,
mert példaul a tiszasasi buzgar nem ilyen terileten volt.

13-99. kép. Tiszasasi buzgar a 2000. évi arviz- 13-100. kép. Talan a tiszasasi buzgar az egyetlen
védekezéskor. Felhasznalva ~ 50 000 db homok- a Féldén, amelyik emlékmiivet kapott.
zsak a vizoldali védekezéssel egy!itt.
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A buzgarbdél kimosott talaj
A szemeloszlasi gérbe lefutasa, a talajok osztalyozasa

A buzgarbdl kimosott talajok jol definialhatdk, a szemeloszlasi goérbéik minden esetben folyamatos
lefutasuak, természetes talajokban altalanosan eléfordulé jelleget mutattak. Az Gsszes gorbét egy
szemeloszlasi abran bemutatva, egyértelmlien megallapithatd, hogy a szemcsék mérete a szemelosz-
las sziik tartomanyat dleli fel (713-39. abra). Ebben a savban (iszapos homok, finom homok, homok) a
talajoknak mar nincs szamottevé kohézioja, ugyanakkor a talajszemcsék témege olyan kicsi, hogy az
aramlé viz el tudja mozditani a szemcséket (713-40. abra). Meg kell azonban jegyezni, hogy megfele-
I6en magas hidraulikus gradienssel minden talaj (s6t még a kdzet is) elmoshato. Itt inkabb az dominal,
hogy ezen szemeloszlasi tartomanyoknal van a legkisebb gradiensre sziikség.

13-101. kép. Mintavétel a buzgarbdl, a buzgar
kupjanak lehetéleg mindkét oldala képviseltesse
magat a mintaban

agyag iszap homok kavics
finom kozepes durva finom kozepes durva apro kozepes durva
B T IR 100
/ Mosoni Duna jobb part
—— Mosoni Duna bal part — 90
Szigetkdzi Nagy-Duna
——Surany + Tahitétfalu T 80
Ebtéfoki csatorna
— 70
——Marcal
Kett6s-Koros jp. 60 =
Tivadar g
e Dombrad — 50 %
Abda
Saj6 T 40
Bogyiszlé
- — 30
// —Tisza
Bolcske
7 L 20
'/ 1 Tiszasas
P —;’
- %—» Tiszakdrt — 10
-
e DOmMbori
1 T 1 T T T 1 1 L - 0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Szemnagysagok (log d mm)

13-39. abra. A buzgarbdl kimosott talajok szemeloszlasi gérbéi a 2013. év el6tti mintaknal

A talaj szemeloszlasi gérbe szerinti megnevezése az EUROCODE 7 (MSZ EN ISO 14688-2) alapjan
egyeértelmi, az egyes megnevezések megoszlasat a 13-8. tablazat mutatja. A megnevezés szerint is
viszonylag keskeny sav az, amelyik a szemeloszlas széles spektrumabdl kimosédik, a homokos durva
iszaptol a kozepes homokig.
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13-8. tablazat A buzgarbdl kimosott talajok megnevezése az EUROCODE alapjan

. . El6fordulas Osszesen
Talaj megnevezése

db. % %

Homokos durva iszap 2 3 3

Iszapos homok 24 36 36
finom és kdzepes 13 21

Homok finom 10 15 61
kdzepes 17 25

A 13-8. tablazat alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt buzgarbdl kimosott talajok elsésorban homok
és iszapos homok megnevezésuliek, az aranyuk kértlbelll 60-40%-ot képviselt.

agyag iszap homok kavics
finom kozepes durva finom kdzepes durva apré kozepes durva

100

]

/ .

80

70

60

Atesett (%)

/ 50

40

30

20

o
A
o

— 10

t 0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Szemnagysagok (log d mm)
13-40. abra. Az 6sszes buzgarbol kimosott talaj szemeloszlasi gérbéje kijeldli a buzgarbol kimosott
talaj szemcséinek tartomanyat.

agyag iszap homok kavics
finom kozepes durva finom kozepes durva apré kozepes durva

100

90

/ 60

50
/ 40
30

/ 20
‘ ‘ ‘H ’

0
0,001 0,010 0,100 1,000 10,000 100,000

Atesett (%)

SN

Szemnagysagok (log d mm)

13-41. &bra. A szemeloszlasi gérbék helyzete
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Iszaptartalom

Azt ismerjuk, hogy az atereszt8képességi egyutthaté hogyan valtozik finomszemcsés talajoknél né-
vekv§ iszaptartalom hatasara. Arra azonban kevesebb adat van, hogy a ndvekvd iszaptartalom ho-
gyan valtoztatja meg a talaj buzgarképzddéssel szembeni ellendllasat. Ennek empirikus vizsgalata a
buzgarbdl kimosddott talaj szemeloszlasanak értékelése alapjan torténhet.

Kozismert tény, hogy névekvé iszaptartalom néveli a finom szemcsék kozotti 6sszetartd erét, csokken-
ti a szemcseék levaldsanak lehetéségét. Az iszaptartalom megoszlasat a szemeloszlasi gérbék alapjan
a 13-9. tablazat mutatja.

13-103. kép. A Mosoni-Duna
bal part 13+980 tkm (Plispbk-
erdd) buzgar, mentett oldali
toltéslabtél 36 m-re, az erd6-
ben kbzel kér alaku ellennyo-
mé medence lett kialakitva,
nem teljesen szabélyos kiala-
kitasu, nincs talfolydja. A buz-
gér feltdrd vize tiszta, a krate-
re kérnyékén nem lathatd
homokkihordds. A medence
két zsaksorral alacsonyabb
volt kezdetben, utélag magasi-
tottak a képen lathato szintre.
A jelenség észlelése: a gat
mentett oldalan az &6rék cso-
bogas hallottak és intenziv
talajfeltérésként tapasztaltak.

A buzgarbdl kimosott talaj szemeloszlasat vizsgalva megallapithatd, hogy az iszaptartalom ritkan volt
40% felett”, a siriisodés 0 — 10% iszaptartalom kozotti tartomanyban van, a gérbéknek tébb mint a
fele esik ide (13-8. tablazat). Tiz szazalékonkénti iszaptartalom ndvekedésénél a gyakorisag valtoza-
sat a 13-42. abra szemlélteti. Az iszaptartalom névekedésével a gyakorisag cstkken, vagyis 6sszefog-
laléan megallapithato, hogy azok a finomszemcsés talajok hajlamosabbak a szemcsekimosddasra,
melyek kevesebb iszapot tartalmaznak.

13-9. tablazat. Az iszap frakcio részaranya a buzgarbdl kimosott talajok szemeloszlasaban

Iszap tartalom <5% 5%-10% | 10%-15% | 15%-20% |20%-30% | 30%-40% | 40%-50%
Osszesen db 25 11 6 7 9 6 2
Osszesen % 38 17 9 10 14 9 3

60

50 -+

2
8

13-42. abra. A buzgarbol kimosott talajok
iszaptartalmanak gyakorisaga 66 vizsga-
lat eredménye alapjén

w
8

Eléfordulas gyakorisaga (% )
»
3

0-10 10-20 20-30 30-40 >40
Talajmintdk iszap tartalma ( % )

2" Csak a két milléri mintaban.
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Az egyenlbtlenségi mutaté (Cy) értékei

Az egyenlétlenségi mutatd indikator szerepével a hazai és nemzetk6zi szakmai sajté is gyakran
foglalkozik, nemcsak a buzgarosodas, hanem a féldrengés hatasara térténé megfolydsodas
szempontjabdl is.

13-10. tablazat. A buzgarbdl
kimosott talajok egyenlétlenségi A buzgarbdl kimosott talajok egyenl6tlenségi mutato (Cy) értékei a

mutatéjanak megoszlésa 13-10. tablazatban vannak feltiintetve. A 2013. évi mintaknal az
egyenlétlenségi mutatd atlagos értéke csak 3,7 volt! Az egyenl6t-

Cy Darab lenségi mutatdé megoszlasat a 13-42. abra mutatja, melyben a Cy

= 2-5 kategoria a legnépesebb, tdbb mint a mintak fele esik ide. Az

<5 46 egyenlétlenségi mutaté névekedésével szamossaga csdkken az
5_g 11 egyes tartomanyoknak (13-42. abra, 13-10. tablazat). Az alacsony
egyenlétlenségi mutatéju finom szemcsés talajok a legkénnyeb-

8-11 4 ben elmoshatdk, vagy elmozdithatdk a helyukrdl, ugyanis kohézio-

juk nincs, a szemcsék tdmege pedig kicsi.

Varhatéan a nagyon jol gradualt talajok kevésbé lesznek érzéke-
>14 2 nyek a buzgarképzédésre, de nem szabad elfelejtkezni arrdl, hogy
minden talaj elmoshaté megfeleléen nagy hidraulikus gradienssel.

1-14

Osszesen 66

Talajok értékelése a buzgar veszélyesség alapjan

A talaj vazéat a finom és durva szemcsék egyuttesen hatérozzak meg. A buzgéarbdl kimosott talajoknal
mintha a szemeloszldson belll a durvdbb szemcsék volnanak a meghatarozék, ami a talaj jellegét
biztositja. Amig a 10 sulyszazalékhoz tartoz6 atmérékben lényegesen nagyobb az eltérés, ezzel
szemben a 80 sulyszazalékhoz tartozé atmérékben feleakkora. Lehetséges, hogy ezt a viselkedést
magasabb sulyszazalékhoz tartozé atmérdvel volna célszer( jellemezni, példaul dgq értékével.

Az egyenlétlenségi mutaté értékének leggyakoribb eléfordulaséval a buzgarképzédés szemeloszlasi
kritériuma adhaté meg. Az egyenlétlenségi mutaté Cy = 1,8 — 18,7 kozo6tt valtozott a vizsgalt mintak-
nal, értéke leggyakrabban Cy < 12 volt.

Ugyanakkor felallithatunk kilonalld veszélyességi fokozatokat a szemeloszlasi gérbe kivalasztott pont-
jara, jelen esetben a dgp-ra:

nem veszélyes dgp< 0,1 és dgy> 0,6 mm
veszélyes dgo=0,1-0,15és dgg = 0,45—-0,6 mm
nagyon veszélyes 0,15 < dgy< 0,45
és/vagy az egyenlétlenségi mutato értékére:
nem veszélyes Cu>12
veszélyes 6<Cy<12
nagyon veszélyes Cuy<6.

A szemeloszlas veszélyességének kombinalt értékelése a 13-43. dbra szerinti osztalyozassal lehetsé-
ges a szemeloszlasi gorbe illetve annak kitlintetett pontjai alapjan.

C,- dgo kapcsolata

10 ' 13-43. abra. A szemeloszlas veszé-
\ <. lyességének kombinalt értékelése az
6sszes mintan

Egyenlétlenségi mutaté C,, (-)

Cy < 1nem értelmezhetd

0,01 01 1 10

d g, szemcseatméré (mm)
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Egy kiilonos buzgar

Egy buzgaros talajtérést Benedek Jozsef ir le szemléletesen, Porganyi Lajos, a Margitta-szigeti ar-
mentesitd tarsulat igazgatd-fdmérndkének visszaemlékezése alapjan. A Duna dravatoroki szakaszan
1926-ban igen magas és hosszu arviz volt. ,A jugoszlav uralom alatt all6 Duna- és Drava-menti ar-
mentesitd tarsulatok toltése 5-6 helyen is atszakadt, aminek folytan tébb mint 100 000 katasztralis
holdnyi terlletet boritott el az arviz.” Az egyik gatszakadas

,helyén a talaj nagyon ateresztd volt. Ezért a mentett oldalon mar régebben szoritogatat készitettek (13-44.
abra). A t0ltés és a szoritdégat kdzt az 1926-i arviz alkalmaval is béven volt fakadé viz.

Néhany nappal a gatszakadas el6tt a toltés mentett oldali 1abatél 10-12 méternyire forrast vettek észre,
amely homokot is hozott magaval. A forrasra — j6l bevalt modszeriik szerint — hordot tettek, s a hordét koril-
vették foldgattal, mire a viz felemelkedett benne és két napig egy magassagon allott. A harmadik napon a
tarsulati fdmérndk fiatal mérnok fia — aki allanddan a helyszinen tartézkodott — jelentette, hogy kiilénds dolgot
észlel: a viz a hordéban hol leszallt, hol meg felemelkedett.

A tarsulati fémérnok ebbdl rogtén az ugynevezett talajtérés veszedelmére gondolt, mert a vizszinnek a hor-
déban vald véltozasa vilagosan arra mutatott, hogy a toltés altalajaban ureg tamadt és az tregben a beomld
fold a viz utjat hol elzarja, hol meg ismét elmossa a viz az utjaban levé foldet. Ezért régton véddanyagot
(zsakot, palldt, colopoket stb.) hordatott oda és egyuttal készenlétbe helyezett egy mintegy 10 méter hosszu
és 2 méter széles molnardereglyét, hogy azt sziikség esetén megterhelje és elsiillyessze. A kdvetkezb 24
oraban a vizszint emelkedése és siillyedése folytatddott a hordéban. Egyébként azonban semmit sem észlel-
tek korulotte.

Masnap, amikor a tarsulati fSmérndk éppen ott volt, a forras iszapvulkan alakjaban hirtelen kitort. Latva ezt a
toltés padkajan allva, a fémérndk rogton felszaladt a téltéskoronara és onnan korilbellil 30 méternyire viztol-
csért pillantott meg, amely folytonosan kézeledett a toltés felé (13-44. abra).

Erre a dereglyét azonnal bedllitotta a téltésre merélegesen és a faraba foldes zsdkokat hordatott, hogy a
nyilvan mar eléallott lyukba belésullyessze (13-45. abra). Ez alatt az id6 alatt a mentett oldali forrdsnal ismét
volt 2-3 vulkanszeri iszapkitorés és ezek mar ersebbek is voltak, mint az elsé. A dereglye eleintén szépen
stllyedt, ugy, ahogy 6 akarta, tudniillik a fara jobban, mint az orra. Ekézben a viztdlcsér folyamatosan kéze-
ledett a toltés felé. Mikor mar 15-20 méterre megkdzelitette a tdltéskoronat, a dereglye egyszer csak billenni
kezdett, orra égnek meredt és korilbelll a 13-45. abran az 1-10. szamokkal jel6lt utat tette meg s e kozben a
viz ala merult.

Egy-két perc mulva a fémérndk a dereglyét a mentett oldalon pillantotta meg, fenekével felfelé fordulva. Erre
azonnal vészldvéseket adott le... A dereglyének a mentett oldalon valé megjelenése utan a téltés meég par
percig allt, azutan koronaja kezdett megrepedezni. ,Még ma is — a szakadas utan egy évvel — a szemem el6tt
vannak a keletkezd repedések” — mondta a fémérnok. Egyszerre azutan a toltés 8-10 méter hosszusagban
lesullyedt, a viz elkezdett kitddulni a mentett terliletre és a gatszakadas nemsokara kiszélesedett 80-100 mé-
terre. ,A vizfalat még most is latom, amint a gatszakadas utan el6ére halad” — fejezte be elbeszélését a f6-
mérnok.

A szakadas helyén tamadt kimosas mélysége 24 méter volt az arviz szintje alatt.”

i 1

13-45. &bra. A ladik elmeriilésének palyaja.

13.3.8. Egyéb arvizi jelenségek

Viszonylag gyakran el6forduld arvizi jelenségek a felpuhulas és a felpuposodas. Ennek a két arvizi
jelenségnek a kezelését az utdbbi évek arvizei alatt elég nagy bizonytalansag ovezte. A jelenségek
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azonositasa, a tobbféle kezelési mod, a veszélyesség megitélése eltérd modon jelentkezett az egyes
szakaszvédelem vezetési helyeken. Ez indokolja, hogy az arvizi jelenségek kozott ezzel a két jelen-
séggel kilon foglalkozzunk.

A felpuhulas és a felpuposodas az elsé magyar nyelvl arvizvédekezés végrehajtasarodl irt, 1892-ben
megjelent konyvben (Péch Jozsef: Gatvédelem) még nem szerepelt, hasonléan az 1962-ben megje-
lent ,Az arvizvédekezés gyakorlati ismeretei” cimi kézikonyvhoéz. A felpuhulas és a felpuposodas
megemlitésre keriil az 1974-ben kiadott ,Arvizvédekezési kézikdnyv’-ben, mely kériilirja a felpuhulas
jelenségét és védekezésnek a szivargasi uthossz novelését. A konyv a talajszemcsék sziir6ézott leter-
helését javasolja. Ezt az eljarast nevezhetnénk a felpuhulas és a felpuposodas elleni védekezés
klasszikus modszerének.

Ezekben a kdnyvekben a felpuhulas és a felpuposodas tiineti kezelését irjak le, a jelenségek fizikai
tartalma nincs meghatarozva. A tineti kezelés alapjan torténd védekezés semmiképpen nem nevez-
hetd tudatos cselekvésnek. A felpuhulasrol és a felpuposodasroél az irodalmi leirasokban sem sikeres,
sem sikertelen védekezés eredménye nem szerepel.

Az 1998 évi novemberi, 1999 évi marciusi, 2000 év aprilisi Tiszai és Kords arvizei soran tobb felpuhu-

las és a felpuposodas is el6fordult. A felpuhulas kezelésénél a kdvetkezd négy mdodszert alkalmaztak
a kiszurassal kombinalva:

Zsakos bordas leterhelés,

Alacsony korgattal torténd kdrbevétel,

Vizatereszt6 leterhel® szényeg alkalmazasa,

Nem csinalni semmit.

A fenti védekezési médszerek alkalmazasa mindenhol elégséges beavatkozasnak tiint és sehol nem
kellett tobblet védekezést foganatositani. Ugyanakkor tdbb helyen is batran kiszurtak a felszini meg-
emelkedett réteget felpuposodasnal.

13-11. tablazat. Felpuhulas és felpuposodas jelensége.

jelenség felpuhulas felpuposodas

A felszini talajrétegek stippedékenyek, jelen-
tés oldalkitérés és "gumizas" tapasztalhato,
azonositasa | az ugralas helyétél akar 2-3 méterre is reng,
hullamzik a talaj. A felpuhult talajtémb szu-
rébottal harom dimenziéban lehatarolhaté.

A felszini fi és gyokérréteg alatt egy vizddm
alakul ki, szurébottal a gytkérréteg alatt ellen-
allas nélkuli folyadék, azalatt rendszerint meg-
felel§ ellenallasu altalaj talalhato.

A mentett oldali téltéslab 5-15 méteres savja-
A mentett oldali téltéslab kérnyékén tapasz- | ban a terepszinten. A téltéslabtol mért tavolsag

helye talhato a terepszinten és a rézsi labanal. névekedésével az eléfordulas valdszinlisége
csOkken.
Mélysége elérheti az 1-1,5 méteres mélysé- | Mélysége elérheti a 40-60 centimétert, &tmérd-
mérete get, vizszintes kiterjedése meghaladhatja a | je a 3-4 métert, de az atméréje leggyakrabban
tobb szaz négyzetmétert. 2 méter kordili.
talaj Kotott és atmeneti talajrétegek. Gyengén kotott és atmeneti altalaj rétegek.

A felszini laza (témdritetlen) réteg az alulrdl
jové szivargd viz hatasara kvazi telitetté | Az 6sszefiggd fi illetve gyokérréteges talaj-
valik, terhelést a folyadék fazis veszi fel | szivargasi tényezdéje alacsonyabb, mint az
(terhelés hatasara megnd a porusviznyomas | altalaj szivargasi tényezGje, ezért az alulrol
oka és lecsokken a talaj nyirészilardsaga), a | aramlé viz megemeli a gyokérzénas réteget,
talajtomb mint egy magas viszkozitasu fo- | azonban felszakitani mar nincs ereje. Terhelés
lyadék viselkedik. A szemcsék kbézé bezart | hatasara a viz latvanyosan kitér oldal iranyba
levegd és az oldalkitérés miatt jelentésen | (mint egy folyadékkal telt €ggdmb).
6sszenyomhato a talaj.

A mentett oldali terepszinten bordas leterhe-
lés, a bordak 2-4 homokzsak magasak. A
mentett oldali rézsllabnal bordas megta-
védekezés masztast kell késziteni a felpuhulas magas-
sagaig. A felpuhulas kiszdrasa nem segit. A
felpuhult talajtémeg emberi beavatkozassal
névelhetd.

A felpuposodast ki lehet szurni pl. lapatnyéllel,
Ujra kiszurni a késébbiekben rendszerint nem
kell, de sziikséges lehet. A kifolyd viz mennyi-
sége gyorsan csokken. Kiszuras utan a kifolyo
viz gyakran hoz talajszemcséket, de ez a
kiséré jelenség hamar abba marad.
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A mentett oldali rézsiilabnal bordas megta-
masztasanal vigyazni kell arra, nehogy a
rézsl felpuhult része ne csusszon le. A | Ha a talajszemcsék kihordasa vagy a kifolyod
mentett oldali terepszint felpuhulasa a nyiré- | viz intenzitasa nem csdkken buzgarként kell a
szilardsag csOkkenése miatt rézsl vagy | védekezést folytatni. A kialakulas fizikai folya-
toltés allékonysag vesztést okozhat. A kiala- | mata kutatassal még nem alatamasztott.

kulas fizikai folyamata kutatdssal még nem
alatamasztott.

megjegyzés

A felpuhulas és a felpuposodas jelenségekkel kapcsolatos ismeretek a 13-11. tablazatban rendezet-
ten attekinthetdk. A térténeti adatok alapjan ugy tinik, hogy a felpuhulas és a felpuposodas kevéshé
veszeélyes arvizi jelenségek. Egyetlen ismert gatszakadas feljegyzése sem tartalmaz olyan megallapi-
tast, hogy a gatszakadas felpuhulas és a felpuposodas eredményeként jott Iétre. Természetesen ez
két ok miatt is alakulhatott igy:

o Nem ismerték vagy nem tulajdonitottak jelentéséget a felpuhulasnak és a felpuposodasnak.

o Amikor mar veszélyessé alakult a jelenség elképzelhet, hogy mar masfajta jelenség ellen kel-
lett védekezni.

A felpuhulas és a felpuposodas fizikai alapja még nem kidolgozott, a védekezés csak megszokott
sémak alapjan lehetséges. Az azonban mindkét jelenségnél helytallénak tlinik, hogy:

e Alulrdl j6vé szivargas és telitbdés hozza létre,

e Olyan védekezést kell valasztani, ami megengedi a viz szabad kifolyasat,

e A fizikai alapok megismerésére kutatasi munkat kell végezni, hogy a jelenség klasszikus keze-

Iése tudatosan végezhetd lehessen,

o Veszélyességuk nem all sszhangban a buzgar veszélyességével.
Felpuposodas valdsziniileg ott jon 1étre, ahol az altalaj ateresztéképességi egyutthatoja nagyobb, mint
a felszini fiives rétegnek. igy a rosszabb vizvezetd réteget a viz megemeli és alatta egy vizdém alakul
ki. Kiszurassal a viz tavozik a fed6 réteg aldl. Kiszurasa csak ott engedélyezhetd, ahol nem folyds
homok, vagy buzgar veszélyes rétegsor van a mentett oldalon.

A felpuhuldsnél a laza kotétt talajvizzel telitédik, és terhelés hatasara un. ,gumizik®. A felpuhulasok
pontosan kijelzik azokat a helyeket, ahol nem volt tdmorités a toltésnél, vagy a mentett oldali terep-
rendezésnél.

13.4. ARVIZVEDEKEZES EGYEDI HELYEKEN

Az arvizvédekezés egyedi helyeken az arvizvédelmi falak, partfalak, parapet falak, mitargyak, hidak,
egyeéb keresztezések és a koronan levd Ut specialis arvizvédekezéssel kapcsolatos feladatainak meg-
oldasat jelenti.

Magyarorszag 4200 km hosszu arvédelmi vonalaban a 2001. évi felmérés szerint 2484 gatkereszte-
zés van. Ez a nagy szam is azt mutatja, hogy nem egyedilallé problémaval kell szembe nézni. A ke-
resztezések egyedi arvizvédelmi problémat jelentenek. A zsilipeknél, szivattyutelepeknél, nyomdécso-
veknél stb. a mltargyak léte, kialakitasa miatt sajatos védekezési mddok sziikségesek.

Az egyedi helyek kilonlegessége a kilonboz6ség és a sokféleség. Nagyon sokszor az, hogy nem
rendelkezlnk tervekkel, ismeretekkel arrél, hogy milyen a szerkezet, hol van az alapozasi sik stb.
Ezeken a helyeken az arvizvédekezés tovabbra is kihivas lesz.

13.4.1. Védekezés arvizvédelmi falaknal

Magyarorszagon az arvizvédelmi gatak 2%-an talalhato arvizvédelmi fal. llyen fal a védvonal kis ré-
szén els6sorban helyszike miatt, vagy varosrendezési okokbdl épllt. Ide tartoznak a partfalak, a
parapetfalak és a mellvédfalak.

Az arvizvédelmi falaknal az egyik legnagyobb probléma a dilatacios hézagok oregedése és ezaltal
vizateresztévé vélasa. A dilatdcés hézag Oregedése szivargas vagy csurgas kiinduld pontja lehet,
ugyanakkor az id6szakos vizterhelés miatt az arvizvédelmi falak mozgasa lényegesen megndéhet. A
dilatacids hézagon keresztul aramlé viz csokkentésére, megallitasara a kovetkez6 védekezési megol-
dasok javasolhatoak:

e vizoldalon homokzsak bordanak a hézag elé rakasa,

e mentett oldalon a dilataciés hézag koéré ellennyomé medence épitése,

e adilataciés hézag geopur habbal térténd kinyomasa (megel6z6 védekezés).

A vizoldali védekezésnél nehézséget okozhat a magas vizallas, altalaban kémni kell buvarok kirendelését.
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Az arvizvédelmi falaknal a belterllet miatt fontos a kornyezé éplletek pincéinek felmérése, a pince
padlészint meghatarozasa, az alapozasi sik és méd ismerete. A pincék rendszeres bejarasara kiilon
arvizvédelmi csapatot kell szervezni. Itt kell felhivni a figyelmet arra, hogy mar az 1876 évi budapesti
arviznél is nyilvanvaléva valt, hogy ha egy pincében megjelenik a viz, valoszinlileg az a j6 megoldas,
ha nem szivattyuzzuk ki onnan az &rviz id6tartalma alatt.

mertekado vizszint

13-46. abra. Partfal egy lehetsé-
ges kialakitasa. A  kisvizi
elhabolas arvizkor maga utén
ranthatja a teljes keresztszel-
vény karosodasat.

Hazankban arvizvédelmi falak féleg varosok belteriiletén éplltek. Anyaguk: tégla, ké, beton, vasbeton
és ezek kombinacidja. Szerkezetiiket tekintve is valtozatosak. Az arvizvédelmi falakon a védekezést
anyaguktdl és szerkezetiktdl fliggéen egyedileg kell megtervezni, és a védekezésre ennek alapjan
kell felkészdini.

Arvizvédelmi falat rendszerint csak helysziike miatt épitiink. A helysziike magaval hozza azt, hogy az
arvizvédelmi fallal 0sszeépitett foldtoltés keresztmetszeti méretei korlatozottak. A fallal Osszeépitett
foldmi csatlakozasa is nehézséget okozhat. Barmilyen gondos épités esetén is, helyi hianyossagok-
bal kifolydan leggyakrabban a kovetkezd meghibasodasokkal kell szamolni:

o A helyszike miatt meredekebbre épitett vizoldali rézsli megcsuszasa vagy elhabolasa az arvizve-
delmi fal kiborulasaval fenyeget. Ezért kiilénos figyelmet kivan a rézsi labanak, esetleg az alamet-
sz6d6 medernek biztositdsa, a labazati kéhanyas épsége, illetve megerdsitése.

e A hullamverés elleni védekezés hangsulyozott fontossagu, hiszen éppen a helysziike miatt ilyen
szakaszokon véderd6 nem telepithetd.

e Az arvizvédelmi fal magasitasa azt meghago vizek ellen ugyanolyan nehéz feladat, mint a partfa-
laknal, s6t még annal is nehezebb, mert a korlatozott tdltésméretek miatt mar a legkisebb méretil
tulcsordulas is sulyos kart okozhat, a toltés elaztatdsaval vagy erodalasaval jarhat.

Partfalak

A partfalak (713-46. abra) rendszerint varosrendezési célbol éplltek ugy, hogy a mogottes teriletik
tdbbnyire olyan szélességben vannak feltdltve, hogy arvizvédelmi szempontbdl veszélyes szi-
vargasokra csak a legnagyobb vizek esetén kell szdmitani. A szokasos elrendezési partfal allé-
konysagat a direkt arvizi nyomas csak helytelen tervezés, rossz kivitelezés vagy a szerkezeti részek
Oregedése esetén karositja. Ezek az esetek azért veszélyesek, mert nem lehet felkészulni rajuk, meg-
lepetésszerlien jelentkeznek. A partfalak viselkedését a kdvetkez6 harom esetben kell kiilénés figye-
lemmel kisérni:

o amikor el6szdr kap arvizet, és még nincs tapasztalat az arviz alatti viselkedéssel kapcsolatban,

o amikor minden korabbinal nagyobb viz tamadja a partfalat, és

e amikor hosszabb id6 (10-15 évig) utan ismét nagy arvizi terhelés jelentkezik.

Hirtelen apadasnal, és/vagy igen hosszan tartdé arviznél az atazott hattoltés nyomasanak hatasara
(kUldndsen tovabbi leterhelésnél) a partfal karosodhat. A rongalédas karain tulmenéen kozvetlen ar-
vizvédelmi veszélye csak egy rovidesen bekdvetkezd, a helyredllitast megel6z6 Gjabb arhulldmnal
van, az apado arhullam a magas és széles hattdltés miatt veszélyt altalaban nem jelent.
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13-104. kép. A szegedi partfal megtamasztasa 2006-ban.

A legnagyobb problémat a partfalaknal az esetleges, a partfal magassagat meghaladé arhullam jelen-
ti. Ekkor a partfal szélét6l a mentett oldal felé meghagas elleni védelmet kell kiépiteni, tigyelve arra,

hogy ez a partfal allékonysagat apadaskor se befolyasolja kedvezétlenil. A nyomvonal kijelolésekor
mindenképpen tajékozddni kell a kdzmivek elhelyezkedésével kapcsolatban.

13-105. kép. Szegeden a 2006. évi arviznél ellennyoméd medencék kialakitasa a partfal mégott. A
foly6 vizszintje és az elsé ellennyomé medence vizszintje kbz6tt csak kis kiilénbség van, mert a part-
fal nem tartja vissza a vizet.

A kulisszanyilasok az arvizvédelmi gatban vagy arvizvédelmi falban kialakitott nyilasok, melyek a
kénnyebb atjutast segitik el6. Magassaguk a korona szint alatt van, ezért arvizkor gondoskodni kell az
elzarasukrol. A kulisszanyilas két végeén kialakitott hornyokba kell az elére legyartott, az arvizvédelmi
raktarban 6rzott betétgerendakat behelyezni. A betétgerendak kdézét csémoszolt vizzard talajjal kell

kitolteni. Magas vizterhelés esetén a biztonsag miatt mentett oldali megtamasztast kell alkalmazni (13-
106. és 13-107. kép).
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13-107. kép. Kulisszanyilasok védelme 2006-ban Szegeden.
Arvizvédelmi falak

Az arvizvédelmi fal betonteste és az alatta levd rétegek lezarasat célzé szadfal vagy résfal kdzott ke-
letkezd nyilasokon at megindulé koncentralt szivargas a toltés testében varatlan gyorsasaggal jaratok-
ka fejlédhet, az arvizvédelmi fal megrogyasat, beszakadasat okozhatja.

fliaval burkolt 0
palls-tabla

13-47. &bra. Arvizvédelmi fal magasitasa &csmunkéval.
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A veszély kdzeledtére a mentett oldalon jelentkezd helyileg lehatarolhatd erds szivargas vagy a toltés-
korona helyi berogyasa figyelmeztet. Mindkét esetben azonnali beavatkozasra van sziikség. A be-
avatkozas legcélszeriibben a vizoldalon térténhet. Burkolt rézslinél a burkolatnak féliaval valé letaka-
rasaval, burkolatlan rézs(inél a vizben lehajtott szadfal mogotti terilet vizzaré fold feltoltésével.

Minthogy az arvizvédelmi falakon alkalmazhaté védekezési modok eltérnek a féldmiveknél alkalma-
zott és az arvizvédekezési gyakorlatban szélesebb korben elterjedt védekezési modoktol, feltétlendl
ajanlatos és sziikséges figyelembe venni, hogy a védekezési méd megvalasztasaban az arvizvédelmi
falak megbizhato terveinek ismeretében szabad donteni. A vizszint alapjan sokszor elég csak a fal
megtamasztasa a mentett oldalon (713-708. kép).

Az arvizvédelmi fal magasitasaval kapcsolatban szerkezetének fliggvényében kétfajta alapveté meg-
oldasara kell felhivni a figyelmet. Meg kell vizsgalni, hogy az arvizvédelmi falnak a mentett oldali te-
repszint folé nyul6é része (a mellvédfal) egy szerkezeti egységet képez-e az egész fallal, vagy kulon
szerkezet. Ha ugyanis a mellvédfal kiilon szerkezeti egység, akkor az e folé emelked6 viz a falat kibo-
rithatja. A meghagas elleni védelem a fal szélességének fliggvényében a kdvetkezd két médon haijt-
hatd végre homokzsak felhasznalasaval:

¢ Ha a mellvédfal elegendd széles ahhoz, hogy homokzsakot ra lehet tenni, akkor a magasitast ma-
gan a mellvédfalon kell megépiteni. Tébb sor homokzsak esetén a homokzsakokat a mentett olda-
lon példaul fabol vagy homokzsakbdl épitett palankkal kell megtamasztani. Ha szikséges, a palan-
kot ugy kell megépiteni, hogy azzal a mellvédfalat is megtamasszuk. A homokzsakoknak a viz felé
val6é bedélését ugy akadalyozzuk meg, hogy a zsaksor elé deszkat teszlink, s azt a palankhoz ki-
kétjuk. Az atszivargas csokkentésére alkalmazhatunk foliat.

e Ha a mellvédfal olyan keskeny, hogy homokzsakot nem lehet ratenni (ez fordul el csaknem min-
den esetben), akkor a mellvédfal mdgé tdbb oszlopban annyi homokzsakot kell rakni, amennyi a
magasitashoz sziikséges. A homokzsak épitménynek a mellvédfal folé nydld részénél kilonds
gondosséaggal rakjuk a homokzsakokat, hogy az atszivargd viz minél kevesebb legyen. Az apadas
bekovetkezésekor, annak Uteme szerint a homokzsakokat el lehet tavolitani, a homokzsakok miatt
tulterhelés ne jelentkezzen, ami az egész fal allékonysagat veszélyeztetheti (13-10. abra).

Az arvizvédelmi fal magasitasa lehetséges a 13-47. abran bemutatott médon acsmunkaval is.

Az atszivargd vizek intenzitdsa miatt szikségessé valhat a falnal ellennyomé medence kialakitasa a
semleges fesziiltségek fokozatos cstkkentése érdekében (13-14., 13-105. képek és 13-10. abra).

13-108. kép. Gatszakadéas az 1956. évi arviznél a Tassi zsilip mellett. A Soroksari Duna-agbdl kifoly6

viz alamosta a zsilipet is. A mlitargynak olyan er6s vasbeton alaplemeze volt, hogy a helyreallitasnal
felmeriilt a visszabillentés kérdése.

Parapetfalak

Az arvizvédelmi gatra helyezett parapet falaknal az arvizvédelmi falaknal irottak értelemszeriien alkalmaz-
hatok. Néhany parapetfalnal az épitési tervek hianyaban nem ismert az alapozasi sik. Ez olyan problémat
jelent, hogy nem magasithato a fal tetszéleges szintig veszélytelenil meghagas elleni védekezésnél.

Ugyancsak veszélyforras a parapetfal feltletén kiinduld konturszivargas. Ez ellen elsésorban a vizoldalon
védekezhetiink. Ha erre nincs lehetéség, a mentett oldalon bordas megtamasztas épitése javasolhato.

Hibasan kialakitott parapetfal tonkremenetele okozta az gatszakadast a Tassi zsilipnél (13-7108. kép)
az 1956. évi arviznél.
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13.4.2. Arvizvédekezés miitargyaknal

Az arvizvédelmi téltésbe beépitett mitargyak minden esetben megszakitjak a vonal anyagi folytonos-
sagat, és ezért minden mitargy kilon figyelmet érdemel, egyedi arvizvédelmi hibaforrasnak tekinten-
dé. A matargyaknal a kdvetkezd altalanosan el&forduld jelenségekre kell figyelemmel lenni:

e a mitargy anyagi jellemz@8ivel 6sszefuggé hibak (repedezett, nem vizzard beton, elméllott tégla,
eltort vascsd az arviz soran atszivargast tesz lehetévé és a toltéstestet ataztatja);

e a szakszeritlen tervezés és kivitel kdvetkeztében keletkezett hianyossagok (rovid szadfalak, mi-
targy korili szivargas, dilatacios hézagok, nyomécsé karos rezgése, szivattyl rossza alapozasa ko-
vetkeztében keletkezd rezgések, munkagddrok viztelenitésekor elkdvetett hibak, stb.);

¢ a fenntartas, karbantartds elhanyagolasa (elzarészerkezetek hibai, korrézioi stb.) miatt bekdvetke-
zett hianyossagok;

e az arvizvédekezés soran a nagyaranyu és a nagy tOmegeket szallité jarmiforgalom statikus és
dinamikus tulterhelésének karos hatasa.

A mitargyak mellett sokszor jelent8s konturszivargas alakul ki. Ez nagy valdszinliséggel a kdvetkezé
harom okra vezethetd vissza:

e a beton és talaj eltérd dilatacidja,

e a mitargy és talaj eltér6 6sszenyomaodasa,

e a mitargy kilénb6zé részeinek az eltérd terhelésébdl adddé mozgasa.

A mitargyak vizsgalata fontos, az évenkénti rendszeres vizualis megfigyelésen kivil rendszeres mi-
szeres méréseket is kell végezni. A mitargy és talaj kapcsolatanak m{iszeres, roncsolas mentes vizs-
galata megmutatja azokat a helyeket, ahol konturszivargas lehetséges. Ez a feladat arvizmentes id6-
ben végzendé.

A miutargyak koruli legkisebb szivargas, csurgas ellen azonnal védekezni kell. Kuldndésen nagy ve-
szélyt jelent a nyomoécsdvek repedése, mert ez a toltés gyors és erds elazasat, a csévek alatti és mel-
letti talaj és/vagy a toltéstest elmosasat okozhatja. Ugyancsak a toltés alatregel6désének veszélyével
fenyeget a toltéshez kdzel épitett medencék és szivoaknak repedése is.

A 1998 novemberében és 1999 marciusaban a Tisza-volgyi arvizek idején is tdbb mitargy kérnyékeén
alakult ki olyan szivargas, mely jelent6s kdrosodast okozott volna arvizvédekezés hianyaban. A mi-
targy melletti szivargasok megsziintetése okszerli beavatkozasokat igényel. Keresni kell azokat a
lehet6ségeket, hogy a mitargyak konturszivargasanak megsziintetését kitakaras nélkil el lehessen
végezni, vagyis ne kelljen az egész gatat elbontani és Ujra épiteni. Kiléndésen fontos ez a modszer
veszélyes, mélyvezetési keresztezések rehabilitaciojanal.

Veszélyes helyekként kell szdmon tartani a hasznalaton kivll helyezett, de a tdltésbdl el nem tavolitott
mitargyakat. Ezek a funkciojukat vesztett keresztezések évrél évre nagyobb veszélyt jelentenek.

A mitargyak mellett jelentkez8 csurgas vizhozamanak (a sebesség és/vagy ataramlo felllet) nbvekedé-
sével n6 a veszély is. Nagyobb vizsebességnél gyakrabban tudnak a jarat falardl talajszemcsék, talajro-
gok leszakadni. Ezek a talajdarabok id8szakosan elzarhatjak, majd tovabb mozdulva L’y'ra megnyithatjak
a jaratot. Ekkor a mentett oldalon a szemlél§ azt tapasztalja, hogy pulzal a vizhozam 8 idénként csok-
ken, illetve né. Ez a tdnkremenetel el6tti utolsé lehet8ség hatékonyan beavatkozni. A gat tonkremenetele

el6tt hirtelen megnd a vizhozam, a vizoldalon megjelenik a szivétdlcsér, ekkor mar nincs mit tenni.

Zsilipek

Zsilipek esetén kétféle meghibasodas jelent leggyakrabban veszélyt, a zsilipek melletti konturszivar-
gas és a zsiliptest repedése, torése. A zsiliptest mellett, illetve alatta a kapcsolddé eltérd tulajdonsagu
épitési anyagok érintkezési felliletén mindig varhato er6sebb szivargas. Ennek csdkkentése céljabdl a
szivargasi Utvonal meghosszabbitasara kell térekedni. E célbdl a zsiliptesthez kapcsolédva szarnyfa-
lakat, gallérokat és az alapozasba megfelel6 méretli szadfalakat épitenek be. A szivargasi utvonal
meghosszabbitasanak kilonds jelentésége van a régebbi épitési zsilipeknél.

Barmilyen gondos tervezésnél és épitésnél sincs kizarva az, hogy helyi épitési hianyossagok, egyes
szakaszok el6re nem latott sullyedése okozhassa a zsiliptest elvalasat a tdltés anyagatol, mikor is a
kisebb ellenallasu szakaszon fokozddd vizmozgas tovabb lazithatja a zsilipet koriulvevé talajt — a zsilip

2 Az 1999 évi tiszai arvizvédekezéskor az Ujlérincfalvi szivattyltelep mitargyanal mar ebben a fazisban volt a
tonkremenetel.
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melletti csurgassa fajulhat. A zsilip melletti csurgas (713-48. abra) idével az alapozasbol karosodo talaj
miatt helyi kiliregel6désre, a zsiliptest egyenlétlen slillyedésére, repedésére, végsd esetben térésére
vezethet.

13-48. abra. Zsilip csévénél az elzard szerkezet két oldalan keletkezett hiba miatt vizaramlas és talaj-
kimosodéas alakul Ki.

Mélyen fekvd zsilipeknél a toltéstest megrogyasa sem figyelmeztet idejében a bekdvetkezett szivar-
gasra (az atboltozédas miatt), altalaban csak a zsiliptest torésével egyidében észlelhet. Ezért minden
szivargasnak, ami a zsilipfej kdzelében jelentkezik, nagy figyelmet kell szentelni, és a szivargas meg-
szuntetésére késedelem nélkil be kell avatkozni.

A mitargyak melletti (alatti) szivargas megsziintetése nehéz. Elsé tennivalé minden esetben a mi-
targynak maganak mindkét végén valé lezarasa, mert a zsilipcsé repedése vagy térése (713-48. abra)
esetén a csovon at térténé — ugyszolvan akadalytalan — vizaramlas az anyagkisodrast erésen fokoz-
za, akar a csébdl kifelé iranyul, akar abba befelé.

Vizoldali és mentett oldali védekezési lehetdség is van. Mentett oldalon ellennyomé medence 1étrehoza-
sa. A medencemeéretet a helyi korilmények hatarozzak meg, széba johet akar a zsiliphez kapcsolédo
csatorna elzarasa is (13-49. abra és 13-109. kép). Ekkor szikség esetén szivattyaval kell segiteni az
ellennyomd medence feltdltését. Elsé lépésként néha elegendd a zsilipcsatorna attoltése, erés csurgas-
nal azonban az attoltés korilzarasat kortltésszerlien a terep felé kell magasitani (13-109. kép).

Csongrad belteriletén a sarkanyfarki zsilip mentett oldalan el6szor ellennyomé medence kesziilt fel-
kérben, majd a biztonsdg ndvelése miatt a zsilip betonnal ki lett téltve (13-170 kép). gy az arhullam
biztonsaggal levonult, de a zsilipet at kellett épiteni.

aR

13-110. kép. Sarkanyfarki zsilip bevédése a 2006. évi arvizkor

Olyan cs6zsilipeknél, melyeknek a vizoldali rézsiibdl kiemelkedd része nincsen, meg lehet kisérelni a
zsilipf6é és kornyezetének leterhelt folias lefedésével csdkkenteni a bearamlast. Ennek sikerétél fugget-
lendl a mentett oldali ellennyomas mielSbbi 1étrehozasaval kell a szivargas csdkkentésérdl, elallitasa-
rél gondoskodni.
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El6ny0s lehet a zsilipcsd mellé (ferde csOvekkel a csé ala is) olyan anyag besajtolasa, amelyik elzéarja
a hézagokat, réseket. Erre a célra alkalmazhaté habarcs vagy bentonit besajtolasa, ujabban
geopurhab is, védekezés alatti alkalmazasa esetenként eldéntendd, de koriltekintést igényel. A 2000
évi arvizvédekezéskor a Zagyva jobb parton 1évé Hatarmenti-zsilipnél er6s csurgas mutatkozott, a
csurgas az ellennyomd medence, szoritdgat épitésénél sem csokkent jelentésen. Harmadfoku arviz-
védelmi készlltség idején a terepszintrél a matargy fala mentén végzett geopur injektalassal sikertilt a
csurgast elallitani.

Nyomocsovek

A zsilipekhez hasonlé meghibasodassal lehet szamolni a nyomocsoveknél is. Azzal az eltéréssel,
hogy a cs6ben Iév6 tdlnyomas folytan, ha a csdvon repedés tamad, akkor a nagy erejl kitorés, a csé
mellett a mentett oldal felé iranyulva a vizoldalrél beszivargd viznek mintegy elére utat épit. Ezért
nyomocsoveknél elsd teendé a nyomas megsziintetése, ha erre lehetéség van. A tovabbi teendék a
zsilipekre vonatkozéan megfogalmazottakkal egyeznek.

Szivattyutelepek

A szivattyutelepek leggyakrabban a tdltés kézelében, esetleg kivételesen magaban a toltésben épul-
tek. A belvizi szivattyutelepnél a védvonalon keresztll torténd szivargast az a kérulmeény teszi kilonle-
gessé, hogy a szivattyutelep lizemelése folytan a szivéaknaban és a csatlakozé f6csatornaban létesi-
tett depresszié miatt a szivargas a szivattyutelep kérnyezetében fokozddik. A fokozott szivargas a
csatorna fenekén talajkimosddast, fellazulast, buzgart okozhat és ezzel meginditdja lehet a szivattyu-
telep kérnyezetében bekdvetkezd talajtérésnek, a telep és/vagy a védvonal beszakadasanak is.

Az els6 jelek — a fenéken jelentkez6 felduzzadas és buzgarok — a mozgo vizben nehezen ismerheték
fel. A telep kozelében fellépd térszinmegrogyasok, esetleg az éplleten észlelhetd repedések, mar a
helyzet sulyosbodasat jelentik. Ezért nagyon fontos, hogy az arvédekez6k mar elére tajékozva legye-
nek a szivattyutelep korzetében az altalajviszonyokrdl, sét a telep egész épitéstorténetérdl is! Ezen
karos jelenségek észlelése esetén a szivattylzast megszintetve a vizszintet emelni, ezaltal a de-
pressziot csOkkenteni kell. Sulyosabb esetben a csatorna elzarasara is szikség lehet. A csatorna
vizszintjének emelésére szilkség esetén jaszolgatat kell épiteni. Az elzaras célszerl helyét a helyi
kérdlmények hatédrozzédk meg, a védvonaltdl mért 60-100 m-re is lehet telepiteni. A gyorsabb vizszint
emelkedés elérésére a csatorna elzart részének feltdltését, az ellennyomas létrejottét vizatemeléssel
is siettetni lehet.

A csatorna fenekén keletkez6 buzgarokat folyamatosan figyelni kell, akarcsak a csatorna oldalanak a
stabilitdsat. A 2000 évi arviznél tdbb marosi ill. alsé-tiszai szivattyutelepnél jelentkeztek buzgarok a
szivattyuteleptdl 10-15 m-en beltl. Az 1999 évi kords-volgyi arviznél a hosszufoki szivattyutelep kbz-
vetlen kdézelében csuszott meg a belvizcsatorna rézsije.

Belviz szivattyutelepeknél a buzgarképzddeést elésegitheti a gépek miikddésébdl szarmazo dinamikus hatas is.

A szivattyutelepeknek az arvizvédelmi toltést keresztez6 nyomdcsdvei esetében az egyéb nyomaocso-
vekre vonatkozé 7.2.2. pontban foglaltak szerint kell eljarni.

Sziikséghelyzetben a szivattyutelep csévének, a csé és a szivattyutelep kapcsolatanak vagy az elzaré
szerkezetének meghibasodasa miatt eléfordulhat, a géphaz és kapcsolddé létesitmények elarasztasa,
ekkor a teendbk a kdvetkez8kben sorolhaték fel:

a telep aramtalanitasa,

a szivattyutelep szabadon &ll6 falainak kilsé megtamasztasa,

ablakokban meghagas elleni védelem kiépitése, ha sziikséges,

a telephez kapcsolédo csatornaban ellennyomé medence kialakitasa, szoritdgat épitése.

13-49. abra. Szori-
tégat épitése a mii-
targyhoz vezeté
csatornaban.

471



13. ARViZVEDEKEZES

Sokszor segit a szivattyutelep megfelel§ Uzemeltetése is a jelenségek csokkentésében. Hasznosabb
egy egyenletes szivattyuzas, mint hirtelen vizleszivas és az utana kdvetkezd feltéltédés gyakori ismé-
telgetése. A hirtelen vizleszivasnal a talajban mindig hirtelen nagy hidraulikus gradienst allitunk eld,
aminek kovetkeztében konnyen johet létre helyi karosodas. Egyenletes vizszivattyuzassal nincs a
talajban Iév6 viz ,rangatasa”, statikus vizszinteknél folyamatos aramlas, allandé aramkép alakul ki.

13-109. kép. Ellennyomé medence kialakitasa szoritégattal a mitargyhoz vezetd csatornaban.

Elzaré6 szerkezet meghibasodasa

Foladel lazan 161101 zsakok

13-50. abra. Vizoldali elzar6 szerkezet hibaja esetén alkalmazandé védekezés.

Zsilipek, szivattyutelepek csdveinek, viz oldali elzaré szerkezetének hibja miatt nehézségekbe Utko-
zik a vizvisszatartds megoldasa, tdbb helyen nincs is meg a keresztezések kotelezden elirt mindkét
oldali elzarasi lehet6sége. Kilondsen veszélyesek lehetnek a régi ontdttvas csappantyuk. A vizoldali
elzaras hibaja miatt akar 8-9 méteres vizoszlop is nehezedhet hirtelen a mentett oldali elzar6 szerke-
zetre, ha van. Ha nincs, akkor kézvetlenll a mentett oldalra nagy atmérével, erés vizsugar l6vellhet ki.
Ekkor nincs id6 a javak mentésére, percek vagy akar masodpercek alatt beallhat a miitargyban a viz-
oldali vizszint. Mind a mentett oldali, mind a vizoldali védekezést meg kell probaini.

Vizoldalon a cs6 elvezetd nyilasanak az elzarasa a feladat (73-51. abra). Egyenként vizbedobott ho-
mokzsakokkal nem ériink célt, ugyanis ha a nyilas mellé megy, akkor nem javitottunk a helyzeten, ha
eltalaltuk a nyilast, akkor pedig a viz egy pillanat alatt atviheti a tuloldalra. Meg kell prébalni:

o erdsen Osszekotott bekotodtt szaju, megtoltdtt homokzsakokat egyszerre vizbe dobni,
e nagyobb tdmegben megtoltétt homokzsakokat vizbe dobni,

o 1Oltdtt konténer zsakot a meghibasodott elzar6 szerkezetnél a vizbe juttatni.

Csak ilyenkor hasznalunk bekétdtt szaju homokzsakot!

A vizoldali védekezéssel parhuzamosan meg kell kisérelni a mentett oldalon ellennyomast biztositani
a helyi korilményeknek megfeleléen a csatlakozé csatorna elgatolasaval és/vagy a szivattyutelep
éplletének, falainak felhasznalasaval.
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13.4.3. Arvizvédekezés egyéb keresztezéseknél

Az egyéb keresztezéseknél az arvizi jelenségeket egyedileg kell megvizsgalni. A védekezést a helyi
kértlményeknek megfeleléen kell kialakitani, mérlegelve, hogy vizoldalon, vagy mentett oldalon cél-
szer(ibb-e védekezni. A vizoldali védekezés rendszerint alacsonyabb kéltségli, a mentett oldali véde-
kezés rendszerint jobban gépesithetd és jobb védelmi anyagellatas biztosithato.

13.4.4. Arvizvédekezés a toltéskoronan 1évd burkolt Gton

A koronan Iévé burkolt utak harom legfontosabb hiba forrasa, ami arvizvédekezéskor jelentkezik a kvetkezd:

o Utat csak a magassagi biztonsaggal névelt mértékadd arvizszint felé szabad alapozni. Ennek elle-
nére sok helyen az orszagban a burkolat koronaszintije sem éri el az el6irt gatmagassagot. llyen
esetekben a nagyviz kialakulasa elétt mar meg lehet szervezni a védekezést a vizoldalon. A nyul-
gatat mindenképpen a termett talajra javasolt helyezni, és nem az Gtburkolatra. igy egyrészt a nyul-
gat terhe alatt az utpadka kicsit tomorodik és csdkken az ateresztbképességi egyttthatdja, mas-
részt az utburkolaton, mint sima fellleten nem indul meg szivargas a mentett oldal felé.

e Az Ut agyazata rendszerint j0 vizvezetd rétegbdl készult, ami azt jelentheti, hogy a burkolat alatt
jelentés vizmozgas alakulhat ki. A vizmozgas kimosdédast és a gat atszakadasahoz vezethet, ha
idejében nem azonositjak a jelenséget. llyen esetekben a vizoldali védekezéssel kell elejét venni a
jelenség kiterebélyesedésének. Szoba johet a bemeneti nyilas vagy felllet betaposasa, homok-
zsakkal burkolasa buvarok segitségével. Ezeken a helyeken a vizoldalnak féliaval torténd burkolasa
csak abban az esetben hatékony, ha mar jelentds a vizmozgas és folyamatos a félia leterhelése. A
2000 évi kdzép-tiszai védekezésnél Tisza jobb partjan Nagykor( teriletén volt hasonld jelenség te-
tézés idején. A korona vékony aszfalt rétege beszakadt egy arra jaré jarm( alatt, és lathatova valt a
zuzottkd agyazatban sebesen csorgd viz. A vizoldal le volt féliazva, és mintegy 50 cm magas ho-
mokzsakbol készult nyulgéat volt. A folyd vizszintje a korona burkolattal szinelt. Elsé [épésként a be-
szakadt terlleten az aszfalt eltavolitasra kertlt, majd miutan latszott, hogy a kimosddas nagyobb te-
ruletd, fel lett bontva a teljes lebeg® rész. Ekkor mar latszott a teljes karosodasi teriilet. A kimoso-
dott anyag védelmi anyaggal lett kitdltve és a védelmi anyag a csurgas iranyaban az aszfalt ala is
be lett krampacsolva (csakannyal betémaritve, beverve).

o El6regyartott beton elemekbdl készult utnal jelentkezd altalanos hiba, hogy a beton elem nem fekszik
fel mindenhol az alapozasanak kialakitott talajra (ami sokszor homok agyazo réteg volt — Id. el6z6 be-
kezdések). igy ezeken a helyeken szivargas, csurgas alakulhat ki. Kiiléndsen veszélyes lehet a beton
elemeknek a finom homokon, homokliszten alapozasa, mert ezeket a talajokat a viz kdnnyen elmos-
hatja, elsodorhatja (elég finomak a szemcsék az elmosashoz, de még nincs kohézidjuk).

13.4.5. Vasuti palya védelme

Kevés helyen az orszagban a vasuti téltés az arvizvédelmi févédvonal. Ezek a szakaszok rendszerint
hosszuak, kdzuton nehezen megkdzelithetéek és arvizvédekezésnél két szempontbdl veszélyesek:

e a foldmi eleve nem arvizvédelmi gatnak épult, barhol tartalmazhat vizet jol vezet6 rétegeket (Id.
Szolnok volt vasuti toltés ,Niagara” csurgasa, 13-56. kép és 13-29. abra).

e arviz alatt a t6ltés magasitasa a zUzottké agyazat miatt csak nehezen oldhaté meg. Arviz elétt a
toltés labatdl kell felmagasitani egy olyan teherbiré szerkezetet, mely nyulgat vagy jaszolgat alapja
lehet (13-111. kép). Erre pedig akkor mar nincs lehetéség, ha az alépitmény labat mar ellepte a viz.

= {1

13-111. kép. Vasuti palya védelme a Komarom — Almasfiizité szakaszon. Azon kevés helyek kézé
tartozik, ahova a védelmi anyagot vasuton célszer(i szallitani.
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13.4.6. Hidak védelme

A hidak nagy értéki létesitmények, karosodasuk nem csak az arvizvédekezést hozza sulyosabb hely-
zetbe, blokkolhatja a védelmi anyag széllitasat és a lakossag ellatasat. A hidak védelme jelenti:

e A parti- és mederpillérek védelmét a kimosddastdl. Arviz alatt ennek megfigyelése elég nehéz,
azonban ha ilyet tapasztalnank, eredményesen kézsakok elhelyezésével védekezhetiink ellene.

o Az athidalo szerkezet védelmét az uszadékoktdl. A folyd drado viznél sok uszadékot szallit, ezek fenn
akadhatnak a hidpilléreken (13-712. és 13-113. kép), vagy beszorulhatnak az &thidalé szerkezet ala
(akar hajok is 13-114. kép). A megakadt uszadékhoz Ujabbak érkezhetnek, elzarva a meder egy ré-
szét, visszaduzzasztast okozva a folyéban. A visszaduzzaszt6 hatés olyan nagy is lehet, hogy a viz
meghagja a toltés koronat. A fennakadt uszadékra hat az araml6é viz nyomaoereje, amit a hidra ad to-
vabb. Ez az erd akkora is lehet, hogy a hidszerkezetet elmozditja a saruirél vagy benyomja a vizbe
(13-115. kép). A torlodd uszadék a viz aramlasi nyomasat adja at a hidra. Ez ellen a védekezés a hid-
rél torténik. A hidon allé markol6 a fennakadt uszadékot teherautéra rakja, amit a teherauté elszallit.

o Az athidalé szerkezet védelmét a viznyomastol. TObbszoér eléfordult mar, hogy a vizszint olyan ma-
gasra emelkedik, hogy szakaszokon vagy teljes hosszban eléri a hid also6 sikjat (73-116. kép). Ek-
kor az aramld viz jelentés oldalnyomast ad &t a hidra, ami a sarukrdl térténd elmozdulésat jelenthe-
ti. Ez ellen a hid leterhelésével, a fuggbleges erék ndvelésével védekezhetink. Vasuti hidnal rend-
szerint zuzottk&vel rakott vasuti szerelvénynek a hidra tolasaval, kdzuti hidnal folddel toltott teher-
autéknak a hidon parkolasaval védekezhetlnk.

£
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13-112. kép. A hidaknak (itk6z6 usz6 hordalék jelentés 13-113. kép. Lengyelorszagban 1997. évi
vizszintes erével hat a hidszerkezetre. arvizkor az Odera hidon fennakadt uszadék
Jelentés visszaduzzasztast eredményezett.

A hidpillérek sullyedése (13-117. kép), vagy a hidszerkezetnek a sarukrol t6rténd leugrasa azonnal
csokkenti az atfolyasi szelvényt, az athidalé szerkezetre még nagyobb nyomast fog jelenteni, és
azonnal n6 a felvizen a visszaduzzasztas. A gatszakadas kialakuldsanak veszélye hirtelen megndé a
lokalis vizszint emelkedés miatt. Ezért, ha a hid alsé sikjat a folyo vizszintje megkdzeliti, a hid medfi-
gyelésére, védelmére folyamatos szolgalatot kell elrendelni.

13-114. kép. Elszabadult hajé az Elban 2002-ben 13-115. kép. A viz nyomaséra a hid leugorhat a
beszorult a hid ala, nemcsak az acélszerkezetet, sarukrol, el is viheti a hidat a viz.
de a hidpillért is veszélyeztette.
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13-117. kép. A Nagy-ag torkolatédnal 1998-ban az

vasuti hid alsé élét 2000-ben. Az elhalad6 sze- aramlé viz elmosta a hidpillér kbrnyezetében a
meélyvonat mégétt latszik a hid leterhelésére beal- talajt, a pillér megsiillyedt, ami hid lebontasahoz
litott kbvel rakott tehervonat. vezetett.

13-118. kép. Egy komplett varos torlédott fel a vasuti hidon a Red foly6 arvizénél.

13.5. ARViIZVEDEKEZES JEGES IDOBEN

Az elmult években nem voltak pusztito jeges arvizek, melyek arra emlékeztetnének, hogy a magyaror-
szagi folydk nagy részén, kiilénésen pedig a Duna Budapest alatti szakaszan mennyit szenvedtek az
artéren élék. Azonban az id6jarasi és vizjarasi tényez6k kedvezétlen alakulasa folytan nem zarhato ki
teljes mértékben, hogy jeges arvizek, veszeélyes jégtorlaszok keletkezzenek.

A jégzajlast és a jég beallast a negativ h(’iésszeggel29 jellemezhetjiik (napi atlag hémérséklet szorozva
a folyamatosan fagyos napok szamaval). Az utébbi 6tven évben a Dunan kétszer volt jégbeallas, ezzel
szemben a XIX. szazadban az évek kétharmadaban. A jégbeallasok szamanak drasztikus csdkkenése
a kovetkezb tényezbkre vezethetd vissza:

29 A XX. szazad els6 felében a budapesti Duna szakaszra a 10x10 szabaly volt érvényben, miszerint a Duna
beallt, ha 10 napig az atlaghémérséklet -10 °C volt. Ennek megfeleléen a negativ h66sszeg -100 °Cnap-ra ado-
dott.
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o A folyé szennyezettségének ndvekedése. A szennyezés hatasara a viz fagyaspontja csokken na-
gyobb negativ h66sszegre van szikség a folyd bealltahoz.

o A folyészabalyozassal rovidiltek a folydk, nétt az esés és a sebesség. A nagyobb sebességi fo-
lyéviz alacsonyabb héfokon fagy be.

¢ Nétt a folyok héterhelése, aminek kompenzalasara nagyobb negativ h60sszeg kell a befagyashoz.
A folydk héterhelésének ndvekedését a kdvetkezé fontosabb dsszetevdk hatarozzak meg:
e globdlis felmelegedés,
e befolyd szennyvizek mennyiségi novekedése,

e duzzaszté mlvek bogéjében jégdugo kialakulasanak elkerilésére also Uritéssel a nagyobb fajsu-
lyd melegebb vizet engedik le a folyon,

o a folyé bedgyazddasa és a kisvizek csdkkend szintje a mederbe aramlé melegebb talajviz meny-
nyisége noé.

13-120. kép. Mitargy kezelb szerkezetének jégtelenitése.

13-119. kép. Beallt folyoszakasz.

Ha a jéggel boritott, un. beallt folydszakaszt (73-119. kép) az enyhllés alulrdl, a befogadd iranyabdl
éri, akkor a jégtakaré felszakadasa alulrél indul meg, a jég akadalymentes levonulasat a mellékfolyok
Oblité hatasa is el6segitheti. Ez a tipusu helyzet a Duna esetében a Foldkdzi-tenger és a Dél felél
érkez6 enyhiilés esetében kdvetkezik be. Amennyiben tartés hidegben bepancélozédott jégtakardju
folydk felsd vizgydljtdjére hirtelen, esézéssel parosuld enyhulés érkezik, raadasul a magasabb fekvési
vizgy(ijtékon szadmottevd hé halmozddott fel, akkor a gyors olvadas jelentés arhullamokat indit a beallt,
jéggel fedett folydszakaszokra, felllrél szakitva fel a jégtakaroét. llyenkor igen veszélyes, jégtorlédasos
arvizek alakulnak ki, az arhulldm elére haladtaval ujabb és ujabb jégdugdk jottek Iétre.

A Duna Eurépa masodik leghosszabb folyéja. Sokszor el6fordult, hogy a felsé folyasnal mas idéjarasi
viszonyok, mas meteoroldgiai események jatszottak szerepet, mint a Karpat-medencében. A déli szél-
lel a Duna és az Inn medencéjében kialakult felmelegedés tébb esetben nem érte el a Karpat-
medencét, igy a kialakult arhullam a Karpat-medencében a Dunan még stabil jégpancélt talalt. A jég
megtorlédott, jégtorlasz alakult ki, aminek kdvetkeztében a felvizen gyorsan emelkedett a vizszint.
Nem lehet el6re jelezni a vizszintemelkedés végleges magassagat, mert nem a vizhozam, hanem a
meder elzarédasa okozza. Jeges arviz elsd sorban meghagas elleni védekezést (13.1. fejezet) kivan,
a vizszint olyan gyorsan n6é a jégdugo feletti folyd szakaszon, tébbnyire nincs id6, hogy szivargas ki-
alakulhasson a gatban, vagyis altalaban nem arvizi jelenséggel van dolgunk.

A Tisza vizgy(jt6je Iényegesen kisebb, mint a Dunaé, a jellemz&en nyugatrdl vagy dél-nyugatrél j6vé felmele-
gedés el6szor a mélyebben fekvd alfdldi terliletekrdl takaritja el a jeget, igy a Tisza vizgy(ijt6jében rendkiviili
jeges arvizek ritkan fordultak ki. A mellékfolydkon akkor volt jeges arviz néhany esetben, amikor a téli felme-
legedés utan elinduld arhullam lefolyasa alatt Ujra jelentds lehdilés alakult ki (Id. pl. 1966 Berettyo arviz).
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Jeges arvizekkel kapcsolatban az elsd pontosabb adatok a XVIII. szdzad kdzepérél allnak rendelke-
zésre, akkor is a nagyvarosokrol. Az 1744. évi arviz Pesten 80 hazat pusztitott el, 1768. évi 611-et. Az
1799. évi jeges arviz romba dontoétte Ferencvarost, délebbre Kalocsan, Foktén és Fajszon okozott
jelentds karokat. Az 1809, majd az 1811. évi arviz nyoman Pesttél délre 7 kézség hazai pusztultak el
oly mértékben, hogy négyet Ujja sem épitettek, harom pedig atteleplilt magasabban Iévé teriletre.

Az 1838. évi Duna-volgyi jeges arviz kialakulasaban jelent6s szerepe volt annak, hogy az igen ke-
mény télben a Duna jege — t0bb helyen torlédva — egészen Bécsig rakodott fel. A feliilrél érkezb olva-
dassal indult arhullam hatalmas jégtorlaszokat képzett, a lezudulo viz- és jégtémeg Pozsonytdl a Dra-
vaig végigdulta az arteret: 10100 haz délt 6ssze (Pesten és Obudan a hazak tdébb mint fele), 3200
megrongalédott. Az eldntott terlilet meghaladta a 400 000 ha-t, a kar értéke a 20 millié forintot. Pest
lakossaga nem volt felkészlilve ekkora aradasra, az alagsori és pincelakasokban éléket sem figyel-
meztették. A csepel-szigeti torlasz okozta visszaduzzasztas miatt a vizszint rohamosan emelkedett, az
akkori pesti Duna parti védmiiveket mintegy masfél méter magas viz lepte el. Eletét vesztette 153
ember, az aldozatok szamat az névelte meg, hogy éjjel tért a viz a varosra. Ez a legsulyosabb ismert
arvizi katasztréfa toltésezett folydnal a Karpat-medence térténelmében.

. L I A el
13-121. kép. Az 1956. évi dunai jeges arviz Dunaféldvarnal.

1876-ban harom nagy arviz pusztitott a Karpat-medencében, ketté a Duna- egy a Tisza-volgyben. A
Duna jeges arvize csaknem mindenhol kiéntétt Pozsonytdl a Bajaig. Budapestnél 867 cm volt a tetd-
zés februarban, a masodik legmagasabb jeges arviz volt a XIX. szazadban. A Duna hdéolvadasbdl
szarmazd masodik arvize a mellékfolydok mentén torte 4t a gatakat és tovabbi eldntéseket okozott a
Baja alatti Duna szakaszon. Ez a marciusban és aprilisban kialakult arhullam 1965-ig a legmagasabb
jégmentes arviz volt Budapesten.

A Duna-volgy két és a Tisza-volgy egy arhullama kévetkeztében 347 gatszakadasrél van feljegyzé-
slink 1876-bdl (220 esetben a Duna- és 127 a Tisza-volgyben). Az eldntétt telepllések szama 807, az
elontott tertlet nagysaga 937000 ha volt. A karosodott épliletek szama 6917db (Duna-vélgy 4558 és
Tisza-vdlgy 2359), tébb mint félezer hid ment tonkre, a kitelepitettek szama megkdzelitette a 19000
fét. A kdrok dsszege meghaladta a 42,5 milli6 forintot.
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13-122. kép. Az 1876. évi arviz, a Victoria gat szakadasa Angyalféldén a korabeli rézkarc szerint.
Hattérben a Victoria gézmalom éplilete a Duna parton.

Az 1890-es évekig, a megkezdett folydszabalyozasi munkak végéig, a Duna mellett a jeges arvizek
jelentették a legnagyobb veszedelmet a Budapest alatti folyd szakaszon. Nem lehetett tudni, hogy
adott évben hol torlédik meg a jég30 (annak ellenére, hogy voltak visszatérd veszélyt jelentd helyek,
mint példaul a Harmas-sziget Fajsz mellett), a torlédott jég a meder mekkora teriletét zarja el, mikor
indul meg, mekkora visszaduzzasztast okoz és a visszaduzzasztassal mekkora vizszintemelkedés
alakul ki°*". A Felsé-Dunan (Rajka-Gonyii kézott) az 1886-96. években megépitett miivek hatasara a
jéglevonulasi viszonyok megjavultak. Csokkent a jeges, f6leg az alléjeges idészakok tartéssaga, va-
lamint a beallas gyakorisaga.

Az utolso jelentds jeges arviz a Dunan 1956-ban volt. Az arvizet megel6zden a vizgylijtdén jelentékeny
mennyiségl hé hullott. A szokatlanul hideg februar kézepére a Dunan Pozsonyig, igen erés jégpancél
alakult ki. Februar végén és marcius elején a Nyugatrdl érkezd enyhulés intenziv olvadast eredmé-
nyezett, mely a Karpatok Ny-i karéjan 100 mm csapadékkal parosult. A kialakult arhullam a folyd men-
tén, Dunafdldvar alatt szamos jégtorlaszt hozott 1étre. Az arviz tet6zése a korabbi maximumokat
28-103 cm-rel haladta meg, annak ellenére, hogy 58 (!) gatszakadas alakult ki. Viz ala kertilt 74 ezer
ha, 39 kdzségbdl 60 ezer embert kellett kitelepiteni.

A jeges arvizek ellen els6sorban folydszabalyozassal védekeziink. A korszerlien végrehajtott folydsza-
balyozassal ki lehet kiiszObdlni a jégmegallasra és torlédasra veszélyes helyeket. Meg kell sziintetni

e az éles kanyarulatokat,

e a kozépvizi meder szlikileteit,

e az egészségtelenil szétterlilé6 mederszakaszokat,

e a mélyen benyuld parti zatonyokat, és

o tulszélesedett folydbmeder inflexiés pontjait, az &tmeneti szakaszok sekély gazloit.

E beavatkozasok csak akkor hajthatdk végre helyesen, ha megfeleld ismeretekkel rendelkeziink a
folyordl, a jégképz6dés és a jégmozgas torvényszerliiségeirdl. Fontos, hogy a keresztez6 mitargyak is
ugy legyenek kialakitva, hogy jégmegallast ne okozzanak. A miitargyak helyénél a vizzel kapcsolodo
méretezést minden esetben modell kisérlet alapjan kell végrehajtani.
A hulldmterek méretei, szélessége, magassagi viszonyai, benéttsége, beépitettsége, emésztéképes-
sége altalaban tag hatarok kozott valtozik. A jeges arvizek kialakulasa szempontjabdl ezek szerepe is
jelentds lehet. Ha az arvizi mederszlkiletekben kifogastalan mederviszonyok, megfelelé vizmélysé-
gek vannak, a jég csak a legritkabb esetben all meg. A sziik hullamtéren a felduzzasztott viz nem

tudja az akadalyt megkeriini, csak a gatakat meghagva tud maganak utat talalni, és igy torlasz tovabb
épllése miatt a katasztréfa elkertilhetetlen.

30 igy alakult ki, hogy Bécs, Pozsony, Komarom és Pest-Buda kiilénbdz6 években szenvedett jeges arviztél.

31 A XX. szazad elejéig a nagyobb telepliléseken a jég megallasat agyuldévéssel hoztak a lakossag tudomasara.
llyenkor a polgarok ezrei lepték el a folyd partjat, hogy sajat szemiikkel gy6z6djenek meg a veszély mértékérdl,
kell-e csomagolni és biztonsagosabb, magasabban fekvé helyre tavozni?

478



13. ARViZVEDEKEZES

13.5.1. Arvizvédekezés a védvonalakon jeges idében

A jeges arvizek alatt jelentkezé események idébeni lefolyasa altalaban viszonylag révid, azaz az ese-
mények gyorsan zajlanak le, altalaban 3-5 nap alatt, ritkan tartott a magas viz egy hétnél tovabb. Elég
itt csupan az alig 6rak alatt kifejlédott jégtorlasz miatti gyors vizallas emelkedésre utalni*?. A jeges
arvizeknek egyik jellemzdje a hirtelen vizszint emelkedés utan kialakulé kiugréan magas tet6zé vizal-
lasok (713-51. abra). Jeges védekezésnél a napi egyszeri vizéllas régzités nem elég, esetenként még a
kétorankénti vizszint rdgzités is ritka lehet (13-52. és 13-53. abra). A jégtorlaszok miatt megduzzadt
viz sok esetben méterekkel magasabbra emelkedett, mint a jégmentes arvizi maximum ugy, hogy
nem tartozott hozz4 jelentds vizhozam. llyen esetben a viz nagyobb hosszon rovid id6 alatt a toltésko-
ronak folé emelkedett, ami a védekezést igen kétségessé teszi. Jeges arviz esetén a védekezésnek a
jégmentes arvizekhez képest kevesebb id6 all rendelkezésére a tennivalok meghatérozasara és a
tényleges védelem megszervezésére. E korlilmények olyan nehézségeket okozhatnak, amelyeket a
védekezés esetleg nem tud ellensulyozni. Ezért a megel6z6 intézkedések kozul azok a legfontosab-
bak, melyek megsziintetik azokat az okokat, amelyek jeges arvizi katasztréfa kialakulasahoz vezet-
nek:

o nem keletkeznek jégtorlaszok, illetéleg
o ha mégis keletkeznék jégtorlasz, veszélyes vizallas emelkedés nem kovetkezik be.

A jeges id6ben torténd védvonali arvizvédekezésnél jelentkezd fontosabb védekezési feladatok, me-
lyek eltérnek a jégmentes idében alkalmazottdl:

o Védekezés a gatkoronat meghalado jeges arvizek ellen,
e Arvizvédekezés fagyott folddel,
e Arvizi jelenségek elleni védekezés jeges idében.

A jeges arviz levonulasara jellemzd, hogy a torlaszok, jégdugok feletti révidebb szakaszokon rendki-
villi lehet a vizmagassag. A hirtelen duzzasztas kdvetkeztében gyakori a gatkorona magassagat elérd,
vagy meghalado arvizszint. A védekez6knek els6sorban a gatkoronat meghaladé magassagu arvizre
kell felkészilnilk. A legnagyobb veszélyt az atdmlés (meghagas) és az atdmlés kdvetkeztében jelent-
kez6 elmosas jelenti.
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13-51. abra. Vizszint valtozasok a paksi, ercsi és adonyi vizmércéken 1876. évi jeges arhulldmnal. A
paksi jelentds vizszint emelkedést a Harmas-szigetnél kialakult jégdugé idézte eléd.

Jeges arvizek alkalmaval altalaban zord id&jarasi korilmények kozott kell védekezni. Hideg, szél, je-
ges es6, ho, jarhatatlan, saros és sikos utak és gatkoronak nehezitik a védekezést, a védelmi anyag
szallitasat. llyen kérilmények koézétt mind az emberi, mind a technikai erd hatékonysaga jelentésen
csokken. Jeges id6ben torténd arvizvédekezésnél nagy figyelmet kell forditani a dolgozék megfeleld
munkakoriilményeinek kialakitasara. A védekezésben résztvevék szamara megfeleld melegedd
helyiséget kell el6késziteni, kildnds gondot kell forditani arra, hogy a ruhazat, a melegitd ital és étel a

2 Az 1966. évi Berettyo arviznél 24 perc alatt 187 cm volt a vizszint emelkedés értéke.
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védekezdk rendelkezésére alljon.

A védekezésre valo felkészilés szokasos teenddi k6zé tartozik a védekezési segédletek, anyagok,
eszkdzok, gépek stb. elékészitése. Azonban az anyagok és eszk6zdk helyszinre szallitasanak eléze-
tes megszervezésénél, valamint helyszini raktdrozasanal figyelemmel kell lenni az esetleges hideg,
fagyos id6re (pl. melegen tartas stb.).

Védekezés a gatkoronat meghalado jeges arvizek ellen

Jeges arviz esetén mindig szamolni kell a varatlanul jelentkez6 jelentds vizallas emelkedésre. Nehezi-
ti a helyzetet, hogy a vizallas emelkedés varhatd mértéke nem szamithatd, ezaltal nem is jelezhetd
elére a kiépitési szint. A védekezés modszerei gatkoronat meghalado jeges arvizek ellen a toltés ma-
gasitasaval, nyulgat és jaszolgat épitésével torténik (13.1.1. fejezet) a téli idészak eltéré kortilményei-
re figyelemmel. A meghagas elleni védekezésnél mindent meg kell tenni, hogy ne alakuljon ki atémlést
kovetd gatszakadas, azonban ha a jégnyomas miatt a jég felcsiszok a koronara és elnyomja a
védmivet, tehetetlenek vagyunk. A jégnyomas nagysaga akkora is lehet, hogy a gat koronat lefejezi.

A gatmagasitas legfontosabb épitéanyaga a homok (a fold magasabb viztartalma miatt lassabban,
jobban megfagy). A talajfagyok miatt az anyagnyeréhely nehezen kitermelhetd. A szallitas alatt jelen-
t6s hideg éri a talajt, ami a tovabbi munkafazisokban (pl. deponalas) tovabb hil. Nagy hidegben ne is
csodalkozzunk, ha a beépités helyére érkez6 anyag mar meg van fagyva. A homokzsak megtoltése,
beépitése, a foldmiivek épitése, az egyéb védelmi anyagok alkalmazasa, a kdzlekedés, a szallitas a
téli kérulményeknek megfeleld technoldgiat kivan. Figyelembe kell venni, hogy hideg, fagyos eszko-
zbkkel és anyaggal csak korlatozott teljesitmény vehetd figyelembe. A védekezés gépi eszkbzeinek
megegyeznek a nyari arviz elleni védekezésnél alkalmazottakkal.

A kézlekedést és az anyagszallitast szolgaloé eszk6z0k mozgasat koriltekintésen, iranyitasrél gondos-
kodva, korforgalom biztositasaval kell megszervezni; a felvonuld utakat, a gat koronajat a gépjarmu-
vek részére folyamatosan kell homokozni.

A téli védekezés gépei, a szadfal- és colopverdé aramfejlesztd és vilagitdé berendezések megegyeznek
a nyari védekezésnél hasznalt eszkdzokkel; az osztagok felszerelése is azonos, a kezel6 személyze-
tet téli munka- és védéruhazattal kell felszerelni.

Arvizvédekezés fagyott folddel

Kilonleges gondossaggal deritenddk fel és jeldlendék ki az anyagnyeré helyek. Fagyban, héban,
rossz kozlekedési viszonyok kozott is hozzaférhetd anyagnyeré helyeket kell kijelélni, ahonnan a
szukséges foldanyag fagyott idében is kitermelhetd. Az anyagnyer6hely terilete alapjan elére kijelol-
het6k a szallitasi utvonalak is, ezeket j6 karba kell hozni, nehéz jarmiivek kdzlekedése szamara al-
kalmassa kell tenni. Az arvizvédekezés sikere mulhat azon, ha az anyagszallitd jarmi nem képes a
rampan felmenni (példaul azért, mert fél a gépjarmi vezetéje a meredek jeges rampatdl).

Olyan anyagnyer&helyet kell keresni és kijeldlni, ahonnan a kikerilé védelmi anyag nehezebben fagy
meg. A kijelolt anyagnyerd helyen legyen

e atalaj viztartalma alacsony, hogy lassabban és kevésbé fagyjon meg a tala;,

o atalaj iszap tartalma alacsony azért, hogy nehezebben alakuljon ki fagyott kéreg a deponia felszi-
nén. A magas az iszap tartalmu (és kiilonésen az agyag) talajok viztartalma magasabb és nehe-
zebben adjak le a vizet.

Arvizi jelenségek elleni védekezés jeges id6ben

A védvonalak és mitargyak el6zetes felllvizsgalatanal figyelemmel kell lenni arra, hogy sokszor vas-
tag hétakard fedi a létesitményeket, amely nehezitheti a jelenségek felismerését. A toltés koronajan
levé hé a kozlekedést is meghiusithatja. Elsé feladat, eltavolitani a havat és esetleges egyéb akada-
lyokat, ezaltal hozzaférhetévé tenni a toltést a védekezés szamara. A koronardl a havat altalaban a
vizfel6li oldalra kell tolni. Nemcsak a toltések koronajardl kell eltavolitani a havat, hanem a téltésfelja-
rokrol is, valamint a védekezési kdzpontok, a gatérhazak és a raktarak stb. kdzelébdl is. Veszélyesnek
minGsilé toltésszakaszokon a mentett oldali rézs(t is le kell takaritani, mert ellenkez6 esetben a ré-
zslin esetleg jelentkez6 meghibasodasokat nem lehet azonositani.

A gétkoronat elérd, rendkivuli vizmagassag és tartdésabb arhullam esetén a megndvekedett viznyomas
hatasara a toltésszivargas, csurgas, atazas, buzgar is eléfordulhat. A veszélyt ndveli, hogy a mentett
oldali rézs( fagyott kérge miatt a jelenségek sok esetben késve észlelhetdk. Az arvizi jelenségek és
hatasuk ellen a nyari arviznél szokasos védekezési moédok alkalmazhatok.
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Jeges gaton a koronat meghaladé vizszint miatt az el6z6 évszazadokban igen sok gatszakadas ala-
kult ki. Nem szabad abban bizni, hogy a mentett oldali rézs( jeges talaja majd karosodas mentesen
levezeti az atomlé vizet. Kétségtelen, hogy a mentett oldali rézs( fagyott talaja bizonyos ideig ellenall
az atémlé viznek, azonban ez idétartam nem becsulhetd, ezért ra szamitani sem szabad.

Az arvizi jelenségek sokszor nem alakulnak ki, mert a fagyott vizoldal nem engedi elinditani a szivar-
gast. Ez a hatas kedvezd az arvizvédekezb6knek. Azonban ha a szivargds, csurgas vagy barmilyen
arvizi jelenség elkezd6dott a toltés testében végbemend folyamatok rejtve maradnak a védekezék
el6tt és varatlanul, mar erésen kifejlett stadiumban jelentkezhetnek. A mentett oldal fagyott kérge nem
engedi, hogy akar részlegesen is tehermentesitve legyen a mentett oldal, nem engedi, hogy a mentett
oldalon a viz kiléphessen a toltésbdl. A visszaduzzasztott viz miatt [ényegesen nagyobb eré adodik at
a mentett oldal 20-40 cm vastag atfagyott kiilsé héjara. A toltésben szivargd, csurgd viz hémérséklete
fagypont feletti, igy felmelegitheti a mentett oldali fagyott kérget. Amikor a kéreg itt-ott foltokban felen-
ged, szilardsagat veszti és szinte robbanasszer(i gyorsasaggal tonkremehet a toltés. llyenkor az arvizi
jelenségek fokozott gyorsasaggal jelentkeznek. Kiléndsen veszélyes lehet, ha mindez a mentett oldali
hétakaré alatt jatszddik le, vagyis vizualisan is rejtve marad a védekez6k el6tt. Példa erre az 1956-0s
pdrbdlyi gatszakadas, vagy az 1963. évi tavaszi Marcal gatszakadas.

Osszefoglaléan azt kell mondani, hogy a fagyott arvizvédelmi gat jelenthet elényt is és hatranyt is jelent-
het az arvizi jelenségek elleni védekezésben, azonban a védekezdknek a hatranyra kell készulnilk.

13-123. kép. Az arvizvédelmi gat vizolda-
lan feltorlodott jégtablak az 1941. évi du-
nai jeges arhullamnal.

13.5.2. Jeges arhullamok kialakulasa

Jeges arvizek kialakulasat el6idéz6 feltételek a kdvetkezdk:

e meteoroldgiai,

¢ hidroldgiai,

e meder morfologiai és

o foldrajzi.

A meteorologiai feltételek a j€g megjelenésében és levonulasaban dont6é szerepet jatszanak. Sta-
tisztikailag becstulhetd a napi kdzéphémérsékletek alapjan az a negativ h6dsszeg, amely feltétlendil
szlkséges a jégzajlas megindulasahoz, valamint a jég megallasahoz.

A hidrologiai feltételek alatt a jeges id6szak vizjarasanak jellegét, a mellékfolyok hatasat értjik. A
vizjaras, illetve mederteltség hatasa nem egyértelmi. Kis mederteltségnél a folyo jelentds felszin alatti
betaplalast kap. Ez a viszonylag meleg, allandé hémérsékletl viz késlelteti a jég megjelenését.
Ugyanakkor alacsony vizallassal felszinre keriilnek a kiilénb6z8d szabalyozasi miivek és ezek gyorsit-
jak a viz lehlilését, ezzel egyiitt a jég megjelenését. Sok esetben olyan latszélag elhanyagolhaté té-
nyez6k, mint a lebegé anyag mennyisége és az asvanyi anyag tartalom is nagy szerepet jatszhat.
Kimutathato, hogy ismételt jégzajlas esetén a jégképzédés megindulasahoz Iényegesen erésebb lehi-
Iés sziikséges, mint az els6h6z. Ennek oka, hogy az elsé alkalommal, mint kristalyosodasi kézéppont,
a vizben |évd lebegd anyag nagy része kivalik és igy késdbb a kristalyosodas mar l1ényegesen nehe-
zebben indul meg. A mellékfolydk hatasa a jégzajlas megindulasanal jelentds. A kis vizfolyasokon az
esetek tébbségében elébb jelenik meg a jég, és igy a nagy folyok jégképzddésében tulajdonképpen
ezek alkotjak a kiindulasi alapot.
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A meder morfolégiajanak, amelyet a mederszélesség, mélység, kanyarulati viszonyok és esés jelle-
mez, jelentés szerepe van a kihilési folyamatban és altalaban meghatarozoé feltétel a jegmegallasok
helyét illetéen.

A foldrajzi feltételeket alaposan ismerni kell a folydkon végbemend folyamatok helyes értékeléséhez.
A jéglevonulas szempontjabal féldrajzi elhelyezkedés tekintetében két alaptipust kilénbdztetiink meg:
az északrol délre, illetve a délrél északra halado folydkat. A két tipus kozll a jeges arvizek keletkezé-
sére valo hajlam a masodik tipusnal a nagyobb, mert az enyhiilés a felsé szakaszon hamarabb kovet-
kezik, mint az alsékon. A Duna folyd helyzete kedvezétlen, mivel altalaban az enyhilés szintén a felsé
szakaszon kezdddik. Kedvezétlen a jeges arvizek kialakulasa szempontjabdl az a kortilmény, ha hosz-
szu szakaszon nincs mellékvizfolyas. A mellékvizfolyasokon hamarabb levonulé arhullam ugyanis
altalaban kedvez® hatast gyakorol, mert felszaggatja és elviszi a févizfolyas jegét. A Duna ebbdl a
szempontbdl is kedvezétlen, mert az Ipoly és a Drava kdz6tt nincs szamottevd mellékvizfolyas.

Jeges arhullamok kialakulasanak feltételei

A jégképzodés folyamatanak megismeréséhez a vizfolyas héhaztartasi egyenletét kell meghatarozni.
Ehhez figyelembe kell venni, a besugarzasi meleg, a folydmederbdl szarmazoé geotermalis meleg, a
talajvizb6l szarmazé hozzaaramlasi meleg és a mederfenéken termel8dé surlédasi meleg 6sszegét
valamint a kisugarzasi hdéveszteség, a parolgasi héveszteség, a kondukciés és konvekcids
héveszteség és a hdesés soran az olvadashoz sziikséges elvont latens hé 6sszegét. A héhaztartasi
vizsgélatok soran a fenti tényez&ket kilon-kilén vizsgaljdk és hatarozzak meg a jégképz8déshez
szikséges tulhiilés bekdvetkezésének a feltételeit.

Az all6- és folydvizek jégviszonyai Iényegesen eltérnek egymastdl. Az alldvizekben — a vizre jellemzé
sajatos fajsulyvaltozas hatasara — hémérseékleti rétegz6dés alakul ki, folydvizekben azonban a turbu-
lencia miatt ilyen jelenség nem észlelhetd, és a folyd keresztszelvényében a teljes viztdbmeg gyakorla-
tilag azonos hémérsékletd.

A jégképz6dés helye szerint a jég harom fajtajat kilonbdztetik meg:
e aviz felszinén képz6dob felszini jeget,
e avizfolyasok teljes keresztszelvényében képz6dé lebegd jeget,
¢ a mederfenéken kepzddd fenékjeget.
A lebeg6 jeget és a fenék jeget, szerkezetlk utan egyuttesen kasajégnek nevezik.

A felszini jég képzddésénél altalanos az a vélemény, hogy az allévizek (ide sorolhatok a csendes
folyasu vizek és a duzzasztéterek is) felszini rétege a hémérsékleti rétegz6dés hatasara néhany sza-
zad fokkal tulhdl, a felszinen vizszintes hossztengelyd, ti alaku jégkristalyok képz6édnek, melyek finom
halova nének 6ssze, majd megkezdédik a figgbleges hossztengelyl kristalyok képzédése és Gssze-
figgd jégtakard alakul ki.

A jégképz8dés megindulasahoz a tulhilés mellett kristalyosodasi kdzéppontok (gbécok) jelenléte is
szukséges. A jégréteg addig vastagszik, amig rossz hévezetd Iévén, nem biztositja azt, hogy az alsé
fellletével érintkezd vizrészecskék ne hiilhessenek 0°C ala. A jégtakard tehat, mint szigetel§ réteg,
védi a vizet a tovabbi lehiiléstél. Alldvizekben a jégképzédés mindig a viz felszinén kezdédik és ezt a
folyamatot statikus jégképz6désnek nevezik. Csendes folyasu vizeknél a folyamat hasonld, az aram-
las a jelenség id6beni lefolyasat késlelteti.

A vizfolyasoknal a jég a szabdlyozasi mivektdl, a sarkantyukdzokbél kiindulva képz8&dik, majd parti
(karej, szegeély) jég alakul ki, amely a meder kdzepe felé terjed, és tartds hideg esetén dsszefliggd
jégtakaro kifejl6désére vezethet.

Sebes folyasu vizeken a partok mentén és a szabdlyozasi mlvek arnyékaban képzédhet ugyan fel-
szini jég, azonban a foly6 beallasat ne a parti jég terjeszkedése, hanem a viz teljes keresztmetszet-
ében és a mederfenéken képz6dd, ugynevezett belsd vagy felszin alatti jég okozza.

A felszin alatti jégképz6dés folyamata ma sem teljesen tisztazott. A jégképzédésre vonatkozd elméle-
tek, féleg a fenékjég képzddése tekintetében kiilonbéznek egymastol, megallapithaté azonban, hogy

e ajégkristalyok megjelenése csak a viz tulh(itott allapota mellett lehetséges;
e ajégképzddésben kristalyosodasi kdzéppontok jelenléte szikséges;

o az elsé jégkristalyok megjelenhetnek a viz felszinén, vagy a vizfolyas tetszéleges mélységében, a
kristalyosodasi k6zéppontokul szolgalé targyakon;

o a jégképz6désnél sziikség van a felszabaduld kristalyosodasi hé elvezetésére (bizonyos aramlasi
sebességre, turbulens vizmozgasra);
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o afelszabadulo kristalyosodasi hé elvezetéséhez szabad vizfellilet sziikséges.

Medfigyelések szerint a felszin alatt képz6d6 fenék- és lebegd jég tdmege a kasajég, a felszini jég
tomegének tObbszordse lehet. A folyovizeken, mivel a jégképzédés nemcsak a felszinen, hanem a
turbulencia miatt a teljes keresztszelvényben torténik, dinamikus jégképzddésrél beszéllnk.

Jégjelenségek a vizfolyasokon

A hideg id8szak bealltaval a vizfolyasok lassubb folyasu helyein, felszini, un. parti- vagy karéjjég kép-
z8dik, majd megindul a jégképz&dés a sebesebb folyasu helyeken is, mind a felszinen, mind a felszin
alatt.

A felszin alatt képz8d6 lebegb és fenékjég (kasajég) gomolyagokba dsszeallva a viz felszinére emel-
kedik. A jég e megjelenési formajat szotyajégnek nevezik. A felszinen a gomolyagok 6sszeverd6dnek,
a levegdvel érintkezd fellletliikdn felszini jégréteg keletkezik, jégtablak alakulnak ki, amelyek a megin-
dult jégzajlas soran egymashoz és a partokhoz Gtédnek, surlédnak, lekerekednek. A zajlas kezdetben
szorvanyos vagy ritka, majd a hideg er6sddésével slriibbé valik.

A zajl6 jégtablak a folyd jéglevonulas szempontjabdl legkedvezétlenebb szelvényében (éles kanyaru-
lat, kbzépzatony, medersziikilet) a partok kézé ékelédve jégboltozatot alkotva megallinak. Ha a jég
valahol mar megallt, a fellilrél érkez6 tablak a jégboltozathoz Gtkéznek és azt vagy kimozditjak helyé-
bél, vagy fennakadnak rajta, és megkezdédik a folyasirdnnyal szemben a jégtakaro felépulése, a folyd
beall.

A jégtakarot alkotd jégtablak elhelyezkedése szerint torlddott, illetve sima jégtakardt kildnbdztetlink
meg. Az elsd altalaban a sebes, a masodik a csendes folydsu szakaszokon képz8dik. A jégtakard
feléplilési sebessége, kiterjedése elsésorban a jégboltozatot érkez6 jég mennyiségétél, mindségétdl,
ill. az ezeket befolyasold hédmérsékleti, hidrologiai viszonyoktdl és a morfoldgiai adottsagoktdl flgg.
Torlaszmentes sima jégtakaré altalaban 60-70 cm/s sebességnél kisebbek esetén alakul ki. Allékony
jégtakaro csak egy bizonyos vizhozamnal kisebb érték esetén képzddik.

A jégtakar6 kialakulasaval a lefolyasi viszonyok megvaltoznak, a szelvény vizemészt§ képessége
Iényegesen csokken. A viz a jégtakard alatt csak az esés ndvelésével, azaz a duzzasztdssal folyhat
le, amely visszahat a jégtakard feletti szakaszra, és ennek kovetkeztében olyan szelvényekben is
képzbdhet jégboltozat, amelyek egyébként a felllrél érkezé jéghozamot le tudtédk volna vezetni. llyen
esetben mar a masodlagos jégboltozat tartja vissza a felllrdl érkezd jeget és erre tamaszkodva épll
tovabb a jégtakaro.

Gyakran eléfordul, hogy a jégtakaré hosszabb-révidebb szakaszon megcsuszik és a jégtablak a szi-
lardan all6 jégtakard ala vagy folé, ill. egymasra torlédnak. Ha az dsszecsuszott jégtablak, a lefolyasi
szelvényt nem szlkitik Iényegesen, jégtorlodasrdl, jelentés szelvényszikités és ennek kdvetkeztében
szamottevd duzzasztas esetén pedig jégtorlaszrél beszélink.

A beallas soran, vagy a jégtakaré6 megcsuszasakor a folyd hosszabb-rovidebb szakaszan szabad
vizfelllet alakulhat ki. Az ilyen szakaszon a vizrészecskék tulhlilnek és a belsé jégképzédés rendki-
vul élénk lesz. Ezeket a helyeket ,jéggyarak’-nak nevezik. A képz6dd szivacsos vagy kasas szerke-
zetll, gomolyagokba 6sszeverddott jegmasszat a viz a felszinen Usz6 jégtablakkal egyitt a jégtaka-
ré ala sodorhatja. A jégtakard ala sodort jégtémeg, az atfolyasi szelvény jelentés részét elzarva
jégdugét hozhat létre. A hirtelen lehlléskor tdmegesen keletkezd kasajég a magyarorszagi folyo-
szakaszon nem szokott arvizet el6idéz6 mederelzarast okozni. Annal gyakoribbak azonban az olyan
esetek, amikor a jégtakard kialakulasa utan atmeneti felmelegedés kovetkezik be, a jégtakaré fel-
szakad és az Osszetdredezett jégtablak torlodva az all6 jégtakard ala kerllnek és jégdugot képez-
nek. Ha az atmeneti enyhulést hosszabb hideg idészak kdveti, a jégtakard tovabb épul, a jégdugd
az allo jégtakard alsobb végénél helyezkedik el és a jég ujboli felszakadasa esetén, rendkivil ve-
szélyes jégtorlasz magjat képezheti.
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13-52. abra. Az 1876. évi arviz lefolyasa Komaromnal a reggeli leolvasasok alapjan.

Jeges arhullamok

A tavaszi felmelegedés a vizgydijtdterilet felsé részén rendszerint esézéssel jar, a héolvadas is meg-
kezddédik. Ezek hatasara arhulldam indul el a folyon. Ha az arhulldm nem heves, csak mérsékelt vizal-
las emelkedést okoz, akkor a viz a jégtakaro alatt — esetleg azt megemelve — lefolyhat anélkil, hogy
Osszetdrné. Ha azonban az arhullam vizhozama jelentds, a jégtakarot felszakitja, 6sszetori és ameny-
nyiben a felmelegedés hatasara a jégtablak elvesztették szilardsagukat, szétmallanak, az arhullam

magaval ragadja, és megkezdddik a zajlas, a jég levonulasa.
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13-53. abra. Az 1876. évi arviz lefolyasa Komaromnal: a vizszint valtozasok és az azt el6idéz6 okok.

Ha az arhullam a hémérsékleti viszonyok kedvezétlen alakulasa kévetkeztében nagy szilardsagu jég-
takarot talal maga elétt, az a nagyobb viznyomasnak is ellenall és csak fokozatosan térik 6ssze. Az
acélos jégtablak az ellenallobb jégtakardba Utkdzve vizszintes helyzetikbdl kibillenve egymashoz
préselédve gyakran tébb km hosszUu szakaszon néhany m-rel a vizszint f6lé érve ismét dsszefagynak
(13-54. abra). llletve részben a jégtakard ala sodrédnak és a lefolyasi szelvény jelents részét elzarva
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jégtorlaszt képeznek. A viz kénytelen addig duzzadni, amig a felhajtéerével egyittmikodd hidrosztati-
kus nyomas képes a torlaszt felemelni és megbontani. A legtébb torlasz a hatul felduzzadt viz felhajtd
erejének kovetkeztében szilinik meg. Ehhez rendszerint hozza jarul a felmelegedés is. A jégtakard
felszakadasakor tehat két f6 tényez6 hat. Az arhullam hidrosztatikus nyomasa és a vele egylittmikoédé
felhajtéerd, azaz a viz mechanikai hatasa, valamint a felmelegedés héhatasa. Minél nagyobb a héha-
tas a mechanikaihoz képest, annal kedvezébb kérilmények kdzott szakad fel a jégtakard és vonul le a
jég. Ha a héhatas kisebb vagy éppen ellentétes, akkor a torlaszképzddés és vele Osszefliggésben a
jeges arviz veszélye fenyegethet.

A jégtorlaszok és a jégdugok visszaduzzaszté hatasara kialakulé maximalis vizallasok el6rejelzésének
lehetéségeit a szakérték altalaban lehetetlennek tartjak, a jégtorlaszok, jégdugok kialakulasanak peri-
odikus és véletlenszerd jellege folytan.

13.5.3. Jégvédekezés

A jégvédekezés a veszélyes jégtorlaszképz6dés megelézése és megszintetése iranyulé tevékeny-
ség. A mult szazadban a dunai jeges arvizek gyakori kialakulasanak magyarazata, hogy a szabalyo-
zatlan folyé a hullamtéren szabadon vandorolt, a mellékagakban megoszIé viz nem tudott egységes
medret kialakitani, a zajlé jég kdnnyen felakadt és Osszetorlodott. Az elsédleges jégképz8dés szinte
mindig kis vizek idejére esett.

A jégjelenségek sajatossagaibol addédoéan zajlas idején a jégboltozat képz&désekor altalaban a kisvizi,
a jégtorlédasok, jégtorlaszok, jégdugok képzédésekor a kdzépvizi; a jeges arvizek kifejlédése soran
pedig mar a nagyvizi mederviszonyok a doéntéek. A meder méretei akkor megfeleléek a jégjaras
szempontjabdl, ha tulmélyilések, szlikiletek nem keletkeznek és a kedvezé mederszakaszok allan-
ddésulnak.

A foly6 jégjarasat befolyasol6 tényezék (75.5.2. fejezet) egylittes hatasara azonban a jégtorlaszkép-
z8dés veszélye folydink egyes szakaszain tovabbra sem kizart. Ezért a szabalyozason tulmenden, a
jeges arhullamok elleni védekezés soran sziikséges a kialakult jéghelyzet folyamatos medfigyelése,
valamint esetenként és helyenként a jégvédekezés.

VI

14-54. &bra. A dunaradvanyi jégtorlasz torzitott keresztmetszete az 1876. évi arviznél. A szabadon
maradt keresztmetszetet a vilagoskék teriilet mutatja.

Jégmegfigyelés feladatai és modjai
A védekezés idején a védekezés iranyitdinak folyamatosan tajékozottnak kell lenniiik a folyd teljes
hosszaban a jéghelyzetrél. A jéghelyzet megfigyelését foldi és Iégi felderitéssel lehet végrehaijtani.

Foldi felderitésnél a jeges arvizek kialakulasara hajlamos folyok jéghelyzetét minden esetben foldi
figyel6szolgalat kiséri figyelemmel. Eszlel6k és jelenték az alland6 vizmérce észleldk, és a jégvédeke-
zés idejére szervezett Uj jégjelentd allomasok (kdrzetek) megfigyeldi. Az dllomasok tavolsaga egymas-
tol a folyd jégjarasatol figgéen 4-6, illetve 2-3 km. A foldi megfigyel6 és jelentd szolgalatot a Dunan és
mellékfolydin, valamint a Tiszan és mellékfoly6in mintegy 2700 fkm hosszon kb. 500 6 jégjelentd,
tobbségében gatér latja el.

A jégjelentdk, jégmedfigyel6k a kijeldlt folydoszakaszon kotelesek a jégviszonyokat allanddan figye-
lemmel kisérni és a valtozasokat azonnal jelenteni. A jégmedfigyelés eredményének jelentése:
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e a jég megjelenése utan a hozza legkdzelebb esd hely kornyezetében a jégzajlas mértékét figye-
lemmel kell kisérnie naponta;

¢ ha a zajlas eléri a 70-80%-ot (a folyd majdnem teljes szélességében zajlik), akkor a folyészakaszt
be kell jarnia legalabb naponta egyszer;

e a torlédasok keletkezésekor reggel és délutan, tehat naponta kétszer kell a folydszakaszt bejarni,
ami szuikség esetén tobbszor is megtorténhet;

o all6 jég esetén elegendd a legkdzelebb esé hely kdrnyezetének figyelése. A jéghelyzet valtozasat
azonnal jelenteni kell;

o az all6 jég varhaté megindulasakor a folydszakaszt be kell jarnia naponta egyszer;
o az allo jég felszakadozasa esetén naponta kétszer;
o torlasz keletkezésekor naponta tébbszor.

Zajlas csokkenésével elegendd, ha a hozza legkdzelebb esé hely kérnyezetében folytatja a megfigye-
lést, a zajlas megszilinéséig, naponta egy alkalommal.

A jégjelentének minden el8irt megfigyelés és szakaszbejaras utdn — tovabbé a véaratlanul bealld valto-
zasok észlelése esetén azonnal —jelentést kell tenni. A jelentés tartalmazza: az észlelés id6pontjat
(hénap, nap, 6ra), vizallast, léghdmérsékletet, idbjarasra utald szavakat, és a kiadott ,,Jégkulcs” szerint
a jégviszonyokat (parti jég, zajlas %-ban, all6 jég, jégtorlasz, jégvastagsag).

A légi felderités adatai az informacioszerzésében mindségi valtozast jelentenek, ezért az idéjarastol
és egyeb feltételektdl figgben a légi felderitést folyamatossa és szervezetté kell tenni. A felderités
leghatasosabb eszkdzei azok a repllégépek, amelyek utazésebességiket 150-100 km/6 sebességre
is le tudjak csokkenteni. A gépek 4-5 érat tartézkodhatnak a levegében és 1000 km hosszu utvonalat
is berepulhetnek. A repulégéprdl torténd szemrevételezés, megfeleld méretaranyu térképek, helyszin-
rajzok birtokaban régzithet6. Rendkivili esetben a jégrombolas, jégtérés munkaja a repilégép fedél-
zetérdl kozvetlendl is iranyithato. A légi felderitésnél jol alkalmazhaté digitalis fényképezés, digitalis
adatrogzités.

Jégvédekezés modszerei

A jégvédekezés mbdszerei: jégrombolads, jégtorés és a kettdé kombinacidja. A jégrombolas térténhet
kézi szerszamokkal és robbané anyaggal.

Hazankban a Dunan és a mellékfolydkon a jégvédekezésre, a jegmez8k megbontasara, a torlaszok,
torlédasok, jégdugok megsziintetésére jégtoréhajokat és kildonbdzd robbantd eszkdzdket hasznalnak.
A mederben keletkezett jégakadalyok eltavolitasara, a védmiivek mitargyainak védelmére és kezel-
het6sége érdekében tdbbféle, pl. hidraulikus és termikus mddszer kertilhet hasznalatra. Alkalmazasi
terlletik figg a folyé nagysagéatédl, a megvédendd miitargyak méreteitél. Korabban az a tapasztalat
alakult ki, hogy a mederben folyd jégromboléasi tevékenységnek a leghatékonyabb eszkéze a kilénbo-
20 teljesitményl jégtoréhajokkal torténd jégtorés a robbantdsos eljarassal kombinalasa.

Ezek a kisebb és nagyobb vizfolyasokon egyarant kilon-kilén és egyitt is alkalmazhatdk. A jégrom-
bolas egyéb eszkdzei a folydkon létesitett mitargyak, vizlépcsék és az arvédelmi toltésekben vagy
belvizcsatornakban 1évé mitargyak védelménél hasznalhatdk.

Jégrombolas kézi szerszamokkal

A kézi szerszamokkal végzett jégrombolas altalaban nagy gyakorlatot igénylé, jelentds erékifejtéssel
jard és elég lassu munka (713-124. kép). Mégis nélkildzhetetlen olyan esetekben, amikor mas mad-
szer nem alkalmazhatd, vagy nem all rendelkezésre. igy kisvizfolyasok és csatornak atereszeit, sziik
hidnyilasait gyakran elzarjdk a zajl6 jégtablak, és ez hirtelen hdolvadasnal helyi elontéseket okozhat.
Jégtord hajokkal egyaltaldban nem, robbantassal pedig csak lakott terlleten kivil lehet beavatkozni.
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13-124. kép. Jégvédekezés kézi szerszamokkal az Algydi-fécsatornan 1940-ben.

Kis mitargyak lefagyott zsiliptablai, vizkivételi mivek, kis vizerémivek stb. csak kézi modszerekkel
jégtelenithetd, de el6fordult mar, hogy a nagy tiszai vizlépcsék kdzvetlen kézelében is csak hagyoma-
nyos szerszamokkal lehetett munkat végezni. A jég rombolasahoz a kdvetkez6 kézi szerszamokat
hasznaljak:
o A jégvago fejsze vastagabb jégben 1€k készitésénél, vagy a jégmentes sav kialakitdasanal munka-
kezdd szerszdm. Hosszu fejii fejsze, hosszu nyéllel, vagofelllete keskeny.

o A jégvago balta a jégvago fejszéhez hasonld fejd, rovid nyell kéziszerszam. Kisebb vastagsagu
jégben Iékvagashoz és a jégmentes sav kiképzéséhez alkalmazzak.

o A jégvago flirész a kialakitott 1€k bdvitésére, vagy a jégmentes sav elkészitésére szolgal. A fi-
résszel két ember dolgozik egymassal szemben allva. Ha vékonyabb flirészlapbdl készil, a lefelé
mozgatas megkdnnyitésére ellensullyal kell ellatni.

o Az gjtegetd vésot lék készitésére hasznaljak. A fogantyuval ellatott vasrudat két ember kezeli. A
jégre ejtegetve a vés6 fokozatosan a jégbe hatol. Nagyobb vastagsagban dsszetorlodott jég at-
utésére toldhaté nyéllel készil.

o Kisebb vastagsagu jégben a kialakitott 1€k bévitése, vagy a megkezdett jégmentes sav folytatasa
motoros lancflirész segitségével gyorsan elvégezhetd.

o A kézi furd a jégvastagsag méréséhez szikséges lyuk elkészitésére szolgal. Elétte a torlddott je-
get ejtegetd vésdvel at kell Gtni.

e A jégvastagsag méré cm beosztasu rud, amelynek aljan Gtkdzési kallantya van. A kézi furéval,
vagy egyéb madon kialakitott furatban megmérik a jég vastagsagat.

e A jégen jaras biztositasara és az usz6 jégtablak terelésére hasznaljak csaklyat. A cséklya nyele 5
m hosszu, 20 cm-enként fehér-piros beosztassal, igy jégvastagsag kozelité mérésére is alkalmas.

o A dobdkérte nagyobb tavolsagban (15-20 m) usz6 jégtablak terhelésére szolgal. A hajézasban
hasznalt egyszer(i dobdkortétdl abba kildnbdzik, hogy a raszerelt acélhorgok a jégtabla szélében
megakadnak. A kotél segitségével a jégtabla a parthoz huzhatd.

Jégrobbantas

Azokat a vegyi anyagokat, vagy a vegyi anyagok azok keverékét, amelyek kulsé behatasra igen
gyorskémiai valtozason mennek at, mikdézben magas héfok mellett nagymennyiségl, munkavégzésre
képes gaz keletkezik, robbandanyagnak, a folyamatot pedig robbanasnak nevezik. A robbandétoltet
robbanasi folyamatanak el6idézéséhez meghatarozott energiamennyiséget kell k6z6Ini a robbano-
anyaggal. A robbandanyagok inditdsara robbantdszereket hasznalnak.

A brizancia a robbandanyagok egyik igen fontos jellemz&je. A nagyobb brizancigju robbanéanyag
nagyobb teljesitmény, révidebb id6 alatt szabadul fel az anyagban levé kémiai energia, és igy rom-
Idnbség egyszeriien ugy is jellemezhetd, hogy az elébbiek hatésa Utésszerl, mig az utdbbiak inkabb
tolé hatast fejtenek ki. Szilard, kemény kézetek, beton, vgsbeton és fémszerkezetek darabolasahoz
nagyobb brizanciaju robbandéanyag (pl. TNT) sziikséges. Arviz, belviz és jég elleni védekezéskor t6l-
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tés, csatorna, muitargy és jégrobbantasokhoz a gyakorlati tapasztalatok alapjan a kisebb brizanciaju,
nagyobb tolé hatasu robbandanyagok (pl. paxit) a legalkalmasabbak. Viz alatti és jégrobbantashoz
csak vizallo, vagy vizalléva tett robbandanyagok hasznalhatok.

13-125. kép. Jégrobbantas eszkdzeinek telepitése hajora as a jégfelliletre.

A jégrobbantas technolbgiaja
A jégrombolasi mdédszerek a legtdbb esetben egyszerre komplexen kertlnek alkalmazasra, de egye-

sek Onalléan is alkalmazhaték. A jégrobbantasnak tébb mddja ismeretes, fliggetlendl attél is, hogy a
jégtoréssel egyditt, vagy 6nalléan alkalmazzak.

A robbantésok célja is az, hogy a folydinkon a zajlas id6szakaban biztositsak a jég szabad levonula-
sat. A nagyobb tablakat igy pl. dobétoltetekkel darabolni kell, a jég levonulasat akadalyozé torlédast
nagyobb toltetekkel szét kell zuzni, hogy a torlédas feletti jég zavartalanul levonulhasson. Beallt folyd
jegét, amennyiben a jégveszeély elleni védekezés ezt indokoltta teszi, egyszerre tébb jégrobbanté tol-
tettel roncsoljak meg. All6 vizeknél (pl. t6, vagy kikotd) ha sziikséges, a bedllt és a hideg hatasara
fokozatosan vastagodo jeget partrél a kivant pontra beszallitott toltetek robbantasaval torik.

A jégrobbantasokat altaldban partrdl (beszallitott, vagy dobdétdltetek), mitargyrdl (dobotdltetek), eset-
leg kdzvetlendl jégtoré hajorol, csdnakrol, és helikopterrél végezhetik. Szerepet kaphat a jégrobbantas
a jégbe szorult targyak, vizijarmivek kiszabaditasanal is.

A jégrobbantas végrehajtashoz sziikséges a jo felderités, valamint a robbantast végrehajtok és a jég-
helyzet figyelését végzbk j6 kapcsolatéra. A jégrobbantas szempontjai altalaban kilénb6z6 robbantas
technikai felszereléseket kivannak meg a robbantast végrehajtoktol. Ezért a jégrobbantas végrehajtasa-
nal el6zetesen megismerni kell a feladatot, amihez a megfeleld felszerelést a kell a helyszinre szallitani.

A leggyakrabban alkalmazott jégrobbantasi moédok a kdvetkezdk:
e Zajl6 jég robbantasa, ha mitargyat kell megvédeni, vagy kanyarokban, mederszikuiletben torlo-
dasok keletkezhetnek. Zajlé jeget radobott toltetekkel robbantanak.

o Karéjjég robbantasa zatonyokon, kanyarokban, ahol a viz sebessége kisebb, a folyd parti részén
karéjjég alakulhat ki. A karéjjég gatolhatja a sodorvonalban levonulé jégtablak mozgasat. Ezért a
karéjjeget partrol, arral szemben robbantjak, hogy a darabolt jég levonulasa biztositva legyen.

e Jégrobbantas 6sszefliggd jégtakard esetén: A sima, 6sszefliggd jégtakardt valamely mitargy veé-
delme érdekében robbantjak, vagy abban az esetben, ha a folyé felsé szakaszan a jég levonulasa
megindult, illetve a levonulas meteoroldgiai eldrejelzés szerint varhato. A jeget ilyenkor 2-300 mé-
teres hosszban megbontjak a foly6 teljes szélességében, hogy a fentrdl jové jég szabad utjat biz-
tositsak. A robbantast a kijelolt szakasz als6 végén kezdik, hogy felfelé haladva a darabolt jég le-
Usztatasa biztosithatd legyen. Osszefliggd jégtakard esetén a folyd hosszabb, esetleg tobb kilo-
méteres szakaszan kodzépfolyosot is nyithatonak robbantassal. A folyosé nyitas a sodorvonalban
célszer(. A folyoso szélessége a folyd /4-Y4 része, nagyobb folydknal 40-50 méter.

o Torlddott jég robbantasa az egyik legveszélyesebb jégrobbantasi mivelet. A torlaszt allandé meg-
figyelés alatt kell tartani a robbantas el6készitése és a robbantas alatt. A toltetek szerelése kdz-
ben a menekilés lehetéségérdl allandéan gondoskodni kell. A torlasz megbontasa térténhet part-
rél jaropalldk, mentékotél biztositasa mellett, jegtord hajoérol és helikopterrél. A torlaszokat célsze-
ri nagyobb jégtoré hajokrél robbantani (13-125. kép), mert ilyenkor a robbanték elvonulasa a ha-
joval biztonsagosabb.

e Csatornak hé és jégmentesitése robbantassal akkor sziikséges, ha olvadaskor a csatornakban
levé ho és jég a lefolyast akadalyozhatja (73-7126. kép). Ez kiilléndsen hofuvasos helyeken jelent-
kezhet. A csatornakat a viz vezetése érdekében tisztitani kell. A tisztitas gyors modszere a kabel-
toltetek alkalmazasa.
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13-126. kép. Samson-apatfalvi csatorna hidja az 1940. évi jeges védekezés elbtt és utan.

Jégrobbanto-téltetek

Kulonleges jéglyukaszto és jégrobbanto toltetek elsésorban a jégrobbantasi feladatoknal, de a toltés
és mutargy robbantasoknal is gyorsan és hatékonyan alkalmazhatdk.

A jéglyukaszto téltetek kumulativ hatdsuak, a robbanas pillanataban ébredé eréket a betétkup fékusz-
ban egyesiti. A toltetek egyrészt a Iékvagas veszeélyes, nehéz és hosszadalmas kézi munkajat helyet-
tesitik, masrészt a tobb méter vastagsagu jégtorlaszok atitésére szolgalnak azért, hogy az igy kialaki-
tott lyukba a jégrobbanté toltetek leeresztheték legyenek. A toltetek kumulativ hatasuk révén beton és
vasbeton mitargyak rombolasara is eredményesen hasznalhaték. A jégrobbanté téltetek elsésorban a
jégtakaro ala sullyesztve, a sima jégtakaro, vagy pedig a jégtorlaszok megbontasara, apritasara szol-
galnak, de az arvizvédelmi toltések megnyitasanal is alkalmazhaték. llyenkor az el6re kiépitett, vagy
kézvetlendl a robbantas elétt furt robband lyukakba kerlilnek leeresztésre.

o Jéglyukaszto irdnyitott toltetek,

e Helyszinen tdlthetd irdnyitott toltetek,

e Jégrobbanté trotil toltetek,

e Mianyag burkolatu jégrobbanté paxit toltetek,
¢ Radobott toltetek,

o Kabeltoltetek.

Kisebb vizfolyasok, belvizcsatornak medrének ho és jégmentesitésére, tovabba vizlevezeté foldcsa-
tornak gyors kirobbantasara kildonb6z6 méretli vizhatlan miianyag témlében elhelyezett un. kabeltdlte-
tek hasznalhatok.

Jégtérés

A jeges arviz kialakulasanak lehet6ségét a megel6z6 védelem soran elsésorban a korszer(i folydsza-
balyozasi tevékenység csdkkenti. Mivel azonban a kedvezétlen hidrometeoroldgiai tényez6ék esetén a
jeges arviz veszélyét a folyd szabalyozottsagaval sem lehet megszintetni, ezért a jég elleni védeke-
zés hatékony eszkdzének bizonyult jégtoré hajokat nemcsak a védekezés, hanem a megel6zés érde-
kében is szlkséges alkalmazni. A jégtorés elrendelése taktikai harc, mely figg a jégviszonyoktdl és a
varhat6 id6jarasi helyzettél. A jégviszonyoknal fontos a zajlas mértéke, a viz h6mérséklete, hol alakul-
tak ki jégtorlaszok, ill. hosszabb-rovidebb allojég. Az iddjarasi viszonyok szempontjabdl mas dontést
igényel a varhato felmelegedés, vagy leh(lés. Vizsgalni kell a varhaté éjszakai hideget és a nappali
felmelegedés mértékét.

A hajocsoportok munkajat ugy kell irdnyitani, hogy a folyd alulrdl felfelé jéggel felrakodjon és a folyd
telies hosszaban beélljon. A folyamatos felrakodas érdekében szikségessé valhat, hogy egy-egy
feliebb beallt szakaszt meg kell bontani és zajlast kell el6idézni. Az elsédleges zajlasnak ez a legkriti-
kusabb id&szaka, hiszen el kell donteni, hogy a zajlast, vagy a beaéllast segitsék-e a jégtoréhajok. A
kérdés eldontésében legtdbbszér maga a természet segit az erételjes éjszakai lehilésekkel.

Ha a zajlas eléri a 80-100%-ot és a meteoroldgiai és hidrologiai elbrejelzések szerint tartds lehilés
varhato6 aradas nélkil, tovabba a jégmegallasra hajlamos szakaszokon a folyé mar beallt, a jégtéréha-
joknak a sima beallast kell el6segiteni.

Ha a zajlas < 80% a jégtord hajoknak a jég biztonsagos levonulasat kell elésegiteni. A nagy sebes-
séggel haladd hajok hullamai a jégtablak 6sszefagyasat meg tudjak akadalyozni, a parti jegnél pedig a
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felrakodott tablakat ujra mozgasba hozzak, uszasra kényszeritik.

Beallt folyod szakaszon a jég torése ugy torténik, hogy a jégtéré hajo kinetikai energiajat felhasznalva
folyamatosan halad a zajl6 vagy all6 jégben el6ére addig, amig a vastagabb jég megallasra nem kény-
szeriti. A téréerd az Utkdzést megel6z6 kinetikai energianak potencialis energiava térténé atalakulasa-
bdl szarmazik.

A beallast kdvetéen — ha sziikséges — azonnal hozza kell fogni hegymenet haladva a 15-20 m széles
folyosé nyitasahoz. A folyosé nyomvonalat a hajézasi lehetéségek hatarozzak meg, mégis térekedni
kell arra, hogy az inflexiés pontokon at, a kanyarok domboru partjainak kdzelében legyen kialakitva. A
folyos6t naponta jarva kell fenntartani, hogy esetleges aradas kdvetkeztében a torlédasos helyek
gyorsan megkdzelithetdk legyenek.
A vastagabb (0,8-1,0 m) jeget a jégtoré hajé — elére-hatra mozgassal — a jégre torténd rafutassal,
.vasalassal’ tori. Ennél a miveletnél a jégtéré hajé a szabad vizfellletr6l maximalis sebességgel,
teljes géperdvel rafut a jégre és alatta a jég dsszeroppan. Amikor mar nem képes el6rehaladni, hatra-
menetben visszavonul a sik vizre, ahonnan a miiveletet Gjra megismétli. Vasalasnal a gyorsulas rend-
kivil fontos. Ezt a bontasi modszert, legyezd alakban alkalmazva ki lehet szélesiteni a folyd teljes —
még hajozhatd — szélességében.
Ha a jég vastagsaga mar olyan, hogy vasalassal sem tud a hajé elére haladni, akkor a ,,déngdlével”
felszerelt hajok alkalmazasara van szikség. Az excentrikus ellensulyokkal felszerelt hajék a beszoru-
las veszélye nélkil képesek a vastagabb jégben is el6ére haladni, illetve a déngdlés kdzben rafutast,
vasalast végezni. A kulon segédizemmel megforgatott (6-12 t) ellensulyok elére- és hatramenet, va-
salas kozben is folyamatosan spiralis csavarmozgasban tartjak a hajot. A déngolé berendezés a jégto-
rés hatasfokat a tapasztalatok szerint mintegy 50%-kal néveli.

il

CEpae W S . .

13-127. kép. Jégtdré hajok munkaban és a jégtél megtisztitott folyosdban.

A jégtord hajok a biztonsag és a hatékonysag fokozasa érdekében csoportosan dolgoznak. Rendsze-
rint a nagy és Kkis teljesitmény jégtoré hajok kombinacidjabdl 3 hajé alkot egy csoportot ugy, hogy az
eltérd hajétipusok egymast j6l kiegészitse. A dongdlé nélkili hajot a dongdlével felszerelt, illetve
mindkét tipust a kisebb teljesitmény jégtord hajo segiti, melyek a sekélyebb vizeket is bejarhatjak.
Zajld jég mozgasban tartasara célszer( a hajokat ék alakban jaratni. Ekkor elél, a haromszdg csucsan
teljes sebességgel a dongolbvel felszerelt vezérhajo halad és egymastdl is lemaradva ezt koveti kétol-
dalt — célszeriien a hajout két szélén — a tobbi hajo. Zajlaskor a folydszakaszt mindkét iranyban folya-
matosan, egyenletes sebességgel jarva a jég allandé mozgasban tarthaté a folyo teljes szélességé-
ben. llyen moédon a felrakddott parti jég is kdnnyen megbonthato.

Torlédasok, torlaszok bontasanal a feltamaszkodasi pontok, helyek kérnyezetének a megkeresése a
feladat. Megerésitett hajocsoportokkal a torlédasok, torlaszok bontasa ugy torténik, hogy a vezérhajo
halad legeldl, a tdbbi hajo ék alakban egymast kbvetve és nem zavarva, vasalassal tori a jeget. Meg-
felel6 szélesség elérése utan pedig a segédjégtorék elnyujtott ellipszis palyan mozognak ugy, hogy a
bontott jeget mozgasban tartsak. A hatsé hajoknak a folyot teljes hajézhatd szélességben meg kell
tisztitani az all6 jégtél.

Amikor a torl6dott jég, jégtorlasz jégtorés kdzben megindul, a hajokurttel kell a veszélyt jelezni. Erre a
felhivasra valamennyi hajé gyors fordulassal volgymenetben menekiil. A varatlanul megindult jégme-
z6t a megallasos helyeken at kell kisérni egészen addig, amig a kdvetkez6 hajocsoport a kisérést at
nem tudja venni.
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A beallt folydban masodlagos zajlas kdvetkeztében torlodott helyek megkdzelitésére folyosot (csator-
nat) kell nyitni. A folyoso kialakitasanak az a médja valt be legjobban, amikor a vezérhajot egy nyo-
mon koéveti a csoport tébbi hajoja. El6fordul a normal jégtérd hajokkal, hogy vasalas kézben beszorul-
nak és mozgasképtelenné valnak. A beszorult hajé mentését a toébbi hajéval azonnal meg kell kezde-
ni, aminek médszere rendszerint hatrafelé vontatas. A két hajé motorjanak kézos eréfeszitésével ez
rendszerint sikerdl is.

A tavaszi olvadas els6 jelenségei kozé tartozik beallt folydszakaszon, hogy a jég helyenként megcsu-
szik. Eléfordult, hogy az allo, 6sszefliggd jégmezé felsé hataratdl mintegy 20 km jég az allo jegmezé
ala csuszott és az alatta 1év6 szakaszon 4-6 m-re vastagitotta az all6 jeget. llyen esetben a jég eresz-
tését bontassal alulrél felfelé haladva haladéktalanul meg kell kezdeni. A jégtérék munkajat segiti a
folyd azzal, hogy a torlédott jég 3-5 m-es vizlépcsét is képes kialakitani. A visszaduzzaszté hatas miatt
jelentkezd told illetve felhajté eré addig gyengiti a torlaszt, amig a viznyomas azt szinte ki nem I6velli
helyérél. (Még a 8 m vastagsagban Osszetorlddott jeget is sikerilt 6 hajé 6sszehangolt munkajaval
megbontani ugy, hogy a duzzasztott viz idével el tudta nyomni.) A XIX. szdzadban a jégtorlaszok nagy
része a torlasz felvizén a megemelkedett vizszint told, illetve felhajté ereje miatt vonult tovabb és a
felmelegedés miatt sz{int meg.

A jégtorés altalanos iranyelvei
Elfogadott gyakorlatnak tekinthet6 a természetes és csatornazott folydkon a jégtéré hajok alkalmazasa:

o els6dleges jégzajlasnal, a folyamatos jéglevonulas biztositasanal, a beallas késleltetésénél, a tor-
laszképzbdés elbfeltételeinek csdkkentésénél, a torlédasmentes beallas biztositasanal,

e a beallott jégtakaréban, majd
e a masodlagos jégzajlasnal, a jég egyenletes levonulasanal.

A jégészlelési feladatok feldolgozasaval — a dontéshez szikséges informaciok ismeretében — a jégto-
rés iranyitdsa lehetévé teszi tobb szaz km-es folydszakaszon is a jégtoéré hajokkal a hatékony jégto-
rést. A kritikus helyeken kialakult jégtorlédasok, jégtorlaszok bontasanal a jégtoré hajok nélkilézhetet-
lenek, és esetenként a robbantassal kombinalt jégtorés a leghatasosabb jégvédekezeés.

A jég elleni védekezés a figyel6 szolgalat elrendelésével kezdddik. A jég megjelenése elétt a téli kikd-
téket alkalmassa kell tenni a hajok fogadasara. A téli kikdté kezelbjének a védekezés kezdetéig ki kell
alakitania a kik6t6i rendet.

A jégjelenségek fizikai jellemzéi, a folydmedrekben kialakult jégviszonyok nem térnek el egymastdl
olyan mértékben, hogy a jégtérés technoldgiajat folydnként kellene kidolgozni, az altalanos érvény-
nek tekinthetd, azonban a helyi adottsagokat azonban mindig figyelembe kell venni.

A hajopark tevékenységének az iranyitasat végz6 védelmi kézpont munkajat a foldi és Iégi felderités,
a meteoroldgiai és hidrometeoroldgiai hosszu és rovidtavu elbrejelzések segitik. A beérkezé adatok
feldolgozasa és értékelése helyszinrajzokon, vizszinthossz-szelvényeken, sematikus grafikonokon
torténik a folyo teljes hosszaban, hogy a védelemvezetés dontései megalapozottak legyenek.

A jégvédekezés a lll. foku arvizvédekezés eldirasainak megfeleld kdriimények kdzott folyik. A vizlgyi
szolgalat a jégzajlas er6sddésekor a jégtoré hajoparkot a veszélyeztetett folydszakaszra, a kijelolt
allomashelyre vezényli. A jégzajlas megindulasakor a kit(iz6 jeleket beszedik, ezért a hajokon a folyo-
szakaszt jol ismerd, lehet6leg a hajéut kitizd szolgalatbdl vezényelt miiszakiak teljesitenek szolgala-
tot. A hajok allomashelyeit, éjszakai pihendhelyeit ugy kell megvalasztani, hogy azok minden esetben
a jégtorésre kijeldlt szakasz als6 szelvényében helyezkedjenek el. Allomashelyiikrél, ha a latasi viszo-
nyok (szurkulet, kdd) megengedik, koran reggel kifutnak és napi munkajuk végeztével, de feltétlen(l
sotétedésig vissza is térnek. A jégtorést tiszta, kbdmentes idében, napkeltétél napnyugtaig lehet a
legeredményesebben végezni.

A jégtorésben résztvevd hajok munkajanak az iranyitasa a védekezésre kijelolt szakaszon 6sszehan-
goltan torténik. A felderitésbdl ismert jéghelyzetek megfeleld intézkedéseit a védelemvezetés tovabbit-
ja a hajokra. A hajocsoportok hajoi egymassal is kdzvetlen kapcsolatban vannak. igy a vezérhajon
tartozkodd miszakiak és a hajok kapitanyai is folyamatos kapcsolatban vannak egymassal.
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13.6. ARVIZVEDEKEZES GATSZAKADAS ESETEN

Gatszakadasnak nevezzik a folyamatot és a folyamat eredményét, amikor a gaton keresztben olyan
megnyilas (folytonosséagi hiany) alakul ki, melyen keresztil jelentés vizmennyiség jut a mentett oldalra®.

A Karpat-medencében kialakult gatszakadasok tanulmanyozasa sok olyan tapasztalathoz segiti az
arvizvédekezbt, amelyek ma is alkalmasak arra, hogy elédeink tudasabdl a ma is hasznalhatét felele-
venitsuk, illetve hibaikbdl tanulhassunk. A gatszakadas elzarasa az a tevékenység, amelyik kdzvet-
lenll a szakadas megnyilasanak kezdete utan egyrészt a megnyilas ndvekedésének a meggatlasara,
masrészt szélességének csokkentésére vonatkozik. Ha ez a tevékenység sikeres volt, akkor a gat-
szakadast ,elfogtak”.

Minden arvizvédekez6 a gatszakadas kialakulasa ellen dolgozik. A gatszakadas elleni kiizdelem leg-
hatékonyabb mddszere a megel6zés. Ha mar a gatszakadas kialakulasanak folyamata elkezd6détt a
védekezési feladatok fokozottan jelentkeznek. Csak a feladatra kiképzett és felhatalmazott egyszemé-
lyi vezetd iranyitasaval lehet a gatszakadas ellen az arvizvédekezést hatékonyan folytatni. A védeke-
zést, a gatszakadas bezardséara a felkészllést mar akkor el kell kezdeni, amikor a hidrolégiai helyzet
felveti gatszakadas kialakulasanak esélyét. Nem megoldas, hogy a gatszakadast magara hagyjuk,
mert itt mar ugysem lehet mit csinalni (73-128. kép).

Péch Jézsef — a hidrologiai mérések magyarorszagi megszervezéje — 1892-ben kiadott kdnyve alap-
jan megdllapithato, hogy az altala bemutatott médszereknek nagy jelentésége volt a XIX. szdzad ma-
sodik felének arvizvédekezésében egy olyan idészakban, amikor egy-egy nagyobb arviznél szazaval*
szakadtak a gatak. igy az sem lehet véletlen, hogy kdnyvének mottdjaul a kdvetkezét vélasztotta:
»S0ha ne csliggedj’. Fokozottan érvényes ez a kijelentés a suvadasok, buzgarok és gatszakadasok
koruli eljarasokra, mert ezek elleni védekezés napokon keresztul tarté folyamat mely barmikor rosz-
szabbra fordulhat, a helyzet még veszélyesebbé valhat.

13-128. kép. Gatszakadas Tarpanal 2001-ben.
13.6.1. Gatszakadasok a Karpat-medencében

A Karpat-medence arvizvédekezésének viharos torténetében sok jelentbs arviz volt, gyakran szakad-
tak a gatak. Gatszakadasok szamanak a megoszlasat 10 évenkénti bontasban 1800-tél a 13-55. abra
mutatja. Ezen statisztika értékelésénél nem szabad elfelejtkezni arrél, hogy a vizsgalt évben hany
kilométer és milyen mindségi gat volt. A XIX. szazad elején mintegy 340 kilométer t6ltés védte az
artérnek csupan egy kis részét. A toltések hossza 1850-re 720 km-re nétt Laszloffy szerint, ez az érték
azonban kissé aldbecsli a gatak tényleges hosszat, ami Zawadowsky részletes kimutatasa szerint
csak a Tisza-volgyben tébb mint 650 km-re volt tehet6 a késébbi tarsulati toltéseknél. 1850 elbtt azért
volt kevés gatszakadas, mert viszonylag kevés toltés volt. A nagy léptékd toltés épitések 1846 utan
indultak, 0j lendiletet kaptak az 1876 évi arviz utan és ismét felgyorsultak az 1888 évi arviz hatasara.

3 A definicio alapjan a koronan atbuké viz nem jelent gatszakadast, mert nincs folytonossagi hiany a gatban, a
buzgarnal vagy fakadé viznél pedig nincs jelentés vizmennyiség.

% Az 1876 évi dunai és tiszai arviznél tdbb mint 300 gatszakadast regisztraltak a Karpat-medencében, de az
1888 évi tiszai arviznél is tébb mint 200-at.
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A Duna volgyben parhuzamosan a tarsulatok szamanak ndvekedésével a korabban meglévé toltések
ersitése az 1876 évi arviz hatasara gyorsult fel.

A legtdbb gatszakadas a XIX. szazad masodik felében tortént (13-55. abra), amikor a toltésépités ma-
gassaga késve kovette az egyre emelkedd arvizszinteket. Szerencse, hogy az érdekeltek a sok gatsza-
kadas és a magas kivetési szdzalék ellenére sem kedvetlenedtek el, igy a XX. szazadra konszolidalt
allapot alakult ki az arvizvédelemben. Kilondsen a Tisza-volgy gatjai szakadtak sokat ott, ahol a folydk a
nagyobb lejtésl volgyekbdl az alfdldre értek és az esés lecsokkent. A XIX. szazad masodik felében volt
néhany nagyon sulyos év: 1876, 1879, 1881, 1888, amikor tébb mint 100 gatszakadas tortént, és ennek
megfeleléen az elontott terliletet is szazezer hektarokban lehetett mérni. Gatszakadas kialakulasaval
kapcsolatos keser(i példa tehat van b&ven. A korabbi tapasztalatok és a tapasztalatok értékelése kell,
hogy vezérfonalként szolgéljon a gatszakadas kialakulasanal az arvizvédekezésben.
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13-55. abra. Gatszakadasok szamanak a megoszlasat 10 évenkénti bontasban 1800-t4l.

A gatszakadasok statisztikajat elemezve megallapithatd, hogy a XX. szazad els6 felében mint egy
varazsutésre visszaesett a gatszakadasok szama. Az 1900-1939 évek kdzotti 40 évben a Karpat me-
dencében csak mintegy 70, a mai Magyarorszag terlletén 29 db gatszakadast sikerult 6sszeirni, ami
elsd sorban a XIX. szadzad végének nagy gatépitési eréfeszitésével magyarazhaté. A Béga és Temes
folyoknal példaul a gatszakadasok szamanak csokkenése kdzvetlenil az elsé vilaghaboru el6tt a nagy
allami koltséggel befejezett folydszabalyozas és gatépités eredménye.

13-12. tdblazat. Gatszakadasok ismert mechanizmusénak megoszlasa.

Gatszakadas mechanizmusa | Gatszakadas szama (db) %
meghagas 434 70,0
altalajtérés 46 7.4

erészakos atvagas® 46 7.4
elhabolas 16 2,6
toltéstest tonkremenetele 38 6,1
mitargy tdnkremenetele 24 3,9
egyeéb ismert 16 2,6
Osszesen 620 100

A gatszakadas mechanizmusanak ismerete részben meghatarozza a gatszakadas bezarasara iranyu-
16 tevékenységet is. Sokfajta mechanizmus elvezet a gatszakadashoz. Kétségtelen tény, hogy azoknal
a gatszakadasoknal, melyeknek ismerjik a mechanizmusat a legnagyobb gyakorisaggal a meghagas
szerepel (13-12. tablazat). A gatszakadas bezarasa szempontjdbdl azonban az egyik legfontosabb

% Az un. ,er6szakos atvagas” blincselekmény, fel nem hatalmazott személyek és/vagy szervezetek szandékos
karokozasa, a gat megnyitasa.
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kérdés a kopolya meglétéhez tartozik. Bizonyos mechanizmusokhoz (mint példaul a hidraulikus altalaj-
torés) mindig tartozik kopolya, a tdbbinél a helyi adottsagok fliggvényében alakulhat ki. A gatszakadas
elzarasanal a kopolyat célszeri elkertilni.

13.6.2. Gatszakadas elzaras a XIX. szazadban

Tény, hogy a XIX. szazad masodik felében a gyenge lehetéségek ellenére csaknem napi feladat lehe-
tett megkisérelni a gatszakadas elzarasat. Nem vartak meg, hogy a folyé visszatérjen a medrébe,
hanem haladéktalanul munkaba kezdtek. A rendelkezésre allé viszonylag kevés és mai szemmel
rossz minéséglinek mondhat6 éarvizvédelmi anyaggal, a maihoz képest fejletlen infrastrukturaval,
szakmunkasok hianyaban csodak sorozatat vitték végbe az arvizvédelmi tarsulatok mérndkei. Az elfo-
gott gatszakadasok kozul néhanyat a 13-13. tabldzat mutat. A tarsulati mérndokdk munkajanak alapja a
varatlan helyzetekre torténd alapos felkészilés volt, ennek kdszOnhették az elért eredményeket. A
gatszakadas kialakulasanak kezdete utan minél korabban kezdtek hozza a szakadas elzarasahoz,
annal nagyobb volt az esély arra, hogy hamar el is késziil az ideiglenes védm(i, az ideiglenes elzaras.

Ez a tudas a nemzedékek valtakozasaval megkopott, betudhatéan nagy részben annak is, hogy a XX.
szazad els6 felében lényegesen csokkent a gatszakadasok szama Magyarorszagon. A XX. szazad
masodik felében az Uj gépesitett technologiak miatt kicsit lenézetté valt az a kéziigyesség, amivel
szaz évvel korabban sikereket értek el. Jelenleg nem rendelkezlink olyan megbizhaté technoldgiaval,
mellyel képesek lennénk gatszakadas elzarasanak hatékony végrehajtasara.

Péch Jozsef ,Gatvédelem” ciml kényvének V. részében 46 oldalon keresztul foglalkozik a gatszaka-
dasok elzarasaval, mit kell tenni, ha mar megnyilt a gat. Kényvének idevonatkozo fejezeteiben nem
csak Osszegydljtotte a korabeli védekezbk ismereteit, de rendszerezte is azokat:

57. §. Legels6 teendbk gatszakadasnal

58. §. A gatszakadas tovabbterjedésének megakadalyozasa

59. §. Kisebb gatszakadasok elzarasa

60. §. Nagyobb gatszakadasok elzarasa foldes zsakokkal, toltétt rézsehengerekkel, vagy félddel t6Itott kasokkal

61. §. Nagyobb gatszakadasok elzérdsa egysoru colopdzéssel és foldeszsakokbdl készult toltéssel

62. §. Nagyobb gatszakadasok elzarasa tObbsoros colopzetli kortoltéssel

63. §. Gatszakadasok elzarasa r6zsepokrocokkal és kosarhengerekkel
A kor technikai szinvonalat meghaladé mi{i még nyolcvan évvel késébb is verte a hasonld targyu
szakmai irodalmat, azonban a korabeli geotechnikai ismeretek hianyaban az alkalmazott médszerek
még csak gyakorlati tapasztalaton alapultak. Péch munkaja alapjan val6szinilsithet, hogy a XIX.
szazadban minden arviznél rendszeres probléma lehetett a gatszakadas elzarasa.
Ma is érvényes lehet az a gazdasagi megkodzelités, melyet Péch Jozsef megfogalmazott: ,Gatszaka-

das esetén mindenekel6tt gyorsan at kell tekinteni a helyzetet, szamba venni a kériilményeket és rog-
ton hatarozni a folott, hogy érdemes-e a gatszakadas elzarasara kolteni, vagy sem?

e Nem érdemes rea kolteni:

— Ha az elzarassal megmentend§ terllet, illetéleg ha az elharitandd kar értéke kisebb, mint az
elzéras koltsége.

— Ha rovid id6 alatt a vizallasnak oly apadasa varhaté, amelynek kévetkeztében vagy magatol
megszinik az atdmlés, vagy az elzaras munkaja annyira megkdnnyebbll, — anélkil, hogy
ezzel szemben az eldrasztas altal okozhatd karok aranytalanul ndvekednének, — hogy ké-
s6bb tekintetbe vehet6 a gatszakadas elzarasa.

— Ha biztosan elérelathato, hogy az elzaras nem fog sikertilni. De ennek a megitélésében na-
gyon bizonyosnak kell lenniink és a legnagyobb nehézségektdl sem kell visszariadnunk; te-
hat csak az esetben mondjunk le az elzaras megkisérlésérdl, ha egyaltalaban lehetetlennek
kell tartanunk az elzaras sikerultét.

e Ellenben a gatszakadas elzarasa azonnal munkaba veendé:

— Ha az elarasztas altal okozhato karok nagyobbak, mint az elzaras koltsége.

— Ha idényerésre van sziikséguink vagy abbdl a célbdl, hogy az artérben laké6 emberek mene-
kilhessenek, és becsesebb holmijukat megmenthessék, — vagy pedig azért, hogy az
elarasztast szlikebb teriletre lehessen szoritani az arra alkalmas magaslatokon régtdon eme-
lend6 nyulgatak készitésével, — vagy mas egyéb oly okokbdl, amelyek kivanatossa teszik,
hogy a teljes elarasztas minél lassabban térténjék, és minél késébbre halasztddjék.

— Ha még huzamos ideig magas vizallas varhato, és ezért sokaig tarté, még magasabb bedm-
Iéstél lehet tartani.
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— Ha barmily csekély eredmény van hozza, hogy az elzaras sikeriini fog.”

13-13. tablazat. Sikeresen elzart gatszakadasok a XIX. és XX. szazad elsé felében.

év hely leiras
1813.12.11.|Tisza Nagy tiszai arviz, az er6s északi szélt6l felkorbacsolt hullamok a szilléri toltést at-
e szakitottak, de a szakadast elzartak Vedres Istvan vezetésével.
1860 Tisza bal part, T.|§z"e1ke_szmgl klset?b_ meretu, régton elfogott gatszakadas, az alkalmazott technolo-
giardl nincs informacioénk.
1860 Tisza i 97+500-98+300 Nagykori felett a "Hidas" érben, a szakadas gyorsan, egy nap alatt
Ip- eltometett, Heves-Szolnok-Jaszvidéki tars. teriiletén.
1876.02.20.|Béga-csat. jp. lll‘gz; hataraban, de hamar betomték, a szakadas hossza 23 m. Temesvari hiv. teru-
1876. marc. 2.-an Gyula megmentésére tobb kilatas van, de féldeken a viz folyton
1876.02.20. |[Feheér-Kéres te,rjeq, a nagyobl? szakad"asolf bef’og,asa ,Iassan halad, resglrjtlag ar sebgssege,
részint azok nehéz megkozelithet6sége és az anyagok széllitasanak nehézsége
miatt. Az 5 szakadasbol eddig 3 van befogva, a negyediken és 6tddiken dolgoznak.
1876.03.18.|Tisza jp. Tiszatardosi gatat még az arviz alatt helyreallitottak ideiglenesen. Szabolcs megye.
Majus 22-én éjjel kiszakadt a gat a Székudvari erd6ben, Aradmegyei tars. teriletén.
1877.03.22. |Fehér-Korods jp. |A viz a féhercegi birtokon vonul le az Olah rét felé. A 40 méterre szélesedett szaka-
dast 23-an elzartak.
Fekete-Kards Tormaszugban majus 23-an szakadt at a gat. Harom, a helyi Gjsag szerint két he-
1877.03.23. b lyen az Alséfehérkordsi tars. teriletén, a viz az Olah-rétre 6zo6nlétt, a szakadasok
P- Osszes szélessége 42 méter volt, azokat gyorsan elzartak.
1887.05.22 Sebes-Koros Komadi hataraban a sebesfoki 6rhaz felett, Sebes-Koros tars. 1,38 m vizszint ki-
T bp. I6nbség mellett 48 6ra alatt elzaratott a 120 méter hosszu szakadas.
1887.05.22 Sebes-Koros Komadi hataraban a sebesfoki 6rhaz alatt, Sebes-Koros tars. 1,38 m vizszint k-
T bp. I6nbség mellett 48 6ra alatt elzératott a 70 méter hosszu szakadas.
33 és 34 km kozott az Otelekiek atvagtak a tulparti téltést, mert a balparti téltéseken
1887.05.30.|Béga-csat. jp. |veszélyes csuszdsok keletkeztek, de 30 méter hosszu szakadast egy nap mulva
mar bezartak.
A decemberi jégzajlas elszegte a Kis-Dunaba omlé nagy viz Eberhard és
1879. dec. |Kis-Duna jp. Dunahidas kozti kanyarnal a toltést. A nyilast pilétazassal és szadfallal, de fagyos
folddel zartak el.
Oteleki kdzség lakossaga a tulpartot megnyitotta, mert a Dinnyés-6telki vonalon 15
1881.03.10.|Béga jp. db téltéscsuszas keletkezett. A Temes-begavdlgyi tarsulat terlletén az eldntétt
terllet 4600 ha. A szakadas hossza 60 méter.
A Szentes-Mindszenti szakaszon a gat frissen épiilt laza magasitasat habolta el és
1881 Tisza bal part  |szakitotta 4t a hullamzé viz, azonban az ott 1évd katonasdg gyors kozbelépése
eredményeként a gatszakadast elzartak dudvazas és karézas segitségével.
Monostorszegnél elészor sikeriilt megakadalyozni, hogy a szakadas 15 méternél
1883 Duna b nagyobbra néjon, majd a 8 napi munkaval kialakitott 100 méteres kdrgat bezarasat
P 0,5 méter vizszint kilénbségnél fejezték be. A 8 nap alatt az elzaras kétszer atsza-
kadt. A szakadas elzarasnal colopdztek és 12000 homokzsakot dobaltak a vizbe.
16+800 km-nél, a 16-23 km kozott épitett parhuzammdi jelent6s visszaduzzasztast
1886.06.15.|Béga-csat. bp. |okozott, ezért volt az elsd eléntés. Masnapra a 12 méteres szakadast betdmték, de
az alispan rendeletére ujra kinyitottak a tulpart védelmére. Elontétt tertilet 2300 ha.
16+840 km-nél, a 16-23 km kdzott épitett parhuzammd jelentds visszaduzzasztast
1886.06.15.|Béga-csat. bp. |okozott, ezért volt az arviz. A 14 méter hosszi szakadast masnapra betdmték, de
az alispan rendeletére Ujra kinyitottak a tulpart védelmére.
16+890 km-nél, a 16-23 km kozott épitett parhuzammd jelentds visszaduzzasztast
1886.06.15.|Béga-csat. bp. |okozott, ezért volt az arviz. A 10 méter hosszu szakadast masnapra betdmték, de
az alispan rendeletére Ujra kinyitottak a tulpart védelmére.
1887 Béga bp. 24-25 km koz6tt. A szakadast még aznap elzartak.
Dunaszekcs6nél a 65 méter széles és 5 méternél mélyebb gatszakadast 0,5 méteres
1890 Duna bal part AT . " ; o N st
vizszint kiilbnbség mellett zartak el kosar hengerek és rézsepokrdocok felhasznalasaval.
Duna  kopolvai A 40 méter széles szakadason keresztll 4 méternél nagyobb mélységgel tort ki a
1890 Zarégat polyally i, Kosarhengerek és rézsepokroc segitségével 1,2 méteres vizszint kilénbség

mellett sikerilt a zarast elkésziteni.
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1895 Béga jp. 39 km-nél. A még meg nem nétt szakadast két 6ra alatt elzartak.

A csatorna torkolata Szeghalomnal ekkor még nyiltan éml6tt a Berettydba, amit az

1895 Kutas-csatorna |arviz hirére elzartak, de atszakadt. A szakadast gyorsan elzartak, ezért az elontott

terulet csak mintegy 330 ha.

Malonta pusztanal, Ercsi-lvancsa tars., a szakadast elfogtak. A legnagyobb megnyi-

1909 Vali-viz las 5 méter volt

1940 Algyéi- A f6csatorna gatjat utaszok zartak el pilétazassal (fa colopok leverésével), hossza
fécsatorna nem érte el a 10 métert, a tartott vizoszlop meghaladta a 2 métert).

1940 Sebes-Kéros A Trianoni gaton a szakadast fa cOlopok verésével fogtak el, a hossza kevesebb,

mint 10 méter volt (73-129. kép).

”r

13.6.3. Gatszakadas elzarasaval kapcsolatos tapasztalatok, el6irasok

Amikor a gatszakadas kialakulasa elkezd8dik két tertleten kell intézkedni:

Ki kell nevezni a gatszakadas elzarasanak iranyitojat, aki meghatarozza az elzaras maodjat és he-
lyét, a szkséges anyagot, 1étszamot és technikat, és
Ki kell nevezni a lokalizaciés munkak iranyitéjat, ha nem fog sikertini a gatszakadas elzérasa,

milyen lokaliz&cios feladatokat kell elvégezni, hogy az elarasztott tertleten ne emelkedjék maga-
sabbra a kiomlott viz, mint amilyen éppen kikertlhetetlen és hol fog térténni a vizvisszavezetés.

A gatszakadas elzaras iranyitdjanak a kdvetkezdk szerint kell eljarnia:

1.
2.

3.
4.

A gatszakadasanal a toltéscsonkok védelme,

Helyszin megismerése: topografikus viszonyok, hidraulikai viszonyok, toltés és altalaj viszonyok
feltérképezése,

A gatszakadas mélyllésének megakadalyozasa,
A géatszakadas soran keletkezett nyilas betdmése.

Amikor a gatszakadas kialakulasa elkezdédik, — mint ahogy Péch Jézsef is megirta — a helyszinen
lévé munkaerével azonnal el kell kezdeni a téltés csonkok védését majd a gatszakadas ideiglenes
bezarasat (13-130.—13-131. képek). Nem az a megoldas, hogy elmenekillink a gatrél, mert itt mar
semmit sem tudunk tenni, vagy tétlenul fogadast koétiink a gatszakadas varhaté hosszéra. A 13-13.
tablazat sikeres adatai bizonyitjak, hogy van értelme a gatszakadas elzérasra id6t, energiat és pénzt
aldozni.

Fontos szempontok a gatszakadas elzarasahoz:

Meg kell hatérozni a gatszakadas mechanizmusat, mert ennek ismeretében hatékony a beavatko-
zas.

A gatszakadas elzarasanal a kopolyat célszeri elkerllni, mert jelentds tébblet anyagot és koltsé-
get igényel.

Gatszakadas elzarasanal figyelemmel kell lenni arra, hogy a viz nagy sebességgel folyik keresztil
a gat megnyilasan. A vizsebesség a bukéképletbdl szamolhato.

A védekezéshez szlkséges anyag szallitdsa legtobbszor az atazott, saros toltéseken nehézkesen
torténik, sokszor lehetetlen. Ezért legjobb, ha vizi és légi szallitdsra rendezkedink be. Manapsag a
nagy témegben légi uton szallitott anyag lehet a megoldas a rossz terepi viszonyok elkertilésére.

13-129. kép. Elfogott gatszakadas a Sebes-Kbérés melletti un. trianoni gaton 1940. Ill. 17.

Minden gatszakadas elzarasanak az elsé lIépése tehat megakadalyozni, hogy a szakadas tovabb néveked-
jen. A toltéscsonk biztositasaval elérhetd, hogy az atfolyd viz elmoso ereje ne talalkozzék kozvetlenll a
toltés anyagaval, az atémlé viz ne mossa ala a gatszakadasban kialakuld fliggéleges foldfalat. A toltés-
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csonk korai biztositasaval el lehet érni, hogy a gatszakadas szélességének ndvekedése megalljon még a
beavatkozas nélkili egyensulyi helyzet kialakulasa el6tt. Ha csak annyit tettlink, hogy nem engedijiik a
gatszakadas megnyilasat tovabb néni, mar jelentés eredményt értiink el. A gatszakadas megnyilasanak
névekedése ugyanis ohatatlanul egyitt jar a kifolyt vizmennyiség ndvekedésével, ami pedig azt jelenti,
hogy nagyobb lesz az elontétt terlilet, mélyebb lesz az eldntés, hosszabb ideig tartozkodik az artéren a viz
és tobb vizet kell visszavezetni a folydba. Mind a négy tényez6 a karok és koltségek ndvekedését jelenti.

13-130. kép. Toltéscsonk védelme és a gatszakadas bezarasa
a Samson-apatfalvi-csatorna szakadasanal 1940-ben.

A szakadas kiterjedésének meggatlasat célzé munka, a két toltéscsonk biztositasa a vizoldalon kissé
befelé, toltés felé d6I6 fejkardzassal oldhaté meg. A fejkardk, colopok tavolsaga 30-40 cm legyen. A
kardk leverését a viz fel6li oldalon kezdjuk. Itt a viz sodra kisebb. A mar levert karok védelme alatt a
tobbi karo is kénnyen leverhetd. A kardsor és a toltés kozotti részt ki kell tolteni. Erre a XIX. szazad-
ban rézse, szalma, gaz szolgalt, igy biztositva a csonkot az elmosas ellen. Manapsag célszeriien
valamilyen geomianyag johet szdba. A kardkat a kimosas ellen a kardsor labvonalahoz sillyesztett
foldzsakokkal, k&, illetve kaviccsal toltott zsakokkal biztosithatjuk. A zsdkokat az elsodras veszélye
ellen ki is lehet kétni. Hasonlé lehet6ség ké gabionok vagy matracok alkalmazasa.

A toltéscsonkok védelme utan az épitést is két oldalrdl kell kezdeni. Ha két foglal6 fa kdzotti rész elké-
szilt, ujabb foglalofat kell elhelyezni. Colopok segitségével azok kézott jaszolgatat kell épiteni (73-
129. és 13-130 kép). Legnehezebb az utolsé nyilasok beépitése, mert ott mar az aramlé vizben kiala-
kulé 1épcsé nagyobb s azzal a viz sodra is er6sebb lesz (13-129. kép).

Az alkalmazhaté mddszereket elsésorban a helyszini viszonyok és a rendelkezésre all6 infrastruktura
donti el. A XIX. szazad masodik felének Karpat-medencei arvizvédekezése sok olyan esetet feljegy-
zett (13-13. tablazat), ahol egy-két nap alatt a gatszakadast bezartak még jelentds vizszint kildnbség
mellett, azonban ezt nem a torrens vizfolyasokon hajtottdk végre, hanem olyan helyeken, ahol a nagy-
viz tartéssaga esetleg hetekben mérheté.

13-131. kép. Zala gatszakadasok elzarasa 1941.

A két toltéscsonkra helyezett talpgerendara fektetett 2-3 db gerendaval, vagy fatérzzsel a szakadas
athidalhat6 (713-131. kép). A gerendakat az elmozdulas, elfordulas ellen tdmaszgerendakkal kell bizto-
sitani. Ha az 4thidalas megvan, a befolyas fel8li 4thidald gerendahoz fektetve, kissé az athidalas felé
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dontve, szadfalszer(ien colopoket, vagy palldkat kell leverni, elészor hézagosan végighaladva az athi-
dalason, azutan a hézagokat kitoltve (13-130. kép). Végul a colopfal elé és mogé foldes zsakokat
dobunk, amivel a falat kimosas ellen biztositjuk, s amivel a jobb zarast elésegitjik.

|

13-132. kép. Gatszakadasnal kialakulé fiiggbleges féldfal az 1980. évi Berettyd bal parti és KettSs-
kérés jobb parti gatszakadasoknal.

Nagyobb, 10-12 m-es szakadast két soros colop-, vagy palléfallal zartak le a XIX. szazadban az alabbi
mdbdon. Két athidalé gerendat fektettek at a szakadason. Az athidalé gerendakat tdmaszcolopokkel
rogzitették, s a szakadas szélénél és a széltl szamitott 2-2,5 m tavolsagban foglal6fakkal fogték dsz-
sze. A foglalofak kozott, a gerendak mellett a belsé oldalon olyan colopfalat készitettek, melynél a
cOlopok tavolsaga egymastol 20-25 cm volt. A két colopfal kdzotti részt foldes zsakokkal, szalmas
folddel, vagy szalas tragyaval kitoltotték ki.

13-133. kép. Hosszufoki gatszakadas bezarasa
acél szadlemezekkel 1980-ban.

A gatszakadas ideiglenes bezarasa az ujabb idékben acél szadlemezzel tértént. A szadlemezek —
hacsak a helyszini viszonyok mast nem indokolnak — a vizoldali toltéslabhoz kertilnek. A Cs-2 lemez-
zel elzart Szeghalmi vésztaroz6 1980 évi bezarasat mutatja a 13-133. kép a vizoldali téltéslabnal.

Gyakorlati tapasztalat, hogy a gatszakadas szélén a tdltéscsonknal rendszerint fiiggéleges foldfal
alakul ki (13-132. kép). Az ott aramld viz kikezdi a toltés labat a folotte [évé toltés Ujra fliggbleges fallal
szakad be. Ez a folyamat annal gyorsabb, minél gyorsabban tudja megbontani az aramlé viz a téltés-
csonk szélét. Ezt a tapasztalatot hasznaltak ki az arvizvédekezdk a XIX. szazad végén a gatszakadas
tovabbi névekedésének megakadalyozasara, csdkkentésére. A figgbleges foldfalat a tdltéscsonkon
rézslsre faragték le az igy kialakuld rézsiilab egyideji védelme mellett. Ezzel a médszerrel kisebb
gatszakadas szélesség mellett lehetett egyensulyi allapotot biztositani, a gatszakadas elzarasara na-
gyobb lehetéség mutatkozott.

13.6.4. Jelenlegi lehet6ségek a gatszakadasok elzarasaval kapcsolatban

Arvizvédelmi toltéseink belseje még ma is elég sok eredendd hianyossagot és bizonytalansagot reit.
Ezek mellett szamos U] hiba is keletkezhetett bennlk. llyenek a miitargyak kortli repedések, kitiregel6-
dések is. Ezeket folyamatosan kutatni, vizsgalni kell, helytelen lenne arra varni, hogy az arviz maga jeldl-
je ki a tdltés hibas pontjait, kdtelességlink azokat éppen arvizmentes idében felkutatni és kijavitani.

A gatszakadas kortli eljarasra nincs el6iras, nincs olyan leiras, amit pontrél pontra végrehajtva bizto-
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sak lehetiink a sikerben. Csak altalanos szabalyok fogalmazhaték meg, olyan alapelvek, melyek be-
tartasa mellett az egyéni helyzetértékelésre, a miiszaki szemléletre tovabbra is sziikség lesz. Ahhoz,
hogy a védekez6 szervezet valamit végrehajthasson hatarozott elképzeléssel, kidolgozott médszerrel,
meglévé eszkdzokkel és begyakorolt személyzettel kell rendelkezni.

Fontos, hogy egy gatszakadas elzarasat egy a szakaszvédelmi védekezési szervezettdl fliggetlen
kinevezett személy iranyitson, aki a feladatra ki van képezve és a vizszintnek a toltéslab ala csokke-
néseéig felel a bezarasi munkaért.

Annak ellenére, hogy a 2006. évi csucsdontd tiszai és dunai arhullamok ellen sikeres védekezés zaj-
lott, nem lehetlink nyugodtak afelél, hogy ez a jévdben is igy marad. Nincs példaul hatékony médsze-
rink gatszakadas elzarasra, sem kicsire, sem nagyra. Példa volt erre a 2001. évi felsé-tiszai arviz.

A jelenlegi helyzet szerint ugy tlinik, hogy a gatszakadas elzaras stratégiai fejlesztésénél tobbek ko-
z06tt a veszélyes munkakoér és a nehéz megkozelitési lehetéségek miatt csak kevés megoldasi lehet6-
ség korvonalazodik. Egyik lehetséges megoldas lehet ezek kdzil a 13-147. képen bemutatott méd-
szer, mely kisebb gatszakadasok gyors elzarasat teheti lehetévé. A masik mdodszer a helikopterek
védelmi anyag szallité képességének kihasznalasat jelenti (13-138. kép).

13.7. AZ ARViZVEDEKEZES LOGISZTIKAJA?3®

Az arvizvédelemben kulcsszerepe van az ellenintézkedések gyorsasaganak. Ezért mind a szervezeti
felépitést, mind a dontési szinteket, mind az arvizvédelem logisztikajat ugy kell kialakitani, hogy azok
a hatékony védekezést szolgéljak. A gyors ellenintézkedések meghozatala nem csak helyismeretet
igényel, de a védelmi anyagok és mddszerek ismeretét is, valamint kitind szervez8 készséget feltéte-
lez. A terlletet j6l ismerd, a specialis arvizvédelmi ismeretekkel rendelkezd, a szallitandd anyagokat, a
szallitasi utakat és szallitd gépeket rutinosan alkalmazo, nem utolsé sorban megfelel6 emberismeret-
tel rendelkez8, vagyis a jol képzett arvizvédekez6t az arvizvédelembdl kiiktatni a jovében sem lehet.
Az arvizvédekezés sikere nagyon sok esetben a logisztikai feladatok j6 megoldasan mulik. Az alkal-
mazott szallitasi médok és védelmi anyagok a lehetéségekidl és az igényektdl fliggnek.

Arvizvédekezésnél a munkaidd altalaban 12 dras (a 24 oras ugyeleti szolgalatot leszamitva), valtasok 6
vagy 7 orakor torténnek. Ejszaka is van munkavégzés a teljes vertikumban (713-7129. kép). Harmadfoku
arviz és rendkivuli készlltség idején a vizlgyi dolgozdknak védvonal elhagyasi tilalom van érvényben.

13.7.1. Az arvizvédelmi osztagok feladatai és felszereltsége

A vizugyi igazgatdsagok arvizvédelmi osztagai a vizugy gépesitett, gyors reagalasu védekezd eréi. Az
osztagok létszama 40-60 f6 kozott valtozik. Az osztagok igazgatéosagonkeénti eltéréssel a kdvetkezé
specidlis feladatok elvégzésére vannak felszerelve:

e szadlemez verés (esetleg vizrél is),
e szivattylzas,
o térvilagitas,
o vizi szallitas.
Az arvizvédelmi osztagok el tudnak végezni és iranyitani minden arvizvédekezéssel kapcsolatos munkat.

% A logisztika egy széles ismereteken alapulé szervezési feladat. A jelen kézikdnyvben a logisztikanak csak né-
hany arvizvédelmi vonatkozasu alkalmazasa szerepel.
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13-134. kép. Arvizvédekezés éjszaka (a vizzel
nem lehet ,tlizsziineti” megéllapodast kétni).

Az éjszakai miszaknak is er6snek kell lennie, as
azt sem szabad elfelejteni, hogy atlagosan a 24
ora fele sotétben van.

13.7.2. A védelmi anyag szallitasanak lancolata

A XIX. szazadban mindent felhasznaltak a védekezéshez, ami elérhet§ kdzelségben volt és relative
alacsony koltséggel hozza lehetett jutni: szalma, katré, kukoricaszér, tragya, stb. A XX. szazad elejére
az arvizvédelmi raktarakban a korabbihoz képest jelent6s mennyiségl védelmi anyagot helyeztek el,
amire a gyorsasag és az esetenként gyenge szallitasi lehetéségek miatt volt szilkség. Azonban a
gyakorlatban végul ugyis olyan moédszerhez folyamodtak, amihez védelmi anyaguk volt. Megvaltozott
a védekezés az utébbi 30-40 évben. A védelmi anyagok nagy tdmegi gyors szallitasa lehetbvé tette
azonos tipusu nagy mennyiségl védelmi anyag szallitasat, a védekezés tipizalasat a leggyakrabban
eléfordulo ,témeges” jelenségeknél. A védekezés rogton elkezdhetd, mert a leggyakrabban sziikséges
védelmi anyagok ugymint homokzsak, geotextilia, félia, stb., nagyobb mennyiségben raktarozva van.
Ennek a nagymennyiségl védelmi anyagnak a helyszinre szallitasa fejlett logisztikat igényel.

Hosszu az ut, mely elvezeti a homokot a homokbanyabdl a beépités helyére. Az egyik elsé logisztikai
feladat a zsakolas (zsaktoltés) helyének megvalasztasa. Rendszerint a kovetkez6k kozil valaszthat a
helyi védekezés iranyitéja:

Ha a beépités helyén torténik a homokzsaktoltés, akkor zsakot, homokot és lapatot kell biztositani a
védekez6k szamara. Abban az esetben ajanlhatd, ha a védekezés helyszine jol megkodzelithetd. Ha a
megkozelitési utvonalak jarhatatlanok, akkor is mar zsak és lapat bejuttatasaval a védekezés elkezd-
hetd, mindig van olyan fold a gat k6rnyezetében37, ami felhasznalhaté zsaktoltéshez, és nem rontja
észrevehetéen az arvédelmi biztonsagot (73-2. abra és 13-2. kép). Ekkor a lapatot és zsakot a véde-
kezbk is vihetik a helyszinre.

Homokzsaktoltés a legkdzelebbi telepllésen (vagy ha a telepiilés nem esik Utba, akkor valamilyen
arra alkalmas helyen, mint példaul utkeresztez6désnél).

Homokzsaktoltés kdzponti toltéhelyen (13-135. kép). Bar nagy szallitasi tavolsag lehet, folyamatos
kiszolgalast biztosit és a kdzponti toltéhely készletezési helyet is biztosit.

Homokzsakos védekezésnél a védelmi anyag szallitasanak lancolataban fontos a homokzsak megtol-
tése. A homokzsakokat térfogatuk 40-50%-ig kell megtolteni®®. Azért, hogy ne kellien minden zsaknal
mérlegelni, hogy mennyi van benne, a zsak térfogat és a lapat mérete alapjan a munka elején meg
kell hatarozni, hogy egy zsakba hany lapattal kell tenni. Gyakran latni kilf6ldi arvizvédekezéskor, hogy
dagadtra témik a homokzsakokat. Az ilyen zsakok alakithatatlanok, a kérhéz kdzelité keresztmetszet-
Ukkel egymés mellé helyezve a kdzottik |évd hézagok miatt nem vizzardak.

¥ Sok helyen van el6készitett homok tartalék depdnia a gat mentett oldalan, de végszikség esetén a rampak és
a mentett oldali koronaél is elbonthato.
% Sajtéban is megjelentek olyan téves feltételezést tartalmazé hirek, hogy az arvizvédekezék pazarolnak, mert
csak félig toltik meg a homokzsakokat.
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13-135. kép. Zsaktoltés a telepiilésen szabadtéren és fagyos id6ben fedett helyen.
A védelmi anyag szallithato a foldon (terepen és/vagy kiépitett uton), a levegében és vizen. A védelmi

anyag beépitésének helye legjobban légi uton kozelithetd meg, legtdbbszor a szarazfoldi szallitas
jelenti a legnagyobb élémunka igényt.

Az arvizvédelmi anyag szallitasanal fontos megszervezni, hogy a gépjarmivezeték a kivant helyre
vigyék a szallitmanyt:

o tudjak pontosan, hogy hova kell szallitaniuk,

¢ ne hagyjak eltériteni a szallitmanyt mas védekezési helyre.

Fontosak az emberi tényezék is. Az 1999. évi arviznél voltak tehergépkocsi vezetdk, akik nem mertek
burkolt gatkoronara felmenni a viz kdzelsége és a korona keskenysége miatt, pedig még hullamzas
sem volt (Id. 13.2. fejezet). Ez az eset is ravilagit arra, hogy a természeti erékkel kapcsolatban milyen
sokrétli problémaval kell megkizdeni az arvizvédekezésnél.

Az arvizvédelmi anyag szallitasanal sokszor atrakohelyeket kell beiktatni, ahol a kdzuti szallitasrol kell
valtani masfajta szallitasra. Az atrakéhelyeken a kildnleges problémak a kdvetkezék:

o Vizi szallitasra atrakodasnal rendszerint kicsi a rendelkezésre allé terilet (13-136. kép),
o Légi szallitashoz az atrako hely éjjel télthetd fel praktikusan.

A homokzsak rendszerint csatarlancban keril az utolsé szallitéeszkozrél a beépités helyére. Ez az a
munka, ami nagyon megnoveli az arvizvédekezés élémunka igényét. Ennek kdszdnhetd, hogy a
2000. évi tiszai arvizvédekezésnél a napi legnagyobb védekez6 l1étszam megkdzelitette a 17 000 fét.

Az arvizvédelmi anyag szallitasanak lancolatat ugy kell 6sszeallitani, hogy a kapcsolodé szallitasok
kapacitasa megegyezzen. Csak a szilkséges mértékl deponalasra és tarozasra legyen sziikség.

13-136. kép. Homokzsék atrakohely a gatat megkézelité utnél.

A védelmi anyag szallitasanak végpontja a homokzsak beépitése. A homokzsak beépitésének gyakor-
lati ismerete gyorsan elsajatithatd. Maga a beépités nehéz fizikai munka, azt a személyt, aki elhelyezi
a homokzséakot a helyére, gyakran kell valtani.
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A beépités helyére érkezett homokzsakot le kell rakni. A zsak meg nem t6lt6tt felsé részét le kell haj-
tani, majd a két oldalan megfogva (a lehajtast is hozzafogva) sorban és oszlopban csatlakoztatva a
helyére be kell illeszteni. A lehelyezett homokzsakot a helyén be kell taposni, hogy az alatta és mellet-
te lev® Uregeket, csatlakozasi hianyokat kitéltse. Csak igy lesz stabil a homokzsakbol készitett védel-
mi mi. Ekkor j6het a kdvetkezd zsak.

A vizzel érintkezett homokzsakot ki kell dobni, nem hasznalhat6 fel a védelmi m{ épitéséhez, mert a
vizes homok a zsakban mar nem alakithaté j6l a betaposéssal. Ez aldl kivételt képeznek azok a ho-
mokzsakok, melyeket vizbe kell lerakni.

13.7.3. Védelmi anyag szallitasa helikopterrel

A helikopteres anyagszallitas az arvizvédekezés olyan specialis esete, amikor mar a védekezési hely
megkozelitéséhez alkalmazhatd szarazfoldi és vizi szallitdsi médozatok kimeriiltek, lehetetlenné val-
tak, illetve nem elegenddk (13-137.—13-139., 13-143. és 13-144. képek). Az 1998, 1999. évi védeke-
zési tapasztalatok, a helyi koriilmények felvetették a 1égi Uton torténd anyagszallitas szikségességét,
alkalmazasi feltételének kidolgozasat a Kézép-Tisza-vidéki Vizlgyi Igazgatdsagon (13-137. kép).

13-137. kép. Védelmi anyag szallitasa légi tton az akolhati su- 13-138. kép. Katonai helikopterek
vadasnal 2000 aprilisaban. New Orleans arvizvédekezésénél.

Csapadékos id6jarasi korulmények, illetve fakadd és szivargd vizes teriileteken az anyagszallitast
PTSZ-szel vagy gumi hevederes erégépekkel lehet megoldani, azonban a jard talpak altal okozott
nyomok az amugy is vékony fed6réteg allapotat rendkivili mértékben rontjak. Ezért a védvonal meg-
kozelitést esetleg korlatozni kell.

A 1égi szdllitas térhaditasa lehetévé tette a konténer zsakok elterjedését az arvizvédekezésben, ami tovab-
bi lehet8ségeket kinalt a nagy tdmegl rakodas, szallitas szervezéséhez (13-138. kép). A légi szallitas
megszervezésének legfontosabb eleme a szallitd kotél anyaganak, hosszanak és a helikopterhez torténd
csatlakozasanak megoldasa. A MI-8 helikopterek teherbirasat figyelembe véve egyszeri szallitaskor alkal-
mazott két, egyenként 10 m hosszu drotkétél hasznalhato. A drétkotél egyik vége emelé horoggal, masik
vége egy karikaval dsszefogva kertlt legyartasra. A helikopter igy egyszerre két konténer zsakot szallitha-
tott egyenként 0,8-1,0 tonna tdmeggel. A légi Uton szallitott konténerek a beavatkozasi helyen a sziikséges
mélységig leereszkedve drotkotelestél leoldasra kertiltek a helikopterrdl. A drétkoteleket a konténerzsakok-
rol leakasztjak, és a drotkétél parok meghatarozott mennyiségének dsszegyiijtése utan szikséges egy
helikopter leszallasa és a drotkotelek elszallitasa az ismételt felhasznalasra.

A helyszini beépitésnél a konténer zsakok elhelyezésénél az egyik legnagyobb probléma az, hogy a
piléta nem latja a maga alatti teriiletet, ezért foldi iranyitassal mozog kozvetlenil a célterileten. llyen
kérdlmények kozott kell helyére tenni a forgd zsakokat, raadasul ugy, hogy még ne is zékkenjen na-
gyot az a két tonna, elkerilve a dinamikus hatast. Ugyanakkor a pilotatdl és a foldi iranyitotol figgetle-
ndl harmadik személy oldja ki a drotkételet. llyen koriimények kdzott a konténer zsakok szoros beépi-
tése csak alom marad annak ellenére, hogy a helikopter pil6tak a lehetd legprecizebben végzik mun-
kajukat. Tébb tényezd is neheziti a pontos lerakast, ilyen példaul az, hogy a helikopterre akasztott két
konténerzsak sajat sulypontja koridl forog. A beépités helyén a konténer zsdkok pontos beigazitast
human operator nem végezheti, mert agyonitné a helikopterrél levald drotkotél.
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Helikopteres szallitasnal az alabbi szervezési feladatokat kell elvégezni még a védekezésre vald fel-
késziilés idépontjaban:

¢ a konténert t0It6 bazisok kijelolése, anyagellatasanak megszervezése,

¢ helikopterrel megkdézelithetd leszallé és rakodd helyek kijeldlése,

o t0ltd és rakodod helyek kdzott szarazfoldi szallitas megszervezése (szallitbeszkdz, azok mennyisé-
ge, és szallitasi utvonal),
o a szallitd kotélzet visszaszallitadsa.
Konkrét védekezési munka esetén sziikséges:
o aleszalld, rakodo helyek és a védekezési hely utvonalanak elézetes berepulése,

e az anyagszallitasi igény és kortlmények figyelembevételével a szallitd helikopterek optimalis
szamanak megvalasztasa,

o a konkrét védelmi beavatkozas (pl. leterhelés, rézsli megtamasztas) technoldgiai folyamatanak
meghatarozasa,

e a beépités helye és a helikopter kdz6tti kommunikacié megszervezése.

13-139. kép. Védelmi anyag széllitasa a Kutréti Il. suvadasnal.

A Csongrad-nagyréti suvadasoknal végrehaijtott helikopteres védekezési beavatkozas jellemzd adatai:
o Arakodo hely és a beépités hely kdz6tt a 1égi utvonal hossza ~3 km,
e 6-7 db MI-8 helikopter folyamatos munkavégzése,
e 2 percenként 2 db konténer zsak beépitése (2x~0,9 tonna =~1,8 tonna homokos kavics leterhelés).

A helikopteres védelmi beavatkozas lehetévé teszi a nagy témegl védelmi anyag gyors beépitését
nehezen megkodzelitheté terileten. A Csongrad-nagyréti suvadasoknal tébb mint 30 kilométeres
egyiranyusitott szallitasi utvonalat kellett volna kijeldlni. A kell6 mennyiségl toltott zsak (~ 400-600
konténer zsak megfelel 20-30 ezer homokzsaknak) helyszini biztositasa egész napos folyamatos
munkavégzést tesz lehetévé. Bar a helikopterrel torténd védelmi anyagszallitas a legkoltségesebb,
bizonyos helyeken a védekezésnél nélkildzhetetlen. llyen volt a 2000. évi tiszai védekezésnél
Tiszajend térségében az ideiglenesen épitett nyulgat (homokos talajon épitett laza szerkezetl tomori-
tetlen védmi(i) gatszakadas elleni védelme (13-17. kép és 13-12. abra). A toltés mentett oldalan is
nagy kiterjedésl vizboritas volt az atszivargo vizek hatasara. A védekezés helyét mas szallitbeszkdz-
zel nem lehetett megkdzeliteni, csak vallon lehetett volna a homokzséakot beszallitani. A kdzel 1,5 m
magas, rogténzott épitési modszerekkel készilt ,nyulgat” szakadasat helikopteres anyagszallitdssal
sikertlt elharitani.

Hosszabb védekezes esetén a helikoptert kiszolgald bazis éjszakai feltdltése javasolhato, amikor re-
pulési tilalom van. Igy a teherautdk és a helikopterek egymas zavarasa nélkul dolgozhatnak.

A helikopteres védelmi anyagszallitasnak elényei, hatranyai és kdvetkezményei vannak. Kétségtelen
elény, hogy nem igényel felvonulasi utat, kdnnyen atiranyithatd, a gyakorlott pilétak 30-40 cm ponto-
san helyezik le a terhiiket, kevés kbdzponti zsaktolté bazis sziikséges, minden mas védekezési anyag-
szallitasi utvonaltol figgetlenil mikodik és kevés kildnlegesen képzett mlszaki iranyitdi tevékenysé-
get igényel. Hatranya, hogy kdzvetlen kérnyezetében semmilyen mas tevékenységet nem lehet folya-
matosan végezni a szél és zaj miatt. A helikopteres védelmi anyagszallitas kévetkezménye, hogy
Iényegesen szélesebbek a bordak és egy kicsit szabalytalanabbak is.
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13.7.4. Vizi szallitas

Az el6z6 években a 2006 évi arviz kivételével, a védelmi anyag vizi szallitasat kisebb mértékben al-
kalmaztak, mint amilyen lehet6ségek vannak, pedig a vizi szallitasara a folyén kivil a meglévé hajo-
zasi nyiladékok és nagyviz esetén a toltés melletti sav is rendelkezésre all. A védelmi anyag vizi szalli-
tasa megoldott (13-142.—13-145. képek) Arvizvédekezéskor a magas viz miatt csaknem az dsszes
toltésezett folydnk alkalmas vizi szallitasra. A vizi szallitas szarazféldon nehezen megkdzelithetd he-
lyek arvizvédekezéséhez nyujt megkozelitési moédot. Nem szabad megfeledkezni a folyén toérténd
keresztiranyu szallitasrol sem. A tulpartrél esetleg jobban és kdnnyebben kiszolgalhaté egy védekezés
vizi szallitssal!

A beavatkozas kdzelében — példaul kompatjaronal vagy rampanal — lehetéleg burkolt utnal kikotét kell
kialakitani, a védelmi anyag mozgatasa érdekében (713-141. és 13-136. kép).

13-139. és 13-140. kép. Ideiglenes kik6tok kialakitasa arvizvédekezéskor.

A vizi szallitas 6nmagaban is rendkivili jelentéséggel bir, de hatékonysaga akkor deril ki igazan,
amikor es6zés miatt a korona és a mentett oldali téltéslab jarhatatlanna valik. Az arvizvédekezés ideje
alatti vizi szallitas a kdvetkezd feladatokat jelenti:

e operativ tevékenységek,
o vizrél védekezés, bevédések, biztositasok épitése,

o szallitasi feladatok végrehajtasa, ugymint személy és eszkdzszallitas, gép és anyagszallitas,
o megfigyelési és ellenbrzési feladatok,

e Kkatré és uszadék eltavolitas,

e egyéb kiegészits- és kiszolgald tevékenységek

e gatszakadas elzarasi (szadfal verési) munkaknal felvonulas és eszkoz biztositasa,

¢ mentési feladatok.

13-141. kép. Ponton vizre helyezése a 2006. évi 13-142. kép. Omlesztett anyag vizi széllitasa
arviznél. az 1970. évi arviznél.

Elékészité és munkaszervezési feladatok a vizi szallitasnal a felkészllési id6szakban:
o felvonulasi és allomasoztatasi helyek kijeldlése,
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e parti kapcsolddasi helyek kijelolése — rakodasi helyek,

o févédvonal és hajout kozotti vizi utak felderitése, ellendrzése,

¢ hajozasi nyiladékok allapotanak felmérése, tisztantartasa,

o {tOltés el6terek hajozhatosaganak ellendrzése, a megfeleld méretek akadalymentességének biztositasa,
e vizi jArmivek allomasoztatasanak és logisztikai ellatdsanak biztositasa,

o vizretételi és solyazasi lehetéségek kijeldlése,

e védekezés elrendelésének idépontjaban — az elbrejelzések ismeretében,

e készenléti szolgalat felallitasa,

e aKkijelolt allomashelyekre torténd felvonultatas végrehajtasa,

e anyagmozgatasi és szallitasi tervek elékészitése.

A balesetvédelmi el6irasokat a hajokon és vizi jarmiveken arviz idején is be kell tartani! A balesetek
megel6zése érdekében fontos megjegyezni, hogy az utdbbi 50 évben csaknem az 0Osszes
arvizvédekezési halal a vizi kdzlekedéssel volt kapcsolatban.

13-143. kép. Vizi és légi szallitas a Csongrad- 13-144. kép. Vizi szallitas a Harmas-Koérés jobb
Nagyréti elsé suvadasnal. parton a Kutréti |. suvadasnal.

13-145. kép. 2006-ban olyan magas volt a viz, mintha a téltés koronaszintje felett tszna a ponton.

13.7.5. Szarazfoldi anyagszallitas kiépitett uton

Az utobbi idében a gatkoronan toérténé kozlekedésnél a kisteherautos védelmi anyagszallitas egyre
jobban elterjedt. A kisteherautdk kevésbé szantjak dssze a burkolatlan koronat, illetve nem térik 6ssze
a burkolt koronat, az alacsony platé miatt a rakodas, Urités is gyorsabb (73-141. kép). A kisteherau-
tokkal esetleg kétiranyu forgalmat is ki lehet alakitani egyes helyeken, amit a nagy teherautdkkal nem.
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13-146. kép. Védelmi anyag széllitasa kisteherautéval.

Helyi vizkarnal vagy a kitéré vizek vandorlasanal gyakran el6fordul, hogy a viz hosszabb-révidebb
szakaszon elmossa a kiépitett utat, lehetetlenné valik a védelmi anyag szallitasa, a lakossag ellatasa.
A kozuti forgalom fenntartasaban nagy segitséget jelentenek a hidvetdk (13-147. kép).

13-147. kép. Hidvetbvel gyorsan helyreallithaté a forgalom az elmosott gaton (Fargo arviz 2001), és a
gatszakadas elzaras is mehet oldalra billentéssel.

13.7.6. Szarazfoéldi anyagszallitas terepen

Az 1999 ota eltelt években a honvédségi lanctalpas PTSZ-el torténd védelmi anyagszallitas bizonyitotta
kitiné alkalmazhatdsagat (13-748. és 13-150 kép). Tdbb napon keresztil ugyanazon az utvonalon haladé
jarmlvek azonban olyan sarat képesek dagasztani, hogy ezek a kétéltli gépek is felfekszenek, elakadnak.
2006-ban ennek megakadalyozasara dorongut készlilt a Csongrad-Nagyréti védekezésnél (13-149. kép).
A nehéz terepviszonyokra késziilt Ural tehergépkocsik is jol vizsgaztak az arvizvédekezésben.

13-148. kép. Szarazféldi anyagszallitas terepen. Az is el6fordul, hogy a kiilénben jol hasznosithato
PTSZ-ek elakadnak, egymast probaljak kihtzni.
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13-149. kép. A Csongrad-Nagyréti suvadasnal a PTSZ-ek gy 6sszejartak a terliletet,
hogy a kép bal alsé sarokban lathaté dorongut épitése valt sziikségessé.

Szarazféldi anyagszallitds nagyon fontos lancszeme a helyszinre érkezett védelmi anyagnak a be-
épités végso6 helyére juttatasa. Ez a hely rendszerint gépekkel nehezen megkdzelithetd, a homok-
zsakok csatarlancban kertilnek a helyikre. Ebben a sok élémunkat igénylé folyamatban gyakran kell
a rézsin fel vagy lejuttatni a védelmi anyagot. A gépesités itt is sok élémunkat kivalthat, Id. példaul
a 13-149. kép kdzepén, vagy a 13-150. kép lathatd szallitészalagot. Ugyancsak segitség és a mun-
ka jelentés kdnnyitése, gyorsitasa, ha a rézsiin lefelé félian vagy mianyag félcsében csuszik le a
homokzsak (73-151. kép).
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13-150. kép. Szallitészalag viszi at a viz felett az arvizvédelmi anyagot.
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13-151. kép. Mlianyag félcsé és félia seqiti az arvizvédelmi anyag mozgatasat a rézsdn.

13.7.7. Arvizvédelmi ut épitése

A 2000. évi arvizvédekezéskor nagy mennyiségi, tdbb mint a 24 000 tonna k6 beépitésére kerlt sor
Tiszaslly térségében. Az egy nap alatt leszallitott és beépitett k6 atlagosan 3000 tonna volt. A kébél
készilt védmivek funkciojuk szerint két csoportba sorolhatok:

o a megkodzelithetetlen veszélyeztetett szakaszokhoz feltard, megkdzelitdé utként funkcionald,
e a megcsuszott téltésrézsiik labazati megtamasztasat szolgald utak.

Az arviz még nem tetézott Tiszasilynél, amikor a Kolopi-rampa felett 100-150 méterre az elsé toltés-
repedések és megcsuszasok keletkeztek a mentett oldali padka kiilsé éle koérnyezetében (713-152.
kép). A megcsuszott részek bordas megtamasztasa azonnal megindult, amivel a kdzvetlen veszély
elharitasra kertlt. A védelemvezetésben felmerilt a kérdés, mi torténik, ha a vizszint tovabb né és a
nyulgaton keresztil elnedvesedett téltéskorona jarhatatlanna valik, illetve ha a nagy erékkel megindult
védekezés ellenére a mozgas tovabb folytatddik és hatralé mozgassal a kdvetkezd repedések mar a
toltéskoronardl indulnak és ezen ok miatt valik jarhatatlanna a gatkorona.

A toltés mentett oldali laba PTSZ-el nem volt megkdzelitheté a kozeli erdésav miatt. A védekezés
folyamatossaganak biztositasara kébdl készllt Ut épitése valt szilkségessé. A tervezett utépités pa-
raméterei a kovetkezékben fogalmazdodtak meg:

e tamaszkodjon a téltéslabhoz minden olyan helyen, ahol védekezési tevékenység még nem volt

508



13. ARViZVEDEKEZES

(megel6z6 védekezés).

a védekezeési tevékenyseégek helyét (ahol mar volt bordas megtamasztas) szorosan kertilje ki,
az ut 60-80 cm vastagsagu 5-7 m szélességli legyen (13-152. kép),

a k& geotextiliara helyezett geohaléra kertljon hatrabillentéssel.

Az igy megépitett ut lehetdvé tette:

a védelmi anyag folyamatos beszallitasat,

a toltésbdl kifolyd vizek ki- illetve elvezetéseét,

az altalajbdl a viz sz(ir6z6tt elvezetését,

szilkség esetén a bordas megtamasztas néveléséhez az ut megfeleld alapul szolgalhatott,

a geotextilianak elvalaszté szerepe volt, nem nyomaddott bele a k6 a lagy mentett oldali felszini
talajba,

a geohalo feladata a teherelosztas volt.

13-152. kép. Arvizvédelmi it épitése, mely megtamasztja a téltést és ellennyomast ad az altalajnak.

Az arvizvédelmi utépitésnél nehézséget okozott:

a kézuton kozlekedd 30 tonnas kamionok a gatat nem tudtak megkdzeliteni, atraké helyet kellett
épiteni a gat és a kdzut kozé,

a geotextilia illetve a geohald nem volt orszagos arvizvédelmi készlet, ugy kellett ,levadaszni” és
begydjteni a sziikséges mennyiséget épitkezésekrdl nagypénteken, illetve innepek alatt,

az utépitéssel egy id6ében folyt a védekezési tevékenység.

Az egyre gyakoribb, egymast kdvetd rézslicsiszasok szikségessé tették a miut és a toltés kdzott a
bekotdut, valamint téltéslabbal parhuzamosan védelmi ut épitését a Kolopi-rampa alatti szakaszon is. Az
ut szerkezeti felépitése megegyezett a labazati leterhelés miszaki megoldasaval, csak vastagsaga ki-
sebb, 0,3 — 0,5 m volt. Az alkalmazott két miiszaki megoldas egyuttes hossza 2850 m-ben adhaté meg.

A nagytdmegi anyagszallitassal egyre nagyobb igény jelentkezik a védekezési helyek megkdzelithe-
téségére, az arvizvédelmi gaton térténd szallitdsra. A 2006. évi arvizvédekezéskor Kunszentmartontdl
délre épllt bekotdut az arvizvédelmi gat jobb megkdzelithetésége érdekében. A 13-153. kép tanusaga
szerint egy atrakéhely kialakitasanal készul zuzottkéterités azért, hogy esetleges es6 esetén is jarhatd
terulet alljon rendelkezésre.
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13-153. kép. Homokzsak atrakdhelyhez 13-154. kép. A megaradt viz kiszamithatatlan,
térkialakitas épdl. ne menjen bele, csak ha mar semmi mas lehe-
t6ség nincs!
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