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A foldmivek két nagy csoportra oszthatok: téltésekre és bevagasokra. A toltések lehetnek kbzlekedési
féldmiivek és vizépitési foldmiivek (gatak). A gatak arvizvédelmi gatakra és duzzaszté gatakra osztha-
tok. Az arvizvédelmi gat a t6ltésbél (a gat terepszint feletti része) és a vele ,egyuttdolgozo” altalajbol
all. Az egyuttdolgozé altalaj méretét a helyi szivargasi és allékonysagi viszonyok szabjak meg.

A vizépitési foldmivek specialis igénybevétele, hogy a statikai allékonysagi teherbirason kivil a hid-
raulikai terhelésnek is meg kell felelnie. Hidraulikai terhelés egyrészt a téltésen, masrészt az altalajon
keresztil hat.

A topogréfiai tényez6k és torténeti okok kdvetkeztében Magyarorszag arvizvédelmi mivei rendszeré-
nek gerincét déntéen a folydk mentén épult arvizvédelmi téltések — mint elsérendd arvizvédelmi ma-
vek — alkotjak (12. fejezet). A kiépitett gatak és az azok kozoétt helyenként megtalalhaté magaspartok
Osszefliggd rendszert alkotnak. Az arvizvédelmi gat jelenti a toltést, és a vele egyittdolgozé altalajt. A
toltés magassaga a vizoldali koronaél és a mentett oldali toltéslab kozotti kilonbség. Az arvizvédelmi
gat lehet:

o fbldgat,
e arvizvédelmi fal (allandé és mobil),
e egyéb mitargy (keresztezések, kapuk stb.).

Kialakitasuk részletkérdéseit, a gatak tartozékainak ismertetését a 12.4.1. fejezet tartalmazza. Az
arvizvédelmi toltések 16 részeit a 12—8. abra, méreteit a 12—-9. abra szemlélteti.

5.1. AZ ARViZVEDELMI GATAK ALLEKONYSAGA

Arvizvédelmi gatak allékonysag vizsgalatanal statikai és hidraulikai szamitast kell végezni. A statikai
szamitas a kdvetkez6 eseteket foglalja magaba:

e vizoldali vizterhelésre a mentett oldal suvadasa,
e hirtelen apadé vizszintre a vizoldal allékonysaganak meghatarozasa.

Az arviz idején a mentett oldali suvadés folyamata tobbfajta lehet:

— A mentett oldali rézsii teljes el- A0
azasa, atazasa, amely sarfolyas il
kivaltd oka lehet. Ennek kovet- ) '
keztében a laza kotott talaj kohé-
ziojat veszti, és a lecsuszott kép-
Iékeny anyag a téltés labanal le-
gyezl@szerien terll szét. llyen je-
lenség jatszodott le a 2001. évi
tiszai arviz soran 3,5 éra alatt 16
helyen a tarpai gatszakadasokat
kdzvetlentl megel6z6 idbszak-

ban, és a gatszakadasoknal is. 1 — A nyiroszilardsag elészor a cstszélap legmélyebb pontjan merl ki.

" . " 2 — Megjelenik a felgyiirédés a mentett oldali toltéslabnal.
- Merev foldtest elmozdulasa Kkor- 3 — Huzasi repedések keletkeznek a koronan.

csuszolappal (ilyen jelenséget ta-
pasztalhattak a védekez6k a 5-1. abra. Kbrecsuszolap rotaciés mozgassal

2000. évi kdzép-tiszai arviznél, a
Tiszabura feletti rézsilcsuszas-
nal). A merev foldtest a rotacios
mozgassal az altalaban telitett,
plasztikus agyag-rétegben ,elcsu-
szik”. llyenkor az elmozdult és a T - — —_ 45912
helyben marado foldtest kozott S
repedés nem talalhaté (5-1. abra).

Anyagtorlodas a
taltésiabnal

5-2. abra. Sikcsuszolap transzlaciés mozgassal

—  Merev féldtest elmozdulasa sikcsuszolappal (erre jellemzd példat szolgaltatott a 2000. évi ko-
zép-tiszai arviznél az akolhati rézslicsuiszas). A merev foldtest transzlaciés mozgassal valami-
lyen alacsony nyirdszilardsagu réteg mentén elcsuszik. Az elmozdult és a helyben maradé
foldtest kozott valtozd mélységl repedés alakul ki (5-2. abra).
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5. FOLDMUVEK

A suvadasokndl a kezdeti id6ben lejatsz6déd folyamatok jol azonosithatdk. Merev testként elmozduld
foldtestek suvadasa a progressziv térés elmélete alapjan idében a kévetkez6 mdédon indul be:

—  Novekvo vizterhelés hatasara a mentett oldalra névekvé elnyomé- és felhajté er6 hat. A nyiro-
szilardsag kimertilése a csuszolap legmélyebb pontja kdrnyezetében mutatkozik elészor.

— A terhelés okozta elmozdulasok miatt a rezidudlis nyirdszilardsag alacsonyabb értéke nem
jelent megfelel6 ellenallast, igy a telitett talajban a csuszolap és kdrnyéke gyorsan plasztikus
allapotba kertl. Az els6é — szemmel is nyomon kévethetd — jelenség a mentett oldali terepszin-
ten kialakulé anyagtoriédas. A toltés labanal a passziv foldnyomas nem tud ellenalini az el-
nyomo erdnek, a toltéslab kornyezetében a terepszinten a talaj hullamosan megemelkedik.
Valéjaban ennek észlelésekor mar a csuszasi folyamat megindult, ezért haladéktalanul intéz-
kedni kell a tovabbi mozgasok csokkentése érdekében (ugyanis az elmozdulast megakada-
lyozni mar nem lehet). Ez a jelenség még rendszerint nem észrevehetd az arvizvédekezés-
kor kulcsszerepet jatsz6 segéddroknek, mert nincs megfelelé helyismeretik.

— A mozgas megindulasaval parhuzamosan, de inkabb egy kicsit idében késleltetve a koro-
nan, padkan vagy rézsiln is megjelennek a csuszasra jellemzé repedések (5—-1. abra).

A suvadas tovabbi alakulasanal mar jelentésebb szerepe van az emberi beavatkozasnak, a védeke-
z6k aktivitdsanak is. A talajok és a suvadas tovabbi alakuldsaval, az eréjatékban részvevd hatasokkal
kapcsolatban csak néhany altalanosan megfogalmazhato6 viselkedésre lehet felhivni a figyelmet:

— A kezdeti elmozduldsok utan a suvadas szélén kialakul a nyirasi repedés, az ott miikédé
nyiréerd nulladra csdkken (repedésben nem addédik at erd), ami a suvadassal szembeni eré-
ket csOkkenti. A nyirasi repedés megjelenésével a haromdimenziés suvadasunk az allé-
konysagszamitas szempontjabdl kétdimenziéssa valik.

— A suvadas kezdete utan hamarosan létrejénnek akkora elmozdulasok, hogy az agyag talajok-
nal mar kialakul a rezidualis nyirészilardsag, ami kisebb, mint a nyirdszilardsag csucsértéke.

— A csuszdlap felllete nem egyenletes, és — mint

ahogy az arviz utani nyilt feltarasok is mutattak — : 'S s ey
- o ™ ~

az elmozdulé és helyben marado féldtestek ko-
z6tt rés alakulhat ki (5—1. kép). A csuszolap re-
pedése az erdjatéknal két szempontbdl fontos.
Egyrészt a repedésben a viznyomas altaldnos
kialakulasat seqiti, ha esetleg addig nem is volt
meg, masrészt elaztatja a csuszdlapon az agyag
felszinét, lecsdkkentve a nyirdszilardsagot.

— A csuszélap felszinén az agyag szerkezete 3 o5 :
megvaltozik, atstrukturalddik. A kordbban meg- 2 e 01 1 '
lévé masodlagos pérusok, jaratok bezarédnak. A & 5 s A \,
korabbinal vizzarobb felllet jon |étre, ami noveli 51 kép. Cstiszdlapon kialakuld repedés
a csuszolapra hato viznyomast, mert visszaduz-  (Harmas-Korés jp., Istvénhazi suvadas,
zasztja a szivargo vizeket. KOTIVIZIG)

Mind a négy felsorolt hatas csékkenti a biztonsagot, a suvadas folytatédasat eredményezi. Ezeket a
hatasokat még nem lehet szamszerisiteni a biztonsagi tényezd értékénél, de egyértelml, hogy nem a
stabilitds iranyaba hatnak. A fenti hatasok pozitiv oldala a hatas-ellenhatas térvény alapjan, hogy az
elmozdul6 foldtest altal a helyben maradé foldtestre kifejtett vonszold erd is kisebb lesz, tehat csok-
kenti a hatraragddas valdszinliségét. Ennek gyakorlati haszna a csuszolap megterhelésénél lehet. A
csuszoélap megterhelése azt jelenti, hogy fenntartjdk a mozgast, tehat olyan elmozdulasokat hoznak
létre, melyeknél a rezidualis nyirészilardsag érvényesdl. Itt van tehat tdbbek kdz6tt olyan dontési pont,
mely egy suvadas elleni védekezésnél fontos szempontot jelent.

5.2. AZ ARVIZVEDELMI GATAK ANYAGA

Magyarorszagon az arvizvédelmi gatak nagy része foldm, kisebb részben, mintegy 80 km hosszban
valamilyen beton fal, vagy tamfal. Az arvizvédelem Uj eleme a mobil arvizvédelmi fal (5-2. kép),
mely els8sorban varosi alkalmazasban johet szdéba. A mobil fal megfeleléen terezett alépitménnyel
rendelkezik, a felépitmény Ureges kialakitasa a kénnyl szerelést teszi lehetévé. Alkalmazasi magas-
saga 3,0-3,5 méter. Nem tévesztend® dssze a mobil arvizvédelmi gattal (13.7.4. fejezet), ami a nyul-
gatat helyettesiti, nincs alépitménye és magassagi korlatja a 0,8 méteres vizszinttartas.

120



5. FOLDMUVEK

5-2. kép. Jol vizsgazott a 2013.
évi arviznél a mar elkésziilt, at
nem adott, Magyarorszag elsé
mobil arvizvédelmi fala Szentend-
rén. Az 1,8 méter magas fal 333
méter hosszon védte a varost a
mértékaddé arviznél magasabb
vizzel szemben.

Az arvizvédelmi gatak toltései nagyobbrészt jo vizzard kotott talajbol épliliek. Azt lehet mondani, hogy
a gatak legalabb 90%-nak anyaga agyag, a maradék 10%-a iszap és iszapos finomhomok. Ennél
durvabb szemcséjl talaj csak szerkezetes téltésben fordulhat elé.

A téltésépitésre alkalmatlan talajokat az MSZ 15290 ,Vizépitési foldmivek témébrségi elGirasai’ c. szab-
vany mutatja be részletesen, mely szerint toltésépitésre nem hasznalhatok fel a kdvetkezd talajok:

a humuszos talajok,
a szerves-tézeges talajok,

az olyan térfogatvaltoz6 agyagok, melyek folyasi T
hatara w_ > 80%, B Atkaimatian
a lagy iszapok és agyagok, ahol a konzisztencia

index I; < 0,5,

a mallo kézetek,

a fagyott allapotu talaj,

az olyan talajok, melyeknek a legnagyobb szaraz
térfogatsiriisége (a médositott Proctor vizsgalattal
meghatarozva) (Pamax) kisebb, mint 1650 kg/m®,

a kulonféle szemét és épitési tormelék,

a koérnyezetre artalmas, szennyezett talajok.

Csak szerkezetes téltésekben, el6zetes geotechnikai vizsga- Pl Fe .
latok alapjan meghatarozott moédon és elhelyezésben beépit- 53 apra. Korabbi szabéalyozas a gat-
ve hasznalhatok fel: épitéshez hasznélhato kététt talajokrol

a diszperziv talajok az MSZ 15296 szerinti mindsités alapjan,
a megfolyasra hajlamos szikes talajok,
az olyan térfogatvaltozé talajok, melyek folyasi hatara 60% < w; < 80%,

a folydsodasra hajlamos szemcsés talajok, melyek egyenlétienségi mutatéja (a szemelosz-
lasi gorbe alapjan meghatarozott 60 sulyszazalékhoz tartozé szemcseatméré és a 10 suly-
szazalékhoz tartoz6 szemcseatméré hanyadosa) Cy < 5,

viz aldl kotort vagy zagyolt talajok,

nem szerves banyameddé és tormelék, melyben nincsenek a tomoritett rétegvastagsag fe-
Iénél nagyobb atméréji darabok.

5.3. A VIZEPITESI FOLDMUVEK SZERKEZETE

Az armentesités legfontosabb eleme az arvizvédelmi gat, amelyek szerkezetiik alapjan a kévetkezé
csoportokba sorolhatok:

Homogén gat: a teljes keresztszelvény ugyanazzal az épitési moddal és ugyanabbdl az
anyagbodl egyszeri épitéssel késziilt el.

Z6nas gat: a teljes keresztszelvény tdbb Utemben és/vagy tdbb épitési modszerrel készillt,
alapvet6en ugyanabbdl a talajbdl (lasd a 12—13. abrat).
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5. FOLDMUVEK

Szerkezetes gat: amikor a gatba kilonb6z6 szerkezeti elemeket (szivargd, agyagék stb.) épi-
tettek be (5—4. abra).

(O Ten— Az arvizi viznyomas hatasara a foly6vizbél a
talajba jutott viz a tdltésen és az altalajon ke-
M 2% i resztlil a mentett oldal felé szivarog. A szivarogo
o viz mozgasaval és nyomasaval a gat allékony-
® sagat veszélyezteti. Az arviz széttertilését meg-
pepascivit akadalyozo gatnak tehat nemcsak a viznyomas-
W nak kell ellenallnia, hanem a szivargasnak is. Az
e arviz karos hatasai ellen a gat geometriajaval,
© szerkezeti kialakitdsaval és anyaganak megva-
e vyt lasztasaval védekezlnk.

A szerkezetes arvizvédelmi gatak fontosabb
e 8 elemeit a 5-4. abra mutatja. A szerkezeti elemek
® elhelyezkedésében a legfontosabb szempont az,
hogy a vizzarast biztosité részek a vizoldalon
- 23 e vagy a téltés tengelyében legyenek, a szivargd
vizek kivezetését biztositd részek a mentett ol-

® dalon épduljenek.
— A vizzaré elem vastag agyag rétege j6 megbiz-
_— hatosaggal készithetd, a tervezésnél arra kell
i ey i ugyelni, a vizzarast biztositd szerkezeti elemek

kialakitasanal, hogy
5-4. abra. Szerkezetes arvizvédelmi gat 6 részei

— avizzéarast biztositd szerkezeti elemet a szivargo viz ne kerllhesse meg,

— a vizzarast biztosité szerkezeti elem vastagsaga nagyobb legyen, mint a 5.4.1. fejezetben
leirt eléregedett zéna (5-5. abra) vastagsaga.

5.4. AZ ARVIiZVEDELMI GATAK LEGGYAKORIBB HIBAI

Az arvizvédelmi gatak allékonysaga szempontjabdl a legfontosabb tényezék a kovetkezdk:
— vizzaro feddréteg vastagsaga az altalajban,
— az altalajjal jol 6sszedolgozott, egylttmikodd foldmda,
—  kotott talajpdl megfeleléen tdmoritve épitett arvizvédelmi toltés.

Ezen tényez6k hianya vezet az arvizi jelenségek kialakulasahoz, amelyek fontosabb okait a 5.4.7.—
5.4.5. fejezetek foglaljak dssze.

5.4.1. Az arvizvédelmi toltések oregedése

Az arvizvédelmi gatak kotott talaja oregszik, atalakul. Az id6k folyaman ugyanis a toltés felszinén
megtelepllt névényzet gyodkerei, a kilonféle allati kartevék, a fagyhatas, az agyag térfogatvaltozasa,
stb. miatt a toltés legfels6, mintegy 0,6—0,8 méter vastag rétege, kilondsen a felsé 0,4-0,5 m-es réte-
ge szivacsossa, jaratossa valik, igy a szivargassal szembeni ellenalldsa jelentésen csokken. Kevésbé
all fenn ez a helyzet széles és burkolt koronaju toltéseknél, ahol a koronan a névényzet és az allati
kartevék nem tudnak megtelepedni. A toltés legfelsd, jaratos rétegére anndl is inkabb figyelemmel kell
lenni, mert ha a 14.1.1. fejezetben részletezett barmelyik modszer szerinti toltésmagasitasra keril sor,
annak sikere dontéen attol fiigg, hogy a magasitas alatt ez a réteg hogyan viselkedik. Ha ugyanis
ebben az eléregedett rétegben nagymértékl szivargas, vizaramlas indul meg, akkor ez egyrészt to-
vabb fokozza a tOltés atazasat, masrészt a magasitas tonkremeneteléhez vezethet azaltal, hogy a
jaratos réteget a viz tovabb erodalja.

A toltéskoronat megkozelitd, vagy azt =
meghalado, arviz elleni védekezés szem- :
pontjabol a magassagi biztonsagot erre a
kérulményre figyelemmel kell értékelni, és
a téltés hasznos magassaganak azt a ma-
gassagot kell tekinteni, amelyben a legfel-
s6, vizateresztd, jaratos réteget nem vesz-
szuk figyelembe (5-5. abra).

g
3

|

5-5. abra. A gét kiilsé kbpenye az 6regedési zbna
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5. FOLDMUVEK

5.4.2. Tomoritetlen foldmii

A foldmi épitése jelenleg alacsony élémunkaval, nagyaranyu gépesitéssel torténik. Nem igy volt ez a XIX.
szazadban és a XX. szazad els6 felében. A talicskas, kordés foldmunka sajatossagai voltak: kis szallitasi
tavolsag, a talajok ko6zotti valogatasi lehetéség hianya, magas viztartalom a beépitéskor, valamint az, hogy
a talajrogdk egyben maradtak, amit az esetleges helyenkénti tomdrités sem tudott szétverni.

A foldmlvek tomdritésére vonatkozd szabalyozasok a
XX. szazad 20-as éveire vezethet6k vissza nemzetkdzi
vonatkozasban. Bar mar a XIX. szazadban is tdbb helyen
elirtak a hazai arvizvédelmi gatak épitésénél a ,furko-
val” torténd tomoritést, ez nem volt altalanos, és megdra-
gitotta az épitést. A szabalyozasi kdrnyezet sem segitett
a tomoritésnek, mert nem a beépitett j6 mindségi fold
tomege (térfogata) alapjan, hanem a kitermelt fold térfo-
gata alapjan fizették a kubikos brigadokat (5-3. kép).

A XX. szazad kbzepe elbtt épult arvizvédelmi gataknél az
anyagnyer6helyen Iév6 fold minéségét és az altalajt nem
vizsgaltak.

A megfelel§ altalajnal, vagy toltésépitési anyagnal fontosabb szempont volt a XIX. szazadban az arviz-
védelmi gat vonalazasanal a birtokhatarok helyzete. igy az arvizvédelmi gat sok kedvezétlen altalaj
adottsagu teruletet keresztez, a késébbi toltéserdsitések pedig mar megtartottdk a korabbi nyomvonalat.

5-3. kép. Talicskas foldszallitas
a XIX. sz. végén

5.4.3. Toltésalapozasi hidnyossagok

A XIX. szazadban nem volt el8iras, hogy Uj gat alapozasakor (és ugyanigy egy toltés erdsitésekor) a
humuszos fedéréteget el kell tavolitani. Emiatt az altalaj 20-30 cm vastag (el nem tavolitott) fed6rétege
a vizet jobban vezeti. Ehhez j6tt az a hibas gyakorlat, ami még a XX. szazad masodik felében is tartot-
ta magat, hogy humusztalanitas utan — a raépités alapozasa végett — a legfelsd réteget felszantottak,
de a szantast nem kdvette tdmorités.

5.4.4. Nem medgfelel6 anyagok beépitése

Itt els6sorban a szikes, diszperz agyagokra és az erésen kotott, magas plaszticitasu (zsiros tapintasu)
agyag talajok beépitésére kell gondolni. A szikes talajok arvizvédelmi gatba épitését — az erdzi6 ve-
szélye miatt — mar a XIX. szazadban is tiltottak, azonban ha a sziks6 nem jelent meg a felszinen, a
szikes talajt mindsiteni nem tudtak. Azt azonban megfigyelték, hogy a szikeseknek rosszabb a termé-
képessége, igy ezeket a terlleteket csak rét-legelé gazdalkodasra hasznaltak.

5.4.5. Agyagok nem megfeleld viztartalommal tortént beépitése

A szabalyozasok kezdetekor a toltés épitése tdbbnyire kdzmunkasok igénybevételével tértént. A t6l-
tésépitési munkak az aratas befejeztével kezd6dtek. Az 8szi es6k gyakran aztattak el az anyagnyerd
helyet és az épuld toltést is. A tdltésépitési anyagot leggyakrabban a vizoldali téltéslabbdl vették, ahol
rendszerint a legnedvesebb a talaj a gat kdrnyékén. Ennek megfeleléen sokszor a kivanatosnal ma-
gasabb viztartalommal épult az arvizvédelmi gat. Ez problémaként elsésorban a kdvér agyagoknal
jelentkezik, melyek magas viztartalomnal nehezen tdmdorithetdek, viztartalmukat nehezen adjak le és
a viztartalom-csdkkenés zsugorodassal jar.

A foldmunka a XX. szazad kbzepéig keresztszallitassal épllt, a t6ltés mell6l kiemelt talaj rontotta a
szivargasi viszonyokat, sokszor atvagtak a felszini, felszin kozeli vizzaro kotott talajt, és az anyagarok
belemetszett a jobb vizvezet6 altalajba. Ezaltal nemcsak a szivargasi uthossz révidilt le, de az altalaj
atlagos ateresztbképessége is megnétt a felszinen Iévé jobb vizzarasu talajok elhordasa miatt.

Az arvizszintek emelkedésével egyre nagyobb tbltésekre volt szlikség, igy az 6stoltést magasitani és
szélesiteni kellett. A tdbbszor erdsitett foldmivek (lasd a 12—13. abrat) lazabb részeket tartalmaztak, az
er@sitésnél azonban rendszerint nem tavolitottak el a gat felsé mintegy 20 centiméter vastag humuszos
feddrétegét, igy szivargasi savok alakultak ki (az Un. konturszivargasrol lasd a 13.3.4. fejezetet).

A felsorolt okok joreszt torténelmi 6rokségek, abbdl a korbol, amikor a féldmi épitéi még nem rendelkez-
tek a mai ismeretekkel. Arvizvédelmi gatjaink nagy része a XIX. szazadban, kezdetleges épitési techno-
I6giaval, sokszor — a mai értelemben vett — legelemibb alapozasi és tomoritési eléirasok nélkil épiilt.

Egy-egy 6blézet megvédése a helyi érdekeltek aldozatkészségétél, teherbiras vallalasatol fuggott. A
nagy arvizek mindig elérelenditették az armentesités Ugyét, a gatakat rendszerint egy-egy jelentésebb
arviz levonulasat kévetben erdsitették. Ezek a koérulmények magyarazzak, hogy arvizvédelmi gatjaink
méretei még napjainkban sem egységesek, min6séguk, tdomdrségik egyaltaldn nem kielégit6, hosszu
szakaszokon mind magassagi novelésre, mind keresztmetszeti er@sitésre szorulnak.
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A tébb mint 150 éve tarté szakadatlan toltésépitések és toltéserdsitések rendszerint megtartottak a tolté-
sek elsd helyszinrajzi vonalozasat. A foldm{ tervezéséhez, illetve épitéséhez altalaj vizsgalatok és ta-
lajmechanikai szakvélemények csak mintegy 50 éve késziinek, ezért csak az utdbbi néhany évtizedben
der(lt ki, hogy a foldm{ eredeti vonalozasa tobb kedvezdtlen adottsagu teriletet keresztez. llyenek, ahol

— az altalajban szerves anyagok illetve tézeges rétegek talalhatok,

— a kotott altalaj diszperziv tulajdonsagot mutat,

— felszin kozeli laza, kdzel egyszemcsés finom homok, iszapos homok, homok rétegek talalhatok,
— holtag keresztez6déseket azonositottak.

5.5. AZ ARVIZVEDELMI GATAK LEGGYAKORIBB VESZELYFORRASAI

Az arvizi jelenségek kialakulasanal a leggyakoribb veszélyforrasok:
— avastag vizzaré fed8réteg hianya az altalajban,
— az altalajjal nem megfeleléen dsszedolgozott, egyluttmiikodd gat alapozasa,
— anem j6 mindségl talaj,
— anem megfeleléen tomdritve épitett toltésanyag,
— azarvizvédelmi toltés homogenitdsanak hianya.

5.5.1. Szerves—t6zeges altalaj

Szerves-tézeges talaj eddig csak a gat altalajaban kerllt azonositasra. Jelenléte az arvizvédelmi gatnal
azért kedvezétlen, mert

— nagymértékben dsszenyomhatd, ezért az eltérd terhelésekre kildnb6zé mértékben nyomo-
dik 6ssze; a foldmiiben az egyenlétlen slllyedések miatt repedések keletkeznek;

— apuha 6sszenyomodo talajon nem lehet tomoritett foldmivet épiteni;
— nyirészilardsaga alacsony, kénnyen talajtérés alakulhat ki;

— kialakulasa miatt rendkivil inhomogén teleplilésii, ezért a talajvizsgalati eredmények csak
kis mértékben tikrézik a talajfizikai jellemzéket;

— olyan nagymértékben lehet rétegzett, hogy mar anizotrépnak sem nevezheté.

1993-ban tdbb mint 80 adat alapjan térkép készlilt az ismert szerves-t6zeges talajrétegek eléfordulasarol
a magyarorszagi arvédelmi toltések alatt. Ez a szam figyelmeztet arra, hogy nem egyedi problémaval
allunk szemben.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan megallapithatd, hogy a szerves-t6zeges talaj viselkedése oly mértékben
kilénbdzik az asvanyos talajok viselkedésétdl, hogy az asvanyos talajra meghatarozott allékonysag sza-
mitas a szerves-t6zeges altalaju toltésekre nem érvényes, ezeknél mind a talajmechanikai vizsgalat méd-
ja, mind az értékelés, mind pedig az allékonysagi szamitas eltéré. Eddigi ismereteink szerint toltésbe
szerves-tbzeges talajt nem épitettek.

5.5.2. Folyés homok

A kdzel azonos méretli szemcsékbdl allé folyés homok szilardsagat kis hidraulikai er6hatasokra is
elveszitheti, s ha vizzel telitett és laza allapotu, akkor folyéssa véalhat. Kell§ hidrosztatikus nyomas,
szivargasi nyomas hatasara csaknem minden szemcsés talaj folyés allapotba hozhat6. Ennek feltét-
eleit elsének a folyds homok teljesiti.

Terhelés, vagy dinamikus hatas kdvetkeztében a homokban fellépé feszlltségeket a porusviz veszi
fel, a szemcsék vaza elvesziti tartasat, s folyadékként viselkedik. (Vizzel telt edénybe toltott folyds
homok oszlop tetejére allitott suly azonnal alastllyed, ha mellette hirtelen botot szurnak le, vagy dina-
mikus hatésnak tesszuk ki (megrazzuk) az edényt.)

A folyés homok els@sorban buzgar képz&désnél jelent veszélyt. Azok a homok szemcsék, melyek a fel-

szinen vannak, vagy felszint el tudjak érni, a vizaramlas hatasara lebeghetnek az aramlé folyadékban, a
vizaramlassal szembeni ellenallasuk megsziinik, talajtérés alakulhat ki.
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5.5.3. Szikes talajok

Szikes anyagok beépitését a korabbi el6irasok is tilalmaz-
tak, igy ilyenek a toltéstestbe csak kivételesen kertlhettek
(5-4. kép). A kbzismerten ,szikes” névvel megjeldlt natrium
talajok felderitése, feltarasa és fekvésének lehetd pontos
megismerése kivanatos. Az ilyen anyagok a vizet lassan
veszik fel, de nagy mennyiségben; vizzel telitett allapotban
tejfolszerlien folydssa lesznek, és nyirdszilardsagukat szin-
te teliesen elveszitik. Az arvizi oldalrél haté viznyomas eldl
kitérnek, a felettiik levd fold nyomasara a rézsikre kinyo-
mulva kifolynak. Tovabbi karos tulajdonsaga az ilyen tala-
joknak, hogy a mar egyszer felvett vizet rendkivil nehezen, : e
hosszu id6 alatt adjak le, ezért a karosult toltésszakasz ~ 5-4. kép. Szikso kivalasu talaj a Tiszaug
arviz utani helyreallitasa is kilénds nehézséggel jar. feletti 2006. évi suvadasban

5.5.4. Holtmedrek

Az arvizvédelmi jelenségek kialakulasanak egyik gyakori veszélyforrasa a holtmeder keresztezés. A folyo-
szabalyozasi és arvizvédelmi munkak elétt a magyarorszagi folydk kanyarogva, sok agra szakadva, helyu-
ket valtoztatva folytak. A gatrendszer sokhelydtt holtmedret, feltdltédott 5smedreket keresztez (5-5. kép).

A 5-6. abran a Sebes-Kords 5 km hosszu helyszinrajza lathatd, ahol a folyé mesterséges mederben
halad. Ezen a rovid szakaszon 9 8dsmeder keresztez8dés azonosithatd, ahol a kérnyezetiktél eltérd
talajrétegz6dés alakult ki, rendszerint szemcsésebb (jobb vizvezetd) talajok beteleplilésével. Ettél
morfoldgiailag eltéréen alakult ki az 5-7. abran bemutatott Ellési-alsé holtmeder keresztezés a
Koérészugban. Az iszapos homok altalajpba agyazédott holtmeder fokozatosan agyag talajjal t61tédoétt
fel és alakult ki a mai talajrétegzédés.

Kllénosen az oktdber—novemberi hdnapokban, tehat a szantéfoldi vegetacio betakaritasa utan késziilt
fényképeken igen jol nyomon kévethetbk a feltéltédott smedrek. E felderitést kdvetéen kerlilt sor az infra
tavérzékeléssel valoé finomitasra (amely jobban felismerhetévé teszi a holtagat), majd a helyszini azonosi-
tasi eljarasra, a keresztezések szelvényszamanak megallapitasara, a keresztezés szégének meghataro-
zasara, helyszini tapasztalatok gydjtésére. Szamos helyen furasos feltarasokra is sor kerult; ami lehetévé
tette az 6smeder feltltd anyaganak megdllapitasat is. Az 6smeder keresztezések veszélyességének
meghatarozasara kidolgozott médszer értékelés szempontjai a kdvetkezdk voltak:

— ameglévd gaton tapasztalt arvizi jelenségek,
—  foldmi tavolsaga a folydomedertdl,
— altalaj ateresztéképességi egyutthatoja,

—  tOltés és 6smeder keresztezési, morfoldgiai jellemzéi stb.

5-5. kép. Egymast kévetd, részben feltéltédott  5—6. abra. A Sebes-Kérés 5 km hosszu szakaszan
holtmedrek (Tisza jp., Szolnok felett, Széropuszta) 9 6smeder keresztezddés azonosithato

A domborzati viszonyok alapjan orszagosan 6sszesen 2994 db dsmeder keresztezés kerllt dsszeirasra
(atlagosan kilométerenként 1,4 db van). Az 6smeder keresztezéseket pontrendszer alkalmazasaval |-1V.
veszélyességi csoportba soroltak. A legveszélyesebb altalaj rétegzédésre az |. csoportba tartozéknal
lehet szamitani. Osszesen 446 db 1., 978 db II., 1286 db lIl., 264 db IV. veszélyességi csoportba tartozd
OGsmeder keresztezést hataroztak meg.

125



5. FOLDMUVEK

Fidogpes satrmay sherds vy
EE_Eiqqliininn::ezsa

. Vmctins e ]

5-7. abra. Az Ellési-also holtmeder keresztezeés altalaja 5-8. abra. A holtmeder homort és dom-
(Kérészug, KOTIVIZIG) boru oldalanak eltéré talajrétegzédése

5-6. kép. A Tisza holtmedrének mélyedése és a dombradi buzgarelfogas helye jol azonosithaté a
légifelvételen (a holtmeder mélyedésében 6sszegyililt a viz) (Tisza bp., 1998. FETIVIZIG)

Kétségtelen tény, hogy a holtmedrek rendszerint valamilyen terepmélyedéssel kapcsolatosak (mint
peéldaul az 5-6. abran lathatd), azonban a vizsgalatok azt bizonyitottak, hogy nem minden terepi
mély vonulat jelent holtmedret. Ha a holtmeder nem allévizként t6lt6dik fel, a konkav és konvex
oldala eltéré szemcseodsszetételt mutat. A homoru parton lelilepedett vastagabb és durvabb szem-
cséjl rétegek veszélyesebbek buzgar képz6dés szempontjabdl (5-8. abra).

5.5.5. Toltésrepedések

A toltések repedése évek o6ta az arvédelmi foldmivek egyik
sarkalatos hibdja. A repedések keletkezése, helyének meg-
ismerése, a varhatd karos hatasok csokkentése a védeke-
zésre valo felkésziilés fontos eleme. Kiilbndsen fontos prob-
[éma a repedések megjelenése, vagy megléte arviz alatt. A
probléma nem Uj, a Péch Jozsef (1829-1902) altal irott, 1892-
ben megjelent, egyik legrégebbi hazai arvizvédekezési konyv
mar foglalkozik a toltésrepedésekkel.

A toltésrepedések kialakuldsanak leggyakoribb okai:

—  Zsugorodasi repedés, arvizen kivili idében (5-7.,
5-8., 5-9., 5-11. és 5-12. képek),

— Kezd6dd suvadas huzasi repedése (13-59.,13-
5-8. kép. Zsugorodasi

60., 13—66. és 13—67. képek), c (
repedés a Zagyva jp. repedés a Tisza bp.
— Duzzadasi repedés, arviz alatt (5-74. és 13-63. téltésében téltésében (Oballa)
képek). (KOTIVIZIG, 1991) (KOTIVIZIG, 1990)

Kotott, kdvér agyagok, kuldndsen a Tisza volgyében, sok helyen talalhatok a toltésbe épitve. A kotott
talajok atereszt® képessége kicsi, a vizet lassan veszik fel, de a vizfelvétel folytdn megduzzadnak,
majd a viz lassu leadasa utan hasabosan repedezetté valnak. A duzzadas hatasara a kotott rétegen
fekvd, késbbbi beépitési rétegekben is repedések, lazulasok keletkeznek. Ezekbdl a repedésekbdl
gyakran a toltéstengellyel parhuzamosan, tébb szaz méteres 6sszefiiggd jaratok is kialakulhatnak.
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A repedések késébb — viz felvételekor — sem
zarédnak teljesen 6ssze, dacara a toltéstest
kotétt anyaganak duzzadd képességére,
aminek eredményeként a foldmd a masodla-
gos porusokon keresztll részlegesen vizat-
eresztd lesz és a kés6bbi arvizek alkalmaval
a repedések koncentralt vizmozgas kialakula-
sat okozhatjdk. A repedések nyoman meg-
sz(int a toltésanyag folytonossaga, ami pedig
a suvadas kialakulasat kdnnyitheti meg.

A repedésekben mozgd viz a vizoldali viz-
nyomast a mentett oldalra nyomasvesztés
nélkul adja at. Vagyis olyan, mintha csak egy
csokkentett méreti téltés allna ellent a vizol-
dali viznyomasnak. Eléfordult, hogy az ilyen
hossziranyu repedések 40-50 l/sec-ra be-

5-9. kép. Hossziranyu téltés- 5-10. kép. Keresztiranyu csilt vizet hossziranyban 80-100 m-re is

repedés a Kett6s-Koérés bp. toltésrepedés a Duna jp. elvezették, amig a viz egy keresztiranyu

toltesében a sarkadi hid alatt téltésében Karaszifoknal, a repedésre talalva tort a felszinre. Ezért ajan-
(KORVIZIG, 1989) Si6 torkolat felett

(KODUVIZIG, 1997) lott a hossziranyu repedések elzarasa is.

A toltésrepedés olyan jelenség, mely arviz nélkil is kialakulhat. Az 1980-as évek masodik felének és a
'90-es évek elejének hosszu szaraz peridodusa a toltéseknél Uj, addig kevésbé tapasztalt jelenségre, a
téltésrepedésre hivta fel figyelmet. Ugy tlinik, hogy mar a magyarorszagi éghajlat mellett is jelentkeznek
a toltésekben repedések, amelyek a foldmi allékonysagat veszélyeztetik. Tény, hogy a toltésrepedések
nem a szaraz periédus utolsé néhany évében keletkeztek, hanem hosszabb folyamat eredményeként.

A repedéseknél valdsziniileg van kitlintetett irany az arvizvédelmi toltésben, hiszen a korabban feltart

repedések elsésorban tengely iranyuak voltak, azonban hangsulyozni kell, hogy a zsugorodas térfoga-
ti jellemzd, tehat vannak és lesznek keresztiranyu repedések is.

Egy Zagyva bal parti arvizvédelmi toltés
keresztiranyu repedése (5-11. kép) a vi-
szonylag kis keresztszelvényi méretek elle-
nére a mérdszalagot 1 m mélységig elnyeld
repedése percek alatt 6t kdbméter vizet
emeésztett. Egyes hasadékok mélysége a mi
éghajlatunkon a 2 métert is meghaladhatja,
szélessége 0,10-0,15 m is lehet. A hosz-
szabb id6 alatt kialakulé hasadékok folott a
talaj csaknem mindig teljesen atboltozddik,
‘ . : ekkor csak véletlen esetek, illetve széls6-
; L ¢ séges iddjarasi helyzetek aruljak el a léte-

B - - L zésiiket. A hasadékok némelyike a gatat

5-11. kép. Keresztiranyt 5-12. kép. Hossziranyti repe-  keresztezi és a nagyszamu, tébbségében

repedés a Zagyva bp. dés egy Kér6s toltésben rejtett jarat miatt a gat alkalmatlanna valhat
Té/téSén, Jasztelek alatt (KORVIZ/G, 1993) rendeltetésének betoltésére.

(KOTIVIZIG, 1991)

A kialakult toltésrepedések okai kézll a legfontosabbak:

— atalajt a XIX. szazadban és a XX. szazad elsé felében végzett foldmunkaknal nem témori-
tettek kell6 mértékben, igy sok hézag maradt a t6ltéstestben,

— a toltéseket tulsagosan magas viztartalmu talajokbdl épitették, igy a kiszaradaskor jelents-
sen zsugorodtak.

A gépi foldmunka végzésével az elsé ok gyakorlatilag megsziint, téltésépitésnél ilyen hiba napjaink-
ban elvileg mar nem fordul el6. A masodik ok m{iszaki szabalyozassal (MSz 15290 Vizépitési foldm-
vek tdmdrseégi elbirasai) megoldhatd, ha a beépitési viztartalom nem haladja meg egy a talajra el®irt
ertéket. A kedvezétlen anyag tulajdonsagok, a rossz beépithetdség, a viztartalom nehéz beallithato-
saga miatt toltésépitési anyagként rendszerint a magas plaszticitasi és magas folyasi hatarral rendel-
kez6 agyagok beépitése nem ajanlatos. A tapasztalat bizonyitja, hogy kell6 koériltekintéssel (pl. viztar-
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talom beallitas, keverés mas talajjal stb.) még a kedvezbtlen talajok nagy részébél is épithetd foldgat.
Ehhez azonban az kell, hogy a féldanyagot sziikség szerint valogassak, gondosan témoritsék, a viz-
tartalmat beallitsak, a talajt esetleg szaritsak, ami a viztartalomnak a hatarértéken belll tartasat jelenti.

spe s . . . P . P . . = x
Toltésrepedések vizsgalatanal célravezett kezdeti modszer a

repedés meszes vizzel torténd feltdliese (5—-13. kép). Ennek
elénye kett6s:

— A viz mennyisége megmutatja, mekkora repedés-
sel, repedés-haldzattal van dolgunk.

— A mész killlepszik a vizbdl és a mész segitségével
a repedés-halézat késdbb is azonosithato.

Arviz ideje alatt a toltésrepedések megkiilénbdztetése a vé-
dekezés szempontjabdl alapvets fontossagu. Arvizvédekezés B = -
alatt leggyakrabban eléfordulé repedések a kdvetkezok: 5-13. kép. Széradasi repedés meszes
vizzel térténd feltéltése (Zagyva jp., 1991)
— kezd6d6 suvadas (rézslicsuszas vagy altalajtorés) hiuzasi repedése, ami azonnali intézke-
dést, beavatkozast igényel,

— duzzadasi repedés, mely nem igényel azonnali beavatkozast, ellenben folyamatos megfi-
gyelést igen, mert a repedésben létrejové viznyomas suvadas kialakulasahoz vezethet.

Ritkabban eléforduld repedés arviz ideje alatt az apadd agon a vizoldali rézsl csuszasat megeléz6 huzasi
repedés. Kialakulasa legnagyobb valdszinliséggel hosszantarté magas vizallast kdvetd ,gyors” apadas
hatasara kovetkezik be. A hosszantarté magas vizallas eredményeként a toltés és altalaj telitédik. Ennek
hatasa kett6és, egyrészt jelents viznyomasok alakulnak ki a gatban, aminek eredményeként gyors viz-
szintcsOkkenés hatasara a gatban a viznyomas a vizoldali rézslire hat, masrészt a helyenként a kotott
talaju laza arvizvédelmi gat talajfizikai paraméterének, a kohézidnak a csdkkenését eredményezi.

Duzzadasi repedések kotott talaju gataknal alakulnak ki. Leggyakrabban olyan toltéseknél tapasztal-
hatd, ahol er6sen kotott agyagmag taldlhaté a gat belsejében. A hosszan tarté arviz hatédsara az
agyagmag duzzadni kezd, a t6ltés kllsé részét mintegy szétfesziti, a koronan és a rézsin (de legin-
kabb a koronan) hossziranyu repedések jelennek meg (5-9. kép). Ez a repedés akar tobb kilométer
hosszon tarthat. Kialakulasaval sokszor a talajban amugy is meglévé szaradasi repedéseknek a szer-
kezeti deformaciéi nyilnak meg. Veszélyt ez akkor jelent, ha a repedés vizzel telik meg, akar a folyd
vizszintjének magassagaig is, és ez a vizterhelés mar kézvetlenil a mentett oldalra hat.

5-14. kép. Duzzadasi repedés Vezseny északi részét véds alacsony gét koronéjan (KOTIVIZIG, 2006).

A 2000. évi tavaszi arviznél a Kbzép-Tiszan — annak ellenére, hogy a Tisza vizszintje majdnem min-
denhol a korona kézelében volt — egyes helyeken a gatban meglévd szaradasi repedések tovabb nyil-
tak. A duzzadasi repedések csaknem minden esetben a toltéskoronan jelentkeznek. Kulénésen hosz-
szu repedések alakultak ki Szolnok felett, a Tisza jobb partjan, Doba kornyékén.

Hogyan lehet a kezd6d6 rézslicstszas (vagy altalajtérés) huzasi repedését és a duzzadasi repedést
megkulénbdztetni?

— A duzzadasi repedés irdnya rendszerint alkalmazkodik a felszini repedésekhez, a téltés ko-
zépsd részén, esetleg a keréknyomban halad.

— A suvadasi repedés rendszerint egyenesebb és a repedés végén befordul a rézsi ira-
nyaba (karéjos).
— A duzzadasi repedésnél nincs magassagkulénbség a repedés két oldala kdzott.
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— Duzzadasi repedésnél a mentett oldali terepszinten nem jelentkezik a talaj felgylGrédése.

— Ha afeltaras a toltéstest belsejében szaraz, illetve féldnedves rétegek vannak, akkor valé-
szinlleg duzzadasi repedés jelenik meg a felszinen.

— Ha atoltésben puha, laza rétegek vannak, a felszini repedés suvadas el6jele lehet.

— Amennyiben a toltés térfogatvaltozasra hajlamos talajbdl all, nagy a valészinlisége a duz-
zadasi repedésnek.

— Suvadas huzasi repedésével van dolgunk, ha a téltés labnal a mentett oldali altalaj 30-40 cm-
nél nagyobb mélységben puha; errdl szardbottal gyézddhetiink meg. (A ,szurébot” — kézben
tartott, a kdnnyebb lenyomhatdsag miatt a végénél meghajlitott kb. méteres betonacél.)

Az Osszerepedezett talaj tobb arvizi jelenség forrasa lehet. Nincsenek megbizhatd adataink, hogy az
elmult 200 év kétezret meghaladd gatszakadasabdl hanynal volt szerepe a toltésrepedésnek, az
azonban biztos, hogy repedezett tdltésen a viz hamarabb jut keresztll, hamarabb aztatja el a mentett
oldalt és ezaltal az arvizi jelenségek is hamarabb jelentkeznek. Ez a viselkedés egyértelmiien azono-
sithatd a mentett oldali suvadasok vizsgalatanal is.

5.5.6. Diszperziv talajok

A Berettydn 1980-ban — teljesen varatlanul — gatszakadas
kovetkezett be olyan szelvényben, ahol a veszélyt semmilyen
Larvizi jelenség”’ korabban nem jelezte, ahol a gat kereszt-
szelvény méretei 6nmagukban biztonsagot igértek. A szaka-
das oka a hazankban akkor legel6szér kimutatott diszperziv
talaj volt. Diszperziv az a kotott talaj, melyben a belsé feliileti
er6k kicsik. Az ilyen talaj szemcséi kdnnyen szétvalhatnak
egymastdl, leszakadhatnak egymasrol. igy a talaj felszinét a
viz kdnnyen erodalja. A diszperziv talajt tehat legkdnnyebben  EEEEESESAE : ' A
az arulja el, hogy szabad felszinét a csapadékviz kénnyen 5-15. kép. Diszperziv talajrégbk a
erodalja, benne mely hasadékokat, jaratokat hozva létre, amit  Kett6s-Kérés 1980. évi gatszakada-
még gyepesitéssel sem lehet megakadalyozni. sanal, a gat alapjaban

L

Jol egyezett a gyakorlati tapasztalatokkal az id6kdzben Magyarorszagon is rendszeresitett ,tlszuras”
vizsgalat, mely magat a kritikus jelenséget, egy szlk nyilasban atfoly6é viz erodald hatasat érzékeli
(lasd az 5.4. fejezetet). A gaton keresztiil valamilyen jaraton vagy repedésen megindul6 vizszivargas a
jaratot erodalhatja olyan gyorsan, hogy a gat megmentésére mar nincs id6. Tébb tucat kulféldi féldgat
szakadt mar el igy és 1980 6ta erre mar hazai példa is van, miutan a Kettés-Kérds jobb parti, hosszu-
foki gatszakadasnal ez is szerepet jatszott (5—15. kép).

Az utébbi tébb mint harminc évben a toltésépitésre felhasznalt talajok diszperzitas vizsgalata kotelezé
volt. A diszperziv talajok a Tisza k6zéps6 és als6é folyasa mellett, a Zagyva, Maros, Hortobagy-
Berettyo és a Korésék gatjaiban, illetve azok mellett fordulnak elé.

5.5.7. Arvizvédelmi gatak keresztezd létesitményei

A magyarorszagi arvizvédelmi gatakban jelent6s szamu és tipusu keresztezd létesitmény talalhato
(lasd a 12.4.5. fejezetet). A 2364 keresztezd mitargy tobb mint negyede zsilip és mintegy hatoda
nyomocs6 (12—13. tablazat). Ezeknek a szerkezeteknek eltéré az allapota, a kora, nem ritkak kozottik
az évszazados létesitmények sem. Gondosan megtervezett és megépitett mitargyak esetében is
rendszeresen el6fordul, hogy idé multaval a szerkezeti elemekben karosodasok Iépnek fel, kiildndsen
akkor, ha a karbantartasra az Gzemeltetd nem helyez kell§ sulyt. Az arvédelmi gatakban lévé mdtar-
gyak allaganak, miszaki jellemzéinek folyamatos, naprakész ismerete alapvet6 fontossagu.

5.6. ARVIZVEDELMI GATAK TERVEZESE ES EPITESE

5.6.1. Az arvizvédelmi gatak tervezésének fontosabb szempontjai

Az arvizvédelmi gatak miiszaki tervezésénél elsésorban a keresztszelvény tervezését kell elvégezni. Uj gat
tervezésekor elsédlegesen homogén tltés tervezését kell eléiranyozni. Tervezéskor (ide értve a meglévd
gatak erdsitését is) a kovetkezb tényezbket, alapadatokat és informacidkat kell figyelembe venni:
— Altalaj viszonyok, ide értve az altalajban 1&évé kotott és szemcesés talajok jelenlétébdl szar-
mazo hatdsokat és a diszperz talajokat is.

— Holtag keresztezésekkel kapcsolatos ismeretek.
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— A meglévé toltés épitésével kapcsolatos informaciok.

— A gatndl tapasztalt arvizi jelenségek és az azok kivédésére alkalmazott eljarasok.
- Arvizen kivilli jelenségek (mint pl. a toltések szaradasi repedései).

— A tdltés kapcsolata a folydval és a lakott terllettel.

Az arvizvédelmi gatat ugy kell megtervezni, hogy eleget tegyen a kdvetkezdknek:
— Feleljen meg az arvizvédelmi gatakra vonatkozé el6irasoknak.
— A gatlegyen vizzaro.
— A gatlegyen allékony a terhelésekkel szemben.
— A gat legyen fenntarthato.
— A gaton torténd arvizvédekezés legyen lehetséges.
— Aburkolt ut agyazata csak a magassagi biztonsaggal névelt mértékado arvizszint felett lehet!

— Ha az altalaj er6sebb 6sszenyomddasa varhato, akkor a szamitas szerinti (még hatralevd)
sullyedés értékével meg kell ndvelni a koronaszint magassagat.

Ha gaterdsitésre kerll sor, akkor
— agat nyomvonal-vezetése ne térjen el Iényegesen a meglévd nyomvonaltdl;
— azer6sités lehetdleg csak egy oldalon legyen.
A keresztszelvény tervezéseénél.
— vizoldalon j6 vizzar6 anyagbdl készil6 téltésrész keruljon tervezésre;
— mentett oldalon biztositani kell a vizek szabad kivezetését.

Az épités technolbgiai tervezésénél az egyes munkafolyamatok id6rendi és terilet-kialakitasi szem-
pontjait kell meghatarozni.

A toltés tervezésének sikere és az épités megfeleld el6készi-
tése nagyrészt a tervezést megalapoz6 geotechnikai elémun-
kalatoktol fugg. A geotechnikai tervezésnél figyelembe kell
venni a kdvetkezdket:

- A toltés és az altalaj altalanos geotechnikai profil-
janak megismerésére jol alkalmazhatdk a felszin
kozeli geoelektromos médszerek.

— A geoelektromos hossz-szelvény segitségével a
gat (toltés + altalaj) azonos viselkedésl szaka-
szokra bonthaté.

— Az azonos viselkedési szakaszokon a mértékadd
keresztszelvényre kell az allékonysag méretezését
elvégezni.

Fontos megjegyezni, hogy arvizvédelmi gaton csak a gattal
kapcsolatos ismereteket elsajatitott személy végezhet feltard
furast. Az ide vonatkozé szabalyok koézul a legfontosabb,
hogy a feltarast kdvetéen a mentett oldali furdlyukakat helyi
anyag és sovany beton keverékével teljes hosszaban el kell
témedékelni. Ennek elmaradasa esetén veszélyes arvizi je- : ] .
lenségek alakulhatnak ki a gat mentett oldalan. A fardlyuk 5-16. kép. Geotechnikai feltérd
eltdmedékelését a gatérnek kell ellendriznie.

faras a gat koronajan

Az arvizvédelmi gat tervezésének nélkildzhetetlen része az anyagnyerbhely kijeldlése. Az anyagnyerdhely
lehetdleg a hullamtérben legyen, és kialakitasa felelien meg a folydszabalyozas és az arvizlevonulas kbve-
telményeinek. Az anyagnyeréhelyet — a toltés labatdl legalabb 60 m tavolsagban — a hullamtér olyan he-
lyén kell kijellni, ahol a megfelelé mindségl és kellé mennyiségi féldanyag a talajvizszint felett rendelke-
zésre all és szarazon kitermelhetd. Ha az anyagnyerd helyet mégis a mentett oldalon kell Iétesiteni, akkor
annak tavolsaga a mentett oldali téltés labatdl nem lehet kevesebb, mint 110 m.

Karosodott arvizvédelmi gatak helyreallitasanal fontos sajatos szempont, hogy a karosodott, lesuvadt,
fellazult foldtdmeget el kell tavolitani, és a helyére megfeleléen valogatott talajt kell beépiteni.

5.6.2. Arvizvédelmi gatak kivitelezése

Arvizvédelmi toltések épitése, erbsitése a leggyakrabban szarazon végzett féldmunkéaval késziil. Az
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alkalmazott féldmunkagépeket és szallitbeszkozoket a 9.5. fejezet tartalmazza. A toliéserdsités vagy
épités munkafazisai a kdvetkezdok:
- kitGzés,
—  el6készité munkak,
— alapozas,
—  foldkitermelés és folrakas
— szallitas,
—  beépités (Urités, elterités, tomorités, alakitas),
—  humusz boritas, gyepesités.
Kitlizés
Gépi foldmunkaval épulé toltés esetében a toltés tengelyvonalat és a rézs(lilabakat kell kit(zni jol lat-

haté magassagu és szinl (pl. meszelt) karokkal. A labpontok karoit és ezzel a tengelypontot is a labtdl
kifelé 5 m-re levert keményfa cdvek 6rpontokkal célszer( biztositani.

A keresztszelvényeket altalaban 20 m-enként kell ki- L L
tlzni, ivben a tavolsag esetleg felezhetd. A kitlizést 1 L

tébbszor kell elvégezni: humuszolaskor a letermelendé

sav szélét kell kitlzni, azutan a rézsdlabat, majd né-

hany réteg teritése utan uUjra meg Ujra a rézsi adott
magassagu pontjait. A rézs(lab kitizésekor a beszinte-
zett tengelypontbdl célszeri kiindulni, Iépcs6s méréssel
haladva a rézsiilab felé, 1épcsdnként ellenérizve, hogy
a labpont az adott lanchosszba, vagy egy kdvetkezébe
esik-e. Megfeleld tavolsagba érve a lécen kitlizhetd a
rézsi egy E pontja, melyet a ,rézsiiharomszéggel’ le
lehet vetiteni a talajra (5-9. abra).

5-9. abra. Téltéslab és rézslihajlas kitlizése

El6készité6 munkak

Az el6készité munkak célja a nagytdmegi toltésépitéshez megfeleld feltételek biztositasa. Szerves
eredetl anyagok (gyokerek, gyep, humusz) nem kerilhetnek a toltés belsejébe, és nem maradhatnak
a gat talpaban sem (lasd az 5.2. fejezetet), ezért a meger@sitendd gatnak az Uj gatrészhez csatlakozo
fellletérdl, az uj gat, gatrész alatti tereprél el kell tavolitani a szerves anyagot tartalmazo talajt.

A szemmel lathatéan repedezett, kotott talajt ezekrdl a helyekrdl ugyancsak el kell tavolitani, vagy repe-
désmentessé kell tdmdriteni. Az eltavolitandd réteg vastagsagat, valamint a repedezettséget megszin-
tetd technoldgia hatékonysagat néhany kutatéarokban szemrevételezéssel, illetve az onnan vett talaj-
minték vizsgalataval kell megallapitani. Az eltavolitando réteg vastagsagaval nem szabad takarékoskod-
ni. A régebben épllt, rosszul tdmdaritett toltéseket utdlagos tomdritéssel megjavitani nem lehet!

Alapozassal kell elékésziteni mindazon fellileteket, ahova Uj feltdltés keriil: a humusztalanitott régi
toltést, toltéstalpat, vagy a korabban félbehagyott, hosszabb szilinet utan folytatott féldmunka fellletét.
Kozel vizszintes fellileteken az alapozas érdesitéssel torténik, a 34 700/80. OVH rendelkezés figyelembevé-
telével. Alkalmas eszkOz erre a tarcsas borona, de érdesiteni lehet legfeliebb 15 cm mélységli szantassal is.
A fellazitott fellletet meg kell tdémdriteni. Ezt az els6 tdmdrség mérési jegyz6kdnyvnek tartalmaznia kell!

A rézsiiket a humusz eltavolitasa utan Iépcsézni, illetve fogazni kell. A ritkabban eléfordulé kézi munka
esetén a fold beépitése elbtt a lejtés fellleten alakitjak ki foldletermeléssel a sziikséges lépcséket, és
erre hordjak be az uj féldanyagot. (Kézi munka ma legfeljebb kis foldpétliasoknal, pl. elhabolasok javi-
tasakor fordul eld.)
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i b. Kb. 1:2 terephajlasig lépcsézni kell: 15-30

: magas ,lépcséfokok™at kell kialakitani, me-
lyek felllete 3-5% esésben kifelé lejt (5—10/a.
abra). Ennél meredekebb rézsiiket fogazni
célszer(, itt a fogak keskeny felllete erésen
visszafelé lejt; a keletkezd arokszerli mélye-
désekbdl el kell vezetni a vizet (5—-10/b. abra).

Zdrencsd
homokban

. humusztalanitott rézsd

oL L . ) Gépi munkanal a lépcs6zést a beépités kdz-
o 12 AL =LerIUR T kvt sibevitetlrers ben végzik: minden Ujabb behordott réteg
S RS T T a_témorités eldtt elteritésekor a tologép belevag oldalrdl a régi,
e humusztalanitott rézsibe, elteritve a kivagott
.o ftomoritett rétegek  anyagot. A tomoritdeszkoz a régi toltés Iép-
7 - cstfellletét is megjarja. Ez a modszer haté-
konyan Gsszedolgozza a helyben 1évd és az
ujonnan beépitett talajt (5-70/c. abra).

5-10. &bra. Arvizvédelmi gét épitésénél
a) lépcsbzés, b) fogazas, c) lépcsbzés gépi munkaval

A foldmunkat altalaban szakaszonként épitik; a szaka-
szok véget altalaban 1:5 koruli hajlast homlokfelllettel
célszerl lezarni. Ehhez a felllethez a kdvetkezd sza-
kaszt esetleg csak hetek mulva épitik hozza, ez alatt
felllete kiszaradhat, felrepedezhet. A kdvetkezd toltés-
szakasz hozzaépitését mindig kulénds gonddal kell vé-
gezni, mert a gatat keresztezd hibas illesztési felilet
veszélyes szivargast indithat. Ennek bevalt mddja a
kovetkez6. A fellletet az ép, nedves talajig letakaritjak (a
letolt foldanyag elkeverve beépithetd az Uj toltéssza- :
kaszba). A terités el6tt, az U] réteg folétt 1-2 m magas- I
sagbdl indulva, sekély savokat kell vagni a tologép lap- !
szélességével, kb. 15-20 cm mélyen, a toltés hosszira-

=l

Kordbbi téltés i—.‘ m

Hozzaépités

=1

I IS L e |

|
|
nyaban mozgé tologéppel (5-11. abra). A toméritégép | [— i L..wl
mindig témdritse az (j réteg legszélét is, kicsit feljarva a | oo et o
régi homlokfelliletre is. A tisztitast, és a leirt arkolast az
Uj toltésrész épitésével parhuzamosan, egyszerre min-
dig csak néhany réteg magassagaig célszeri elvégezni. 5—11. &bra. Féldmunka hosszanti toldasa

A foldanyag beépitését ugy kell iranyitani, hogy a munkasikrdl az es@viz — técsak nélkll — mindenkor szaba-
don lefolyhassék. Amennyiben tul szaraz anyag érkezik a kitermel6 helyrél, gondoskodni kell az elteritett
foldanyag nedvesité locsolasaval. A tulsagosan kiszaradt munkasikot is meg kell locsolni még a kdvetkezé
réteg teritése elétt. Hosszabb munkasziinet esetén a munkateriletet simitéhengerrel kell betdmdériteni a csa-
padékviz beszivargasanak csokkentétére. A munka folytatasa el6tt a munkateriiletet az alapozasrdl leirt
maodszerekkel fel kell érdesiteni, az esetleges feldzott talajt kiszaritani, vagy eltavolitani, majd tdmoriteni.

Fagyott féldanyagot a gatba beépiteni nem szabad! Fagyott munkasik esetén a féldmunkat nem sza-
bad tovabb folytatni! A fagyott fold beépitésének feltétlen megelézésére a 34 700/80. OVH sz. utasitas
megtiltotta a kotott anyagbol november 15 — marcius 1. kdzott a toltésépitést. Ez aldl az elbiras aldl
felmentés a VKKI-tdl kérheté.

A behordott féldanyagot a munkaterlleten is tisztitani (gyokérteleniteni stb.) kell és a vizoldal felé
enyhén délé rétegben kell elteriteni. 1000 m®-nél nagyobb féldmunkanal a megfeleléen tdmoritheté
rétegvastagsagot probatémdéritéssel kell meghatarozni.

A munkasikon végzend6 munkdkat — behordas, Urités, terités, szikség esetén darabolés és tomorités
— ugy kell szervezni, hogy azok egymas zavarasa nélkul, varakozas elkerllésével folyamatosan le-
gyenek elvégezhetdk.

A féldmunkagépek géplancban dolgoznak. A géplanc altal végzett munka f6 fazisai: a foldkitermelés,
a szallitas és a beépités. A géplanc egyes gépeinek a kivalasztasa az elvégzend§ feladat jellemzéitél
flgg, ugy, hogy a gépek egyiuttmikodésének dsszhangja biztositva legyen.

Foldkitermelés és folrakas

A foldkitermelé munkagép megvalasztasa attol fligg, hogy a kitermelendé talaj vagy szemcseés, tomor,
vagy laza telepilés(, tovabba, hogy szarazon, vagy a viz aldl lehet kitermelni. A viz aldli kotrasnal csak
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kivételes esetben és csak szemcsés anyag esetén lehet a kotort anyagot kdzvetlenil a szallitbeszkdzre
rakni. A kotort anyag altalaban deponiaba keriil és onnan tébbszéri megfogassal rakjak szallitbeszkdzbe.

A termel6gépek és a szallitérendszer kapacitasanak 6sszhangban kell lennie. Termel6gépként az
adott feltételektdl fliggéen az alabbi géptipusok ajanihatok:

— ha az anyagot teljesen szarazon kell termelni: énjard, vagy vontatott féldnyesé (szkréper),
hegybontd, vondkdteles kotrd, vederlancos szarazkotrd, markolo;

— ha az anyagot viz aldl kell termelni, de a partrdl kiindulé6 egymas utani savokban: vondkote-
les kotro, vederlancos szarazkotrd, markolo;

— ha az anyagot nagykiterjedési vizfeliilet fenekérdl kell kitermelni: vederlancos uszdékotro,
szivo-nyomo uszokotro.
Szallitas
A szallitas leggyakoribb eszkdze a féldnyesd és a billendszekrényes teherkocsi. A szallitogépek meg-

valasztasat befolyasolja a szallitasi tavolsag és a szallité ut. A kilonbdzé szallitdgépeket a kdvetkezd
szallitasi tavolsagig célszerl alkalmazni:

—  féldnyes6 lanctalpas vontatoval: ~300 m-ig,
- foldnyes6 gumiabroncs vontatéval: 200-1500 m-ig,
—  billenészekrényes tehergépkocsi: ~1000 m-tél.

Az anyagnyeréhely lehet a hullamtéren vagy a toltés mentett oldalan. Mivel a hullamtéren altalaban
sokféle akadalya van a szallitdeszkdzok forgalmanak, ha azt a szallitasi tavolsag megengedi, foldnye-
s6 alkalmazasa célszer(i, mert sulypontja alacsonyan lévén, kevésbé érzékeny a szallitéut egyenet-
lenségeire és kisebb utkarbantartast kivan.

5-17. kép. Toltésépités foldtoldval és féldnyesdvel
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Beépités (lirités, elterités, tomorités, alakitas)
Az anyag beépitése négy munkarészbdl all: az anyag dritése, elteritése, témdritése és alakitasa. A he-
lyes beépités alapja a jé kitlizés, szilkséges tovabba a termester folyamatos jelenlete a munkateruleten

Az iiritést a kiilonb6z6 szallitoeszkdzok
kilénb6zé modon végzik. A foldnyesd
az Uritést és elteritést egy munkame-
netben végzi. A billendszekrényes te-
hergépkocsi halomba Urit. Ennek kétfé-
le hatranya van: az egyik az, hogy az
elterités még kulén munka, a masik
pedig, hogy az anyaghalmok a jarmu-
vek forgalmat akadalyozzak. Ha viszont
az anyaghalmokat mindjart az Urités
utan teritik el, akkor az aranylag kes-
keny munkatéren olyan nagy lesz a
gépzsufoltsag, hogy ez jelent akadalyt.

Célszerli megoldas, hogy a mindenkor
felfogott munkarészt harom szakaszra
osztjuk: az egyiken az Urités, a masikon
az elterités, a harmadikon pedig a to- 5-18. kép. Agyageék kitizése a terepen,

morités folyik. fentebb a profil kanallal elkészitett munkag6dor

Mdéd van az elteritési munka megkdnnyitésére olyan gépeknél is, amelyek halomba Uritenek, ha lehet6-
vé tessziik, hogy menetkdzben Uritsenek. A kirakott anyagot el kell teriteni, a mar tomoritett réteg felett.

Az elteritést a tomorité technoldgianak megfelels rétegvastagsagban a vizoldal felé csekély lejtéssel
kell végezni, és annak a betartdsat gyakran kell ellendrizni. Az elterités szokasos gépe a tolégép (do-
zer) vagy a féldgyalu (gréder). A teritést mindegyik gép ugy végzi, hogy a t6ltés hossztengelyével
parhuzamos menetek kdzben az el6zbleg tdmoritett réteg felllete felett az elbirt teritési rétegvastag-
sagnak megfelel6 magassagban tartva, a tobbletet ebben a magassagban lenyesi és a lenyesett
anyagot a halmok kozotti térre tolja at. A terité gép végzi a régi foldmunkahoz valé illesztés munkajat
is, a meglévd toltés lépcsbzéset.

Tomoritéssel kell a foldanyagot a megkivant tomor allapotba hozni. A tdmorséget a munkavégzés
alatt eléiras szerint ellendrizni kell. Legcélszer(ibb témdrité eszkdéz szemcsés anyagnal a szemcseés
vibrohenger, vagy gumiabroncsos toémorité, kotott anyagndl pedig a juhlabhenger vagy vibro
juhlabhenger. A gumiabroncs tomoritd er6sebben kotott talajon fényesen sima feliiletet — kérgességet
eredményezhet, alkalmazasa nem javasolt. Ehhez a tomdritett felllethez a kdvetkezé réteg nem kot
hozza jél, ott szivargast, csurgast és suvadast el6segité héj keletkezhet.

5-19. kép. Témdritbgépek toltés épitésépitésnél.
(a) A leggyakrabban alkalmazott juhlabhenger. (b) A kis teriiletek t6moritésére alkalmas déngdlé béka

A tomorités a foldmunka legkényesebb miivelete. Pontos technolégiajat a helyszinen kell az adott
talajra és gépre kikisérletezni. Ennek alapelvei a kdvetkezdk, példanak véve egy juhlabhengert:

— A henger terhelését mindaddig ndvelni kell, amig el nem kezdi maga elétt tolni a talajt,
vagy amig a vontaté egyaltalan el tudja vinni;

— Alabak szamat (talpfeliiletét) névelni lehet, ha a lab az elsé jaratoknal tévig a talajba nyo-

134



5. FOLDMUVEK

modik, csokkenteni, ha feléig se nyomaodik a friss teritésbe;

— Aréteg vastagsagat csdkkenteni kell, ha a felsé harmad és a réteg alja kdzt nagy a témor-
ség kulénbsége (a megengedett eltérés kb. 5%).

Kotott talaj tomoritése soran a tdmorségi fok szamértékén kivdl ellenérizni kell a ,hézagmentes” témo-
ritést, melynél a behordott rogdk dsszegyurasa utan a talajpan nem maradnak lathaté hézagok. Ezt az
allapotot az un. optimalis viztartalomnal 1-2%-kal nedvesebb talajjal lehet a legkdnnyebben elérni. A
kotott talajok viztartalma a Tisza-volgyben sajnos ennél magasabb.

A tomoritett szelvénynek még nincs szabalyos, sikokkal hatarolt alakja, ezért azt kilén munkaval, alaki-
tassal kell eléallitani. Magyarorszagon a rézsi tomoritése helyett a tultéltés terjedt el. A toltésépités
vége felé a nagyobbra készitett foldmivet az el6irt értékl rézsire visszavagjak. A toltéskoronat minden
esetben célszer(i féldgyaluval kialakitani, mert a bogarhatat tol6géppel nem lehet megfeleléen eléallitani.

Humusz boritas, gyepesités

A foldmunkak fellletét humuszréteggel célszeri boritani és azt az erre vonatkozd kilén eléirasoknak meg-
feleld flfajtakkal gyepesiteni kell (lasd a 25.3. fejezetet). A humuszréteg készitéséhez felhasznalhato a
munka megkezdésekor eltavolitott gyepes, laza foldanyag, melybdél a nagyobb gyokereket kézzel kiszedik.

Az anyagnyerdhely kezelése

Az anyagnyerd helyrél a csapadékbodl szarmazé felszini vizet el kell vezetni. Nem szabad megenged-
ni, hogy az anyaggodrok felszinén tocsak keletkezzenek. Meg kell akadalyozni, hogy a szomszédos
teruletekrdl felszini lefolyd viz jusson az anyagnyer6 helyre.

Az anyagnyerd helyrél megfelel6 rétegvastagsagban el kell tavolitani a humuszos — szerves — fed6ré-
teget és a gyOkérmaradvanyokat. A fed6réteget nem egyszerre, hanem a munka el6haladasanak
megfeleléen fokozatosan szabad csak eltavolitani, azért, hogy a kitermelésre keril6 féldanyag kisza-
radasa elkerilhet6 legyen. Ha tul szaraz a féldanyag az anyagnyerd helyen, akkor nedvesitéssel kell
a viztartalmat az optimalis érték kézelébe hozni. Szerves anyagokat, gydkereket tartalmazo féldet az
anyagnyer6 helyrél a gatba behordani tilos!

A féldanyag szallitdsdhoz szikség szerint ideiglenes foldutat kell Iétesiteni. Gondoskodni kell az ideig-
lenes foldut viztelenitésérdl is, mert saros uton a teljesitmény erésen lecsokken.

A foldkitermelés befejeztével az anyaggddor és a kdrnyezetének tereprendezését el kell végezni. A
deponalt fedéréteget a godorbe kell betolni és ott elteriteni. Az utat — amennyiben arra tovabb nincs
szukség — meg kell sziintetni és az eredeti allapotot kell helyreadllitani, vagy az el6irasnak megfeleléen
rekultivalni. Kivanatos lehet az anyagnyeréhely erdésitése.

Gaterésités hidromechanizacioval
Arvizvédelmi gatak mentett oldali erdsitésére a folyd medrébdl kotort homokos-kavicsos anyag
hidromechanizacioval torténé beépitése sok elényt kinaldé megoldas. A hidromechanizaciés toltésers-
sités elénye, hogy
— nagytdmegl munka esetében altalaban olcsdbb a szaraz féldmunkanal;
— elkerllhetd a mez6- és erd8gazdasagi teriletek anyagnyerd helyként vald igénybevétele;
— azidgjaras viszontagsagaibdl adédé nehézségek, amelyek a munka végzésére leginkabb
alkalmas idészakban, marcius és november kézott a szaraz féldmunkat megnehezitik, a
hidromechanizaciot alig befolyasoljak.

|agyag szap | Homokiiszt | Homokok

A hidromechanizacioval végzett
toltéserésités legfontosabb fel-
adata a munkahoz alkalmas
foldanyag kivalasztasa. Mentett
oldalon végzett hidromechani-
z4cios toltéserdsitéshez legjob-
ban megfelel a kdzepes és rész- 40
ben durva szemnagysagu homok 30 +
(d = 0,25-1,0 mm) amelyben a
kapillaris emelkedés 0,10-0,30 £
cm. Még megfelel a d = 2,0-50,0 "o ¢ 7 EEETe
mm szemnagysagu folyami ka- S

vics, illetve a maximalisan 8-10% 5-12. abra. Hidromechanizécié ideélis anyaga (kézépen)
iszaptartalmu homoktalaj is. és hatar gérbéi (a két oldalon)
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Az 5-12. &bra szemeloszlasi gorbeéi kdzul a kozépsé a legjobb, a bal oldali a még alkalmas legkisebb,
a jobb oldali pedig a még alkalmas legnagyobb kdzepes szemnagysagu talajt jellemzi.

Ha a beépitéshez kdzel talalhaté ugyan j6 anyag, de azt be nem épithetd iszapos, agyagos feddréteg
takarja, meg kell vizsgalni, hogy gazdasagos-e ezt az anyagot szivo-nyomo kotréval kitermelni és a
hullamtéri agyaggddrok, mélyedések feltdltésére felhasznalni, majd az igy feltart jo6 anyaggal a toltés-
erBsitést elvégezni. Jelenlegi tapasztalataink szerint kdrulbeldl 20 m%fm koriil van az alsé hatar, ame-
lyen alul a hidromechanizacié nem gazdasagos részben azért, mert a mindenképpen szaraz féldmun-
kaval épitend6 zagygatak jelentékeny hanyadat képezik az egész féldmunkanak, részben pedig azért,
mert a gyakori atallas a cs@szerelési koltségeket er6sen megnaoveli.

Jelentds probléma, hogy a hidromechanizaciébdl kifolyd zagy szétosztalyozodik. A szétosztalyozédott anyag
Ujboli sszekeverése lehetetlen, igy a foldmlben a talaj gombocokban eltéré lesz. Tovabbi gondot okoz, hogy
a hidromechanizaciés anyag foldtoloval keril a beépités helyére, rendszerint tomdrités nélkil. A Tisza mellett
nincsenek olyan talajok, melyeknél a hidromechanizacié felhasznalhato volna toltéserésitésre.

5.6.3. Arvizvédelmi gatak épitésének minéségellenérzése

Az arvizvédelmi tOltések épitéséhez, vagy meger8sitéséhez meg kall hatarozni, hogy az
anyagnyer8helyeken talalhato anyagok kdzil melyeket lehet a toltésbe, illetbleg annak egyes részeibe
beépiteni, és hogy a beépités hogyan torténjék meg.

Ugyancsak a féldmunka kezdeti idészakaban kell elvégezni az alapul szolgalé talpfeliileteknek, illetve
rézsifellleteknek a tomorségellenérzését is, amelyekhez az Uj toltésrész csatlakozik. Az ellenérzés
0,30-0,40 m mélységig terjedjen és ha az ellenérzés azt mutatja, hogy a csatlakozo feliilet lazabb az
Uj toltésreszre elbirt tomorségnél, akkor azt Gjra tdmoriteni kell (vagy eltavolitani).

Vizsgalatokkal (helyszini és laboratériumi) kell igazolni, hogy a toltésbe beépitett talaj anyaga, tomor-
sége és viztartalma megfelel a tervben, illetve a szabvanyban el6irtaknak. A t6ltés témorsége akkor
kielégitd, ha elegend6é szamu és gyakorisagu mintavétel és mérés bizonyitja, hogy mind a szaraz
térfogatsiriiségre, mind a viztartalomra eldirt feltételek teljesiinek. A tdmdrség és viztartalom ellenér-
zésén kivil kiegészitd vizsgalatokat is kell végezni (MSZ 15290).

A tomoritett talaj térfogatslriiségének és viztartalmanak a meghatarozasara barmely elfogadott min-
tavételi modszer alkalmazhaté, igy

— a kozvetlen zavartalan mintavétel, legalabb 10 cm atméréji és 10 cm magas hengeres
mintavevével,

— ahomokkitoltéses vagy a vizkitéltéses (gumimembranos) térfogatmérd;
— azizotopos mbdszer.

A mérési modszer és a méréeszkdz olyan legyen, amely a vizsgalt tomdritett réteg teljes vastagsaga-
ra kiterjed8en képes a témdrséget és viztartalmat meghatarozni.

A vizsgalatokat mintacsoportokban kell végezni, az épul6 téltés minden egyes tomoritett rétegén vélet-
lenszer(ien kijelolt helyekrél vett mintakon. A mintacsoportot 6sszefiiggé és azonos moédon tomdritett
foldmi szakaszrol azonos idében vett mintak alkotjak. Egy mintacsoport legalabb harom — kilénb6z6
helyrél vett — mintabdl alljon.

A véletlen jellegli mintavételeken kivul kildn mintacsoportot kell venni a nehezen tdomorithetd toltésré-
szekbdl (pl. mltargyak hattoltése), mintat kell tovabba venni az olyan helyekrél, ahol toméritetlenségre
utalo jelek mutatkoznak (rugézas, bestippedés stb.)

A viztartalom ellendrzése
A tomorithetéség szempontjabol — f6leg kotott talajoknal — igen fontos az anyagnyer&helyeken talalha-

gosan elérhetd tomorséget. Ezért a viztartalmat kezdettél fogva és az egész foldmunka tartama alatt
is figyelemmel kell kisérni a konzisztencia hatarokkal egyutt, melyekkel az szorosan egyutt értékelen-
dé. A talaj kitermelését és szallitasat ugy kell iranyitani, hogy lehetéség szerint mindig a tomorités
szempontjabdl legkedvezdbb relativ viztartalmu talaj legyen beépitve. A til szaraz talajok viztartalmat
a tdmdritéskor 6ntdzéssel szilkséges ndvelni.

A tdl nedves kotott talajt az el6irt értékre nem lehet betdmdriteni, azt felszantva, esetleg laza
depdniaban elébb ki kell szaritani.

A toltésre vagy a szerkezetes toltés kilonbdz6 részeire az épitési tervek altalaban megadjak az eldirt
beépitési viztartalom (wep) ertekét. Ez nem szikségképpen azonos a laboratériumi legkedvez6bb
tdmdritési viztartalom (wep) €értékével, hanem geotechnikai megfontolasok alapjan annal kisebb vagy
nagyobb is lehet. Kulon tervezéi elbiras hianyaban az elGirt beépitési viztartalom: we, = Wopt.
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A gravitaciésan szabadon drénez6dd szemcseés talajok (homokok, kavicsok) tisztan, mas kotott talajjal
nem keverten barmely természetes viztartalommal beépitheték. Kotott talajoknal, de kiiléndésen az
erésen kotott ((1,>20%) talajoknal azonban, az anyagnyerd helyen 1évd természetes viztartalmuk
meghatarozza a talajjal kapcsolatos tovabbi kezelést.

A toltésbe beépitett térfogatvaltozd talajok késébbi viselkedése nagy mértékben fiigg a beépitési viztartal-
muktdl. A kedvezétlen hatasok (zsugorodasi repedések) tlrheté mértékire csokkenthetdk, ha a beépitési
viztartaimuk megkdzeliti a zsugorodasi hatarhoz tartozé értéket (w,s). Hazai tapasztalatok szerint ez a hatar-
erték w,s = 14 — 18%. Az elbirt beépitési viztartaimat ezen érték figyelembe vételével kell megallapitani.

A beépitési viztartalom akkor megfeleld, ha a toltésben, illetve a szerkezetes toltés minden elemében

— az atlagos viztartalom (wyy) a kdvetkezd hatarokon belil van: (wWep, — 3%) < Wiy < Wrax ,
ahol w,,.x @ megengedhetd legnagyobb beépitési viztartalom;

— amérési eredményeknek csak 1/12-e nagyobb, mint w,y;

— a megengedett értéknél nagyobb viztartalom ingadozasok (wzy > Wnax) Csak véletlenszer(
eloszlasban, nem dsszefiiggé terileten fordulnak eld.

A beépitend6 termett talaj természetes viztartalma gyakran a megengedettnél nagyobb mértékben eltér
az el6irt épitési viztartalomtdl. llyenkor a talajt szaritani, nedvesiteni, keverni vagy valamely mas médon
kezelni kell, ugy hogy a végsé viztartalma egyenletes legyen és felelien meg a szabvany el8irasainak.

Kdvér agyagok (w, > 60%) ,sovanyitas" utan (iszapos homok, finomhomok hozzaadasaval és egyenle-
tes atkeverésével) beépithetdk vizzard testbe, vizzard szdnyegbe, elézetes talajmechanikai vizsgalat
alapjan. Elnedvesedett, atazott vagy mar eleve tul nedvesen beépitett talajrétegre Ujabb réteget fel-
hordani csak akkor szabad, ha a nedves réteg kell6en kiszikkadt és az ellenérzé mérés szerint a viz-
tartalma megengedhetd értékire csokkent és tdmorsége is kielégito.

A tomorség meghatarozasa

A radioizotépos témérségméré miszerek a gyakorlatban el6fordulé minden talajféleségnél hasznalha-
tok. A felszin kdzeli szondak segitségével a talaj, illetéleg foldmi fels6, 25-35 cm vastag rétegének tér-
fogatsulya mérhetd. Mélységi szondak segitségével a mérések 10-12 m-ig, vagy még annal is nagyobb
mélyséqig is kiterjesztheték. Ez utdbbiak tehat az utélagos témdrségellenérzéshez is hasznalhatok.

Az ellenbrzés lehetbleg minden rétegre terjedjen ki. A mennyiségi kvétan felll, kildon kell ellendrizni a
mitargyak melletti foldvisszatdltés tOmorségét és a kapcsolddo részek tomorsegét.

A mérési helyek a vizsgalt szakasz teljes teriiletén, kozelitéleg egyenletesen legyenek elosztva, de

ezen belll azok véletlenszeriien legyenek kijeldlve. A mérési helyeknek a vizszintes és magassagi
helyzetét meg kell hatarozni.

A radioizotépos modszernél — felszin kdzeli szondak hasznalata esetén — az izotop leszurasi mélysé-
génél nem nagyobb rétegvastagsagnal egyetlen mérés is atlagértéket ad, de a leolvasast legalabb
két, egymassal ellentétes iranyban kell végezni.

Minden mérésrél és szamitasrol jegyzdkdnyvet kell vezetni. Ezeket a munka befejeztével az épitési
iratokhoz kell csatolni. A mérési eredményekrdl szakaszonként, vagy rétegenként dsszesitd kimutatast
kell késziteni (mérés kelte, helye, p,, w, pq, és ezekbdl T,,), melyeken az ellenbrzést végzé személy
zaradékként rogzitse, hogy a felsorolt adatok alapjan a vizsgalt szakasz megfelel6-e vagy sem.

A mérések gyakorisaga
Tédmdrségmeérést kell végezni a mintacsoporttal a beépitett talaj

- minden 250 m*-ébél, ha a tartott vizoszlop 8 m-nél nagyobb, ha az elbirt témorségi fok
90%-nal nagyobb, vagy ha kiilénds tervezési meggondolasok vagy épitési koérilmények
azt indokoljak;

- minden 500 m*-ébdl egyéb esetekben;

— minden olyan napon, amikor tdmodritett toltésépitést végeztek, még ha ennek a tdmege ki-
sebb is az elébbiekben megjeldlt vonatkoztatasi értéknél.

A mérések szama és helye egyenletesen oszoljék meg egy-egy mérésbe vont munkaszakaszon. Az
ellenérzé méréseket az illetékes hatdsag, a tervezé vagy a beruhazé az MSZ 15290 szabvanyban
rogzitettnél nagyobb gyakorisaggal is elirhatja.

A toltés tbmorsége akkor megfeleld, ha valamennyi szerkezeti elemében és minden mintacsoporton bellil
— atdémorségi fok atlagértéke egyenlé vagy nagyobb, mint az eldirt érték;

— a mérési eredmények legfeljebb 1/6-a esik a -5%-0s negativ tlrési tartomanyba; a tlirési
hatar alatti értékek nem fogadhatoék el;
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— azel6irtnal kisebb értékek a vizsgalt szakaszon belll csak véletlenszer( eloszlasban, nem
0sszefliggéen fordulnak eld.

Uj réteget egy korabban téméritett rétegre felhordani csak akkor szabad, ha a mar beépitett réteg
tomaorségellendrzése kielégitd eredményi volt.

Ha egy réteg tdmorsége nem kielégits, akkor a réteget — a tdmoritetlen részek eloszlasatél fliggéen
részben vagy egészben — fel kell bontani és — ha sziikséges, friss foldanyag felhasznalasaval — Ujra
kell azt tdmoriteni.
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