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Mobil arvizvédelmi falak létesitésének és alkalmazasanak kérnyezetre
gyakorolt karos hatasai, a megel6zés és enyhités miiszaki lehetdségei

ANTAL ORS

Nemzeti Kézszolgalati Egyetem

antal.ors@gmail.com

The Harmful Effects of the Establishment of Mobile Flood Protection Walls,
the Technical Methods of Prevention and Mitigation

Abstract

Regarding the vulnerability of Hungary from disasters, flood risk can be
mentioned as highest, moreover the threat caused by flood damages is one of the
highest inside Europe. As a result of continuous rise of flood levels, the change in
the intensity of moisture and the ecological system of our rivers the hazard gradually
rises. Therefore this aspect makes it necessary to apply and build modern and cost-
effective solutions during preparedness like mobile flood protection walls built and
proved successfully in Szentendre and other territories beyond our borders.

Considering that - oppositely to standard mobile bearing systems - the elements
of mobile wall complex flood preventing establishments built under the level of
surface are constant, the installation can affect the environment and the surrounding
ecosystem seriously. Therefore during the process of designing these aspects have to
be taken into consideration (environmental protection, hydrological processes,
capabilities of substrate, the characteristics of local construction etc.).

The purpose of this study is to reveal the harmful effects and processes of mobi-
le flood walls, furthermore it focuses on those technological solutions, whereby the
harmful consequences can be prevented or decreased in such level that these flood
wall establishments are enabled to become feasible according to environmental
aspects or restrictions.

The results of research included in the above mentioned study atre significantly
based on the pilot studies and operational expetiences of mobilewall systems proved
successfully in Hungary and beyond its borders as well as the written preliminary
expert opinions and analyzes of the mobile flood protection wall systemdesigned to
the Rémai-part in Budapest.

The main result of this research is the introduction of a technical alternative
whereby the harmful undersoil consequences can be prevented beside the flood
control function.
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Bevezetés

Magyarorszag természeti katasztrofak altali veszélyeztetettségének tekintetében

az arvizek jelentik a legmagasabb kockazatot, s6t, hazank vizkar-veszélyeztetettsége
Eurépaban az egyik legjelent6sebb. A csatornakat nem szamitva az orszag teriiletén
Osszesen 23 foly6 talalhatd, melyek teljes hossza hazank teriiletét érintéen csaknem
3000 km (Goda, 1991). A Karpat-medence geografiai jellegéb6l adoddan a felszini
vizeink mennyiségének kb. 95 %-a hatdrainkrol talrdl érkezik hozzank. Az arvizszin-
tek tendenciézus névekedése, a csapadékintenzitas és folydink 6koldgiai rendszeré-
nek valtozasai kovetkeztében a kockazat egyre fokozddik, igy a helyzet megkivanja,
hogy a megel6zés terén olyan hossza tavon is hatékony és koltségtakarékos techno-
logiai eljarasok alkalmazasa valdsuljon meg, mint a Szentendrén és szamos mas hata-
ron tali helyszinen jelesre vizsgazott arvizvédelmi mobilfalak alkalmazdsa.
Az arvizvédelmi mobilfalak egy komplex arvizvédelmi létesitmény részei csupan,
mivel a fenti paraméterek és befolyasolé tényezdk figyelembevételével a rendszer
elemei lehetnek tovabbi helyhez kotott, vagy mobil védelmi berendezések, vizvissza-
tartd rétegek, belviz-szabalyozasi megoldasok stb.. Tekintve, hogy a klasszikus mo-
bilgatakkal szemben a mobil szerkezeti arvizvédelmi falak terepszint ald épitett elemei
allandoak, telepitésiik jelentSs hatissal bir a kérnyezetre, illetve a 1étesitménnyel kdz-
vetlenil érintkez6 Okoszisztémara, ezért tervezésiik soran ezen tényezoket figyelem-
be kell venni (kérnyezetvédelmi szempontok, hidrolégiai folyamatok, védendd teri-
let jellege és beépitettsége, altalaji adottsagok stb.).

Jelen tanulmany bemutatja az arvizvédelmi mobilfalak kérnyezetre gyakorolt ka-
ros hatasait és mechanizmusait, valamint azon technikai megoldasokat, amelyekkel a
karos kovetkezmények megel6zhetéek, illetve oly médon csékkenthetéek, hogy
mind az arvizi biztonsagi és kérnyezetvédelmi szempontokat figyelembe véve a mo-
bil arvizvédelmi létesitmények adott teriileteken megvaldsithatéak legyenek. Mindeh-
hez nagy segitséget nytjtanak a Szentendrén és a kérnyez6 orszagokban éles helyzet-
ben jeleste vizsgazott arvizvédelmi mobilfalak mikédésének tapasztalatai, valamint a
budapesti Rémai-partra tervezett létesitménnyel kapcsolatos elézetes szakért6i véle-
mények és kritikus pontok elemzései.

Mobil arvizvédelmi falak miikédése és felépitése

MindenekelStt fontosnak tartom tisztazni, hogy a mobil szerkezeti arvizvédelmi
rendszereknek két alaptipusat killonboztetjiik meg: az allandé szerkezeti elemmel
telepitett (pl.: maradandé mélyépitésti elemekkel rendelkezé mobilfalak) (1. abra:
URL:http://www.otigo.hu/i/1306/20130612-szakemberek-dolgoznak-a-belvarost-a.j 'Lelé'/z‘ér:2075.05.27.> és az
alland6 elem nélkil telepitett (pl: hagyomanyos mobilgatak) mobil arvizvédelmi
rendszerek. Utébbi esetében a rendszer nem rendelkezik killoén alépitménnyel, az
egyes elemek koézotti csatlakozasok a helyszinen keriilnek kialakitdsra és koriilbeltl 1-
2 méter magassagig tudjak biztositani a viz hullimtérben tartasat, illetve a mentett
oldal elarasztastol valoé védelmét. A maradando elemekkel rendelkezé mobil arvizvé-
delmi falak alépitményei és csatlakozasai — szemben a gat rendszerekkel — a helyszi-
nen, elSre elkészitésre, illetve telepitésre keriilnek. Az egyes elemek Osszeallitasa igy
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kézi erével gyorsan és egyszerden megvaldsithatd akar 6-8 méter magassagi mobilfal
esetén is (Bokor, 2013).

A mobil arvizvédelmi falrendszerek
szerkezetének nagy elénye a klasszikus
toldgatakkal és toltésekkel szemben,
hogy mig utébbi esetben a viz gyakran
atszivarog a gattesten fliggetlenill a szé-
lességtdl, koronaszinttdl és a burkolattol
— {gy gyengitve annak alloképességét és
funkcionalitdsat — a szakszerden terve-
zett és kiépitett mobilfal egy keskeny fe-
laleten keresztll is szivargasmentes vé-
delmet képes biztositani.

e

1. dbra. Mobil drvizvédelmi fal issgedllitis kizben

Készitette: nem ismert

A keskeny keresztmetszetli megoldast az teszi lehetévé, hogy a mobilfal hozza van
régzitve egy stabil alaphoz, igy a terhek az alapzatba kézvetitédnek, szemben a f6ld-
bdl épitett toltéssel, amely csak 6nstlyaval képes ellendllni az oldalrél ranehezedd
nyomasnak.

A mobilfalak tovabbi elényei kézt emlithetSk az alabbiak:

— esztétikai szempontok: mivel a falelemek csak arvizi idészakban keriilnek be-
épitésre, igy nincs esztétikai rombol6 hatasa a folyora nézve az arvizmentes
id6szakban;

— tekintettel arra, hogy a betétgerenddkat tart, alapzathoz rogzitett oszlopok és
a viz sfkja enyhe homora szoget zar be, a viznyomas kovetkeztében haté erd
figebleges komponense segiti a gerendaelemek leszoritasat és Osszeilleszkedé-
sét, ezaltal a gumitomitések altali vizzarast;

— a folyovizi erézids hatassal szembeni magas ellendllé képesség;

— a mobilfalak alacsony beépitési helyigénnyel rendelkeznek;

— arvizmentes idészakban a hasznalaton kiviili elemek tirolasa és karbantartisa
egyszerden és koltséghatékonyan megoldhaté;

— a mobil szerkezeti elemek gyorsan, specidlis vagy nehéz gépi eszkézok igény-
bevétele nélkiil 6sszeépithetSek;

— a mobil szerkezeti fal magassaga bizonyos korlatokig valtoztathato;

— a foldgatakkal ellentétben a fal teljes magassagaban egyenszilardsagu,

— a szerkezeti elemek korr6ziallé anyagokbdl késziilnek;

— az egyes r6gzitd szerkezetek a mentett oldalrdl folyamatosan ellenérizhetéek;

— arvizmentes idészakban a mobil falelemek leszerelésével szabadda valik a hul-
lamtér megkozelitése;

— alacsony muikdédtetési kdltségei miatt hosszu tavon kéltséghatékony megoldas.
(Bokor, 2013), (Koppe & Brinkmann, 2010).



Mindezek alapjan megallapithatd, hogy a betétgerendas mobil arvizvédelmi fallal
torténé védekezés szamos olyan elénnyel rendelkezik — koztik kiemelten emlitve a
rendszer mobilitasat, alacsony helyigényét és szivargasallé képességét —, amelyek
alkalmazasuk mellett sz6lnak, ugyanakkor a technolégianak vannak kevésbé kedvezs
oldalai, illetve kockazatai is. A dragabb kiépitési koltségek mellett a legrelevansabb
hatrany a klasszikus foldgatakkal szemben a nagyobb sebezhetSség, igy egy esetleges
szabotazsnak, vagy nagyobb uszadékok altal okozott sériiléseknek és mas kilsé hata-
soknak a mobilrendszerek jobban ki vannak téve. A miikédés kézben bekvetkezett
veszélyhelyzetek vagy sériilések nem minden esetben jelentik a rendszer dsszeomla-
sat, de a sériilt elemek javitasa illetve cseréje azonnali feladat, csakugy, mint az elemek
szallitas és tarolas kozben bekdvetkezd sériiléseinek vagy hibdinak azonositisa és
kijavitasa. Egy esetleges gatszakadas kovetkeztében jelentésebb karok alakulhatnak
ki, mint a teljes védekezés elmaradasa esetén (Koppe & Brinkmann, 2010). A tovab-
biakban a mobil arvizvédelmi szerkezeti falak részletes bemutatasara kertil sor a ma-
kodésiik és szerkezeti jellemzbik ismertetésével.
A mobil arvizvédelem kilénb6z6 tipusai, illetve miiszaki megolddsai egyarant lehet6-
séget adnak 6nallé alkalmazdsukra, valamint meglévé védvonalak koronaszintjének
ideiglenes névelésére. Mindemellett a killénb6zé tipusd mobil mitargyak sokoldald-
saga a vészhelyzeti és a tervezett (prevencios) arvizmentesités feltételeinek is eleget
tesz, azonban minden esetben nélkiilézhetetlen a helyi feltételek és kévetelmények
alapos vizsgalata. Mindez alapjan a szabvanyos mobil arvizvédelmi rendszereknek az
alabbi tipusait killonboztetjiik meg:

—  betétgerendas (2. abra),

- kapuy,

— billens,

— figgblegesen feluszo,

— billend feltszo,

— tartaly (t6ml6, homokzsik stb.),

—  ¢és tvegfal rendszerek. (ERBO-PLAN, 2012).

A fentiekben részletesen targyalt elényok okan is az 6nallé alkalmazasti mobil
arvizvédelmi rendszerek leghatékonyabb, illetve legmagasabb foku védelmet biztosi-
t6, hazankban is elterjedt matargya (Szentendre, Szeged, Vac, Visegrad, Budapest) a
betétgerendas arvizvédelmi mobilfal, melynek f6ként terepszint alatti, allandé elemei
jelentSs kornyezeti hatdasokat eredményezhetnek.

A betétgerendas rendszer egyik kulcseleme a terepszint ala épitett vasbeton alapzat
illetve talpgerenda, amelyhez az 2. dbran vazolt médon hozza horgonyozhat6ak a
betétgerendak tartéoszlopai lehorgonyzé lemezekkel és tiiskékkel. Anyaguk szerint a
tartboszlopok rozsdamentes tlzi-horganyzott fémszerkezetek. Extrém magassaga
oszlopok esetén a statikai megerSsités torténhet oszloperdsitéssel, megtamasztassal
vagy kitalpalassal (Koppe & Brinkmann, 2010). A betétgerendas mobilfalak mélyala-
pozasanak és felszin alatti vizzar6 elemének kialakitasara alapvetSen két technoldgia
terjedt el. Az egyik eljaras, amikor a fenti keresztmetszeti dbran vazoltak szerint a
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vasbeton alaptest és a vizzarast biztositd, t6bb méter mélyen a féldbe nyulé vizzard
elem egybe van épitve a felszin alatt, oly médon, hogy, a felszinen kibukkané feliilet
lehet6vé tegye a mobil elemek hozzarbgzitését arvizi idészakban.
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2. dbra. Betétgerendds rendszerek szerkezeti raja érdekében

Forrds: Készitette: nem ismert (BMGE, 2013)

A szerkezet épitéséhez, bontasahoz és biztonsagos lizemeltetéséhez a mentett
oldalon szerviz ut létesitése szikséges, amit biztonsagi megfontolasbdl arvizi ids-
szakban folyamatos élSerés-védelemmel és tovabbi kordonokkal biztositanak. A viz
mederben tartasaért felel6s vizszintes betétgerendak vagy panelek anyaguk szerint
késziilhetnek fémbdl vagy mianyaggal kombinalt aluminiumbdl. A vizszintesen hatd
terhek hatasara, a csatlakoz6 elemeknél fellépd szivargas megakadalyozasara az egyes
elemek gumitomitések mentén csatlakoznak egymashoz, a panelek megfelel6 illesz-
kedését pedig a fal legtelsé részére szerelt feszits elem biztositja. A csorgas elkertlé-
se, valamint az uszadékok és jeges vizzel szembeni allékonysag végett kiemelten fon-
tos a nagy gyartasi pontossag és akkuratus Gsszeszerelés (ERBO-PLAN, 2012).
Tekintettel arra, hogy Magyarorszagon a betétgerendas arvizvédelmi mobilrendszerek
alkalmazasa par éves multra vezethet6 csak vissza, az egyes tipusokra vonatkozo
szabvanyok és méretezési iranyelvek attekintésére a német szabvanyok a mérvadoak.
Természetesen léteznek a fenticktdl eltéréen mds tipusi megoldasok is, bar ezen
rendszerek nem rendelkeznek még olyan referencia hattérrel, ami lehet6vé tenné
megbizhat6 alkalmazasukat. A mobilfal szerkezetek koztl széles kérben alkalmazott
betétgerendas technolégia Magyarorszagon elsGként Szentendrén majd Szegeden
keriilt kiépitésre, de ilyen tipusd védmiivet terveznek létesiteni tobbek kozott a buda-
pesti Romai-parton, Vicon és Visegradon is (megjegyzend6 ugyanakkor, hogy a
2013. tavaszi Dunai arviz soran a Margitsziget védelmére telepitett, ,,tengeri kigyo-
nak” becézett mobil témléfal is hatékony védekezési megoldasnak bizonyult) (Tatlos,
2013). A mobil arvizvédelmi falak tervezésénél a talajviszonyok, éghajlati adottsagok,
vizrajz stb. mellett két f6 szempontot kell figyelembe venni: az arvizvédelmi mu
sziikséges épitési magassagat meghatarozé mértékadé arvizszintet (MASZ-t), vala-
mint a védmd korona magassagira szamolt vizoszlop hidrosztatikai nyomasabdl
ered$ terheket, ami a mobilrendszer alapozasi mélységének meghatarozasanak fiige-
vénye. A Szentendrén telepitett mutargy felszin alatti elemei (mélyalapozas, illetve
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vizzard résfal) a terepszinttSl szamitott kb. 6 méter mélységig hatolnak a talajba, ma-
gassagat pedig MASZ + 1,35 m-re tervezték (Szentendre Varos Onkorményzata,
2009). Masik példaként emlitem az ausztriai Greinben felallitott, 15,1 méteres vizalla-
sig védo, vilaghiressé valt monumentalis mobilfalat, melynek felszin alatti beton ele-
mei 20 méter mélységig hatolnak a talajba (http://www.szeretlekmagyarorszaghu Letltés
idejer 2015.04.02.). A kozeljovoben Magyarorszagon és kilfoldon is — a Duna mentén
alkalmazott betétgerendas mobilfalak sikerességén alapulva — tovabbi falak 1étesitését
tervezik az arvizi veszélyeztetettség fokozodasa altal timasztott kdvetelményeknek
megfelelGen.

A tovabbiakban az arvizvédelmi falak kiépitésének és alkalmazasanak azon hatasai-
nak vizsgalatara kerill sor, amelyek kozvetetten, vagy kdzvetlentll geohidrologiai val-
tozasokat és kornyezeti karokat idézhetnek el6.

A kérnyezetre, illetve a talajra gyakorolt (karos) hatasok

A mobil arvizvédelmi megolddsokat elsésorban nagyobb folyék arhullimai altal ve-
szélyeztetett, strlin beépitett nagyvarosokban illetve teleptiléseken alkalmaznak, £6-
ként olyan esetekben, amikor a kérilmények nem teszik lehetévé a fldgatak és na-
gyobb helyigényl arvizvédelmi létesitmények kiépitését, illetve alkalmazasat. Az
anyagi karok megel6zése és a lakossag életének és egészségének megdvasa mellett az
arvizvédelmi mutargyakkal torténé beavatkozas kérnyezetre gyakorolt pozitiv hatasa,
hogy az arhullim levonulasaval megelézhetd, illetve meggatolhaté a kdrnyezetre
karos mikroorganizmusok jelenléte a talajban, annak felszinén, illetve a névényzeten.
Emellett az elontés megakadalyozasaval elkeriilhets, az arhullim levonulasat kévetd
fert6tlenité anyagok kornyezetbe jutisa. Ezzel szemben azonban a mobil arvizvé-
delmi falak kivitelezési munkalataibdl és f6ként mikodésébdl szamos olyan tényezs
emlithet6, amely megel6z6 intézkedések nélkill karos hatast fejt ki a koérnyezetre.
Megallapithat6, hogy a permanens elemekkel rendelkezé mobil arvizvédelmi rendsze-
rek telepithet6ségét sok hidrolégiai, talajszerkezeti és geologiai tényezé befolyasolja,
illetve tovabbi szitkséges mutargyak és berendezések kiépitését, illetve telepitését teszi
szitkségessé. Ennek oka, hogy az akar tobb kilométer hosszusagu partszakaszon ki-
épitett mobil fal elsésorban dllandé elemei az alabbi kiros hatdsokat idézhetik el6 a
kivitelezés jellegétdl és helyszinétdl fuggben: (ERBO-PLAN, 2013)
— a kivitelezés soran fellépé ideiglenes zajterhelés, levegSszennyezés (nem relevans),
— a kivitelezés és a mitargy mobil elemeinek Gsszeszerelése kézben keletkez6 veszé-
lyes hulladékok (nem relevans),
—a matargy munkateriletén és védésaviaban bekovetkezs természeti értékekben
torténé karosodasok, fakivagasok, bozotirtas, névényzetirtds,
— az épitkezés soran okozott talajterhelések,
— 2 hullimtér szikitésének hatdsai,
— a felszin alatti vizek, rétegvizek vizhaztartdsanak és dinamikdjanak megvaltozasa,
esetleges szennyezbdése,
— a hatéstertlet él6vilaganak zavarasa, a novényvilag életfeltételeinek valtozasa,



— a mitargy allandoé alapteste és felszin alatti elemei altal okozott valtozas a természe-
tes vizek aramlasi viszonyaiban,

— a hullamtérben nétt ,,vadfak™ kivagasabodl ered6 negativ hatds az Skoszisztémara,
illetve a vizi névény- és allatvilagra,

— &s a tajkép atalakulasa, vizudlis értékesokkenése.

A védmu kivitelezési munkalatai soran keletkez$ veszélyes hulladékok lehetnek

tzemanyagok, kenéanyagok elfolyasai, gépkarbantartas és -hasznalat soran jelentkezd
hulladékok, egyes bontisi anyagok, amelyek eltavolitasa a hulladékkal kapcsolatos
tevékenységek végzésének feltételeire vonatkozéd szabdlyozas szerint torténhet
(ERBO-PLAN, 2013). Itt fontos megemliteni, hogy a mobil arvizvédelmi falak egyik
elénye, hogy épitése és alkalmazasa soran a keletkezett veszélyes hulladék mennyisége
nem szamottevs, szemben a homokzsdkokkal épitett nyulgattal, mivel a mdanyag
(polipropilén) zsakok fertézésveszélyes, rendszerint tObb tonnanyi tartalmanak Gjra-
hasznositasa rendkivil kérilményes. A gondosan 6sszegyijtott és elkilonitett ho-
mokot az épit6ipar ugyan fel tudja hasznalni, de mind kérnyezetvédelmi és egészség-
tgyi szempontbdl terhet jelent.
Az épitési munkalatok soran — az épitési teriilet jellemzsitdl fiiggben — szamolni kell
tovabba a terméréteg pusztulasaval, talajtomorodéssel, illetve az épitkezések soran
kisebb mennyiségben a talajba kertil6 kilénb6z6 szennyezéanyagokkal (olajok, vegy-
szerek stb.).

Kérnyezetvédelmi szempontbdl relevans hatdsnak mondhaté a mitargy munka-

tertiletén, feltSltési szakaszanak nyomvonalan és védGsavjaban szikséges fakivagasok
és névényzetirtas. A leggyakoribb probléma a védmd kiépitési tertletén talalhato,
olykor t6bb szaz éves fak kivagasa (lasd: Romai-partra tervezett mobilfal), ami mind
az épitkezés és a biztonsagi 6vintézkedések miatt szitkségesek, ugyanis a fak gyokerei
jelentSs elvaltozasokat eredményezhetnek a mobilfal alapzataban, valamint az 4gak
leszakadasa, illetve a fa esetleges kid6lése kovetkeztében okozott gatszakadds kataszt-
rofalis k6vetkezményekkel jarhat. Az érintett fak kivagasa a kivitelez6 altal benyujtott
fakivagasi kérelem elbirdlasat kovetSen kezdédhet meg, a védmd nyomvonalanak
kézvetlen kérnyezetében pedig csak megfelel6 névényzet tltethetd.
Az atmeneti védekezést biztosité mobilfalas technoldgia tovabbi hatranya lehet, hogy
a hullamtér szikitése az arvizi vizhozamot levezeté mederkeresztmetszet csckkenté-
sével néveli az arvizek levezetésének kockazatat a tovabbi arviz-veszélyeztetett part-
szakaszokon, novelvén a jelentSs kérnyezetkarositas veszélyét is (FMT Rt, 2003).

A mobil arvizvédelmi falak telepitését nagyban befolyasolja tovabba a talajviz
aramlasa, mivel a mobilfalak alépitményei és mélyalapozasa megvaltoztatjak az érin-
tett teriilet talajviz-haztartasat, amelynek olyan kedvezétlen kévetkezményei lehetnek,
mint a felszin alatti vizek szennyez6dése, talajbomlas, talajfolydésodas vagy a belvizek
kialakulasa. A talaj kiaros mértékd fellazulasa a domborzattdl fiiggben féldcsuszam-
last, és az alapozas elmozditasaval épiiletkarokat idézhet el8, amellett, hogy a helyi
novényzetre is karos hatassal bir. A belvizek mentett oldalon valé kialakulasanak,
illetve a visszaduzzasztas oka, hogy a mutargy felszin alatti elemei megakadalyozzak



az armentesitett tertileten belil keletkezett és a foly6 felé torekvé vizek szabad aram-
lasat, lefolyasat. A védmid mélyalapozasanak méretezése alapvetSen a viz statikus és
dinamikus terhei szerint térténik, azonban tovabbi vizsgalatok indokoltak a résfal
szitkséges kiépitési mélységének megallapitasara annak megakadalyozasara, hogy a viz
utat talaljon a mutargy alapozasa alatt, ami belviz formajaban ugyancsak a hullamtér
clarasztasat, illetve a mobilfal funkciéjanak veszélyeztetését okozhatja. A vizsgalatok
kiterjednek a szivargasi viszonyok modellezésére és részletes talajvizsgalatra, mivel az
altalaji rétegek valtozé Osszetételiek és killonb6z6 dteresztd képességgel jellemezhe-
téek. A visszaduzzasztas jelenségénél fontos figyelembe venni tovabbd, hogy az ar-
hullamoktdl fiiggetlentll, egész évben jelentkezhet, mértékét pedig az alabbi tényezSk
befolyasol}ak (BME, Geotechnikai Tanszék, 2013)
a talaj rétegzettsége,

— az egyes rétegek Osszetétele, vizvezetd képessége,

— amentett oldal vizhozama,

— ésa foly6 tavolsaga.

A mobil arvizvédelmi rendszerek mélyépitésd elemeinek kérnyezetre gyakorolt hata-
sanak megértéséhez szitkséges a résfalak kérdéskorének koriljarasa. A foldmegta-
masztasi, teherviselési vagy vizzard, tomité funkciokat ellatd figgdleges, terepszint
ald épitett résfalakat egyarant alkalmaznak mobil arvizvédelmi falakndl, illetve ha-
gyomanyos arvizvédelmi toltések alatti szivargasok megakadalyozasara, valamint
kérnyezetvédelmi célokra is (pl. szennyezbanyagot tarolé tirozok szivargisanak gat-
lasara). A vizzard résfalak kialakitisa réseléssel valosul meg, vagyis specialis munka-
géppel (réselégéppel) kialakitott munkaarok résanyaggal val6 feltoltése torténik fiig-
gbleges résvezetd gerenddk mentén. A résiszap hidrosztatikai nyomasa megtamasztja
a résfalat, {gy megakaddlyozva annak beomlasat. A rés betonnal t6rténé feltSltése
betonozé csén keresztill torténik, a beton szintjének folyamatos névekedése egyide-
jaleg kiszoritja az ideiglenes toltéanyagként szolgald résiszapot, ami igy eltavolitasra
kertil. A réskitoltéshez natrium-montmorillonit tartalmd bentonitot hasznanak, a
szennyezGanyagok célzott visszatartasahoz a toltémasszat geomembran lemezzel
kombinaljak (Faur & Szabdo, 2011).

A fentick is megerdsitik azon megallapitast, miszerint a mechanikai sebezhet6ség
mellett a mobil arvizvédelmi falak legkényesebb pontjai a felszin alatti vizzaré ele-
mek. A hosszabb partszakaszokon (tobb szaz méter, vagy t6bb kilométer hosszon)
kiépitett mobil arvizvédelmi falak telepitésének, megfelel6 alapozasanak és vizzard
rétegének kialakitasinak moédja eltérhet a talaj Gsszetételétdl és vizatereszt6 képessé-
gétél, az adott szakaszra vonatkozé MASZ-tél, a beépitettségtél valamint a dombor-
zat adottsagaitdl fuggden, ezért szakaszolva torténik. A korabbi tervek alapjan a 3
szakaszként megvaldsitani tervezett, Romai parti mobil arvizvédelmi fal alapozasanak
és vizzaré megoldasanak metszetét az alabbi kép (3. dbra) demonstralja. A mentett
oldalra térténé atszivargast a terepszint feletti aluminium paneles rendszer beton-
alapzata ald épitett vizzaré résfal akadalyozza meg. A talajviz a felszin alatt kb. 7-8
méter mélységben kezd6d6 kavicsrétegen keresztiil aramlik a folyoba, amelynek leza-
rasa miatt j6het létre a fentieckben emlitett visszaduzzasztas. Masik megoldandé prob-
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léma a vizzar6 fal el6tt feltorlodd szivargd vizmennyiség, amely csékkentheti a
védmd biztonsagat (BME, 2013). A hidrolégiai vizsgalatok ki kell térjenck arra is,
hogy a talajba tobb méteres e BRI . e
mélységben beépitett résfal, “‘l sl Ko B
milyen médon és mértékben T .

veszélyezteti a természetes - =28e58
vizzar6 rétegek kozott talal-
s ’ . : Lidbazat Vizdr6 ——
haté6  rétegvizeket, mivel Kravat réstl ity

azok ,.elfolyasa”, kever6dése

és szennyezédése negativan T e R A N SN e A S ey
befolyasolhatja koérnyezS 3. dbra. A Rimai-partra tervezett arvizvédelmi mobilfal rendszer
kutakat, természetes  viz szerkegetének metszete a kordbbi )feme/é alapjan
béZISOkat € a vlzgazdélko— (URL: htt Ke;rzﬁfieblcaligila[%1§?g1d7oﬁaifElixt\Erflizi€§§iZ Kchmctctt fak-
dast. Az arvizvédelmi mobil- 1420155;

falak kornyezetre vonatkozo Letilés ide: 2015.04.03).

hatésai targyalasandl fontos megemliteni, hogy az tizemeltetési és karbantartasi fo-
lyamatok nem jelentenck a kdrnyezetre. A tovabbiakban azon miszaki megoldasok
vizsgalatara és bemutatisara kertl sor, amelyek alternativaként szolgalhatnak a fenti
hatasok megel6zésére, vagy mérséklésére, oly mértékben, hogy lehet6vé teszik a mo-
bil arvizvédelmi falak kérnyezetre gyakorolt jelentés karos hatasoktdl mentes megva-
l6sitasat.

A karos hatasok elkeriilésének miiszaki lehet6ségei

A kivitelezési munkélatokbdl adédé kdrnyezeti terhelések varhaté mértéke nem igé-
nyel specialis és koltséges intézkedéseket, azonban az érintett terlileten 1év6 6koszisz-
téma karosodasianak csokkentése érdekében az épitési anyagot célszerd uszalyrol
szalagon keresztill a helyszinre juttatni az él6 kérnyezet minél kisebb mértékd meg-
zavarasa mellett. A talajszennyezés megelGzése érdekében fokozottan figyelni kell a
szennyezbanyagok (hulladék, izemanyag, kenbanyag) talajra kertilésének megel6zésé-
re (Szentendre Viros Onkormanyzata, 2009). Nagyobb problémat jelent a tervezett
védmd nyomvonalidba  és
biztonsagi zonajiba esé fak és
névényzet szitkséges eltavoli-
tasa, ami a negativ kornyezeti
hatasok mellett jelent6s lat-
vanybeli értékeskkenést  is

Technikai arvizvédelem
Mobil arvizvédelmi fal sik terepen

: Talajviz visszaduzzasztas okozhat a partszakaszon. A

| Pansmaaszon.

Dvie S [ Talajviz a mentett oldalon nyornvona torteno a Vaga_

Szivargo viz iz B . s .

Felszini vizszint sokat a kidolgozott ,,fakivaga-

4. dbra. A mobil arvizvédelmi falak talajra gyakorolt hatisai  si és favédelmi terv” alapjan
Készgrette: ERBO-PLAN Kjt.(2012) kell elvégezni. vagy a burkolat

helyreallitasa koveti. A tobbi hasonlé jellegti épitkezéshez hasonléan az arvizvédelmi
védmiivek épitési munkalatait is teriilletrendezés és fiivesités, illetve parkositas. Ilyen
esetekben a fakivagas és a bokorirtas elkertilhetetlen, azonban akkuratus tervezéssel
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az eltavolitandé fak szama csékkenthetS, a munkalatokat kévetSen pedig djratelepi-
téssel potolhaté. (ERBO-PLAN, 2013). Utébbi sokszor feltétele is a kornyezetvédelmi
engedélyeztetésnek is. A Duna esetén fontos tovabba, hogy a partot szegélyezé ho-
mokos-kavics réteg véltozatlan forméban és mennyiségben megmaradjon elsésorban
viztisztité hatasa miatt. A talajviz dramlas beépitett résfal okozta elzar6dasanak mec-
hanizmusat az alabbi abra (4. 4bra) demonstralja. A talajviz mentett oldalon val6
nagy mennyiségli visszaduzzadasbol és a szivargd vizek atjutasabol eredd karok meg-
el6zhetéek mélyszivargok kialakitisaval és néhany méterenként talajviz stllyeszté
kutak elhelyezésével.
A kutakban 6sszegyilt vizmennyiség a szivargdkon keresztiil gravitacids bevezetéssel
a szivattyutelepig jut, ami visszajuttatja a kiros viztobbletet a folyéba (Epinfo, 2012).
A fentiekben bemutatott mélyszi-

Akész rézsiifelllet

a stabilizéciés munkak vargos eljarassal a talajviz szintjé-
befejezése utan . ” Vs g

\ nek jelentés megemelkedésébdl

Elszivérogtato akna ered6 karos hatdsok megel6zhe-

téek. Az alabbi képen (5. abra) ab-
razolt keresztmetszeten lathaté
mélyszivargo rendszer bemutatja a
viz elvezetésének elvét, a viztobb-

~ Partvédomii \\\Iranylton furassal . B 0, R
(hullamverés ellen) beépitett mélyszivargd let elszwérogato aknabol Valé kl—
5. dbra. Partfalba beépitett mélyszivdrgd metszete vezetése az atemeld szivattyus
Készitette: nem ismert (Epinfi-szakmai cikkek, 2012) megoldés mellett mikodhet arviz-

mentes idészakban kifolybes6vel is. (SYCONS Kft, 2012).
A szlir6éesovek nyilasai befelé szélesed6
atmérGji  kialakitassal keriilnek beépitésre
az esetleges eltomddések megel6zése vé-
gett. A mindGssze néhany milliméter atmé-
r6ja réseken a finomabb szemesék és frak-
ciok atjutnak, azonban a nagyobb darabok
kiszGr6édnek. A talaj nagyobb agyagtartalmu
vizzar6 rétegei esetén a furt szivargét cél-
szerl kavicscolopokkel egytitt alkalmazni,
amelyek attorik a vizzard rétegeket, és ezzel 4. jhra. Fir szivérgdcsivek kifolydi a gyiijts-
biztositjak a talajviz szivargé csébe vald akndban

juttatdsinak lehet3ségét (SYCONS Kft, 2012).  Késxitette: nem ismert (Epinfi-szakmai cikke, 2012)

A szivargd rendszeres technolégia nagy elénye, hogy kiépitése a felszin minimalis
mértékii megzavarasaval, nagy volument foldmunkak elvégzése nélkiil megval6sitha-
t0, és a gravitacios elven alapuld aramlas miatt 6nmikoéds. Az arvizvédelmi funkcio
teljesitése miatti mesterséges vizzaras altal a felszin alatti vizeknek okozott visszaduz-
zasztasa felveti a kérdést, hogy a karos viztobblet felgyiilemlése a talajban megel6zhe-
té-e a résfalas technoldgia célzott alkalmazasaval, vagy helyettesitésével. A Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Geotechnikai Tanszékének oktatéi, Dr.
Mahler Andras és Dr. Nagy Laszl6 szimulacion alapulé modellezéssel a Szentendrén
megval6sult mobil arvizvédelmi fal vizzaré mélyépitést elemeinek vizsgalatainal meg-
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allapitotta, hogy a vizatereszté talajréteg keresztmetszetének 90 %o-os lezarasa mellett
a mentett oldali talajvizszint minddssze csekély mértékben valtozik. Mindezt azzal
indokoltak, hogy a lecsékkent keresztmetszeten a szivargd viz nagyobb sebességgel
aramlik a vizzar6 szerkezeti elem alatt. Vizsgalatuk szerint a visszaduzzasztds meg-
el6zhetd a vizzard réteg feletti 8 % keresztmetszet szabadon hagyasaval (Mahler &
Nagy, 2012). Tekintettel azonban, hogy a talajvizszint elsésorban helyi adottsagok
fuggvénye, vagyis nagyban befolyasolja a csapadék mennyisége, a hémérséklet, a
nyomasviszonyok és a domborzat is, a kilénb6z6 helyszinekre tervezett védma
nyomvonalak esetén szivargd rendszerek telepitése, illetve a résfalazast helyettesitd
megoldas valhat sziikségessé.

A szennyezbdések megszirésére passziv technologiaként létezik a reaktiv résfalas
(PRB, Permeable Reactive Barrier) eljaras, amely a 7. dbran lathaté moédon, fizikai
adszorpci6, kémiai kolcsdnhatis vagy biolégiai kicsapddas utjan artalmatlanitja a
reaktiv falon atjuté viz szennyezéseit. Mindezzel a kérnyezetvédelmi szempontok
teljestilnek, azonban a magas permeabilitds miatt a vizzaré funkcidé nem realizalodik
(Szerezla).

A fenti példa is bizonyitja, hogy a
mélyépitést elemek esetén a viz-
zaré és  vizatereszté funkcid
egylttes ellatasa aktiv, mechani-
kus elven mikéd6 megoldasokat
igényel, azonban a féldfelszin
alatti  viszonyoknak (alacsony
hémérséklet, nedvesség) vald el-
lenallé képesség és az esetleges

meghibasodasok esetén jelentke-
7. dbra. Szennyezddések szirésére alkalmas reaktiv résfal 26 nehéz hozzaférhetéség ko-
Készitette: nem ismert (Seregla)

riilményessé teszi ezen moddsze-
rek hatékony alkalmazasat,

illetve elterjedését. Az ilyen létesitményeknél a hosszu tavi mikodés érdekében el-
sédleges szempont tehat a megfelel§ anyagmegvalasztas és az egyszerd, ,,clromolha-
tatlan” technikai megoldasok alkalmazasa. Az aldbbi abrakon (8-9. abra) javasolt
csusztathaté szigetelSlemezes eléregyartott beton vizzard résfal véleményem szerint
megfelel a kettés funkcié mellett (zart allapotban meggatolja a felszin alatti vizek
atjutasat, nyitott allapotban pedig a rendszer permeabilis) a megbizhatdsagi kévetel-
ményeknek is.

Mikodésének alapelve, hogy az elregyartott vasbeton fal belsejében kialakitott rés-
ben polietilén geomembran van elhelyezve, amelyet védécsében vezetett rozsdamen-
tes acélsodrony mentén toérténd felszini, 2 fazisu mozgatasaval nyitott, illetve zart
allapotba lehet helyezni.
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védbeso —_y

acélsodrony

—/— eléregyartott mélyépitést beton elem

kulsé vizatereszté membrin réteg

cstisztathaté geomembran/szigetelSlemez

f geomembran lyukak

fart lyukak

vizelvezeté

}’\

8. dbra. Csiisztathatd szigeteldlemezes e/é%egjéﬁott vizzdrd résfal NYITOTT dllapothan
Keészitette: a szerzd

A vertikalis irdinyu mozgatas tOrténhet motoros, vagy hidraulikus megoldéssal is,
illetve a témegétdl és surlddasi egyttthatdtdl fiiggben akar kézi

T~
9. dbra. Csiiszgtathatd szigeteldlemezes
eléregyartott vizzard résfal ZART
dallapotban
Készitette: a szerzd

erével vezérelt mechanikus ton is. A viz atfo-
lyasat a geomembran szigetelSlemezen eclhe-
lyezett kb. 10-15 cm-es atmér6jd lyukak és a
betonfalba furt, azonos atméréji nyilasok
egylttes alldsa teszi lehet6vé. A nagymennyi-
ségli f6ld bekeriilésébdl adodo eltémitédések
megel6zésére a beton résfal kiilsé feliletét viz-
atereszté geotextillel, vagy geomembrannal
célszerli bevonni, a belsé résbe szivargott
szennyezGdések és viz elvezetésére pedig a
rendszer aljan gravitacios vizelvezett sziksé-
ges kialakitani, amely kivezetésébdl a felgyi-
lemlett viz szivargd rendszerrel eltavolithato.
A létesitmény nyit6-zaré mechanizmusara és
az eltémitédés megelSzésére valo tekintettel
kiemelten fontos a magas gyartasi pontossag.
Sok nemzetkézi példa bizonyitja, hogy a mobil
arvizvédelmi falakat nem muszaj minden eset-
ben a part mentén kiépiteni, mivel

alépitményeivel egyiitt, a klasszikus aluminium betétgerendas szerkezettdl eltéréen, az

esztétikai igényeknek is megfelelen

a veszélyeztetett létesitmények és ingatlanok

keritésének vonalaban is kiépithet6ek. Ezen megoldas nagy elénye, hogy szamotte-
véen alacsonyabb koltséggel és a kornyezet sokkal kisebb megbolygatasaval megold-
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hat6, ugyanakkor a teljes partszakasz, illetve hullamtér arvizi védelmét nem latja el. A
védmu aramlasi holttérben térténd kiépitése tovabba fokozza a vizfolyam hidraulikus
hatésaival és az uszadékok, illetve jeges ar elleni védettséget is. Az artertleten termé-
szetes uton fejlé6ds fak és ndvényzet az évek soran adaptalédnak az arvizes idészak-
hoz és gyors regeneraloédasra képesek.

Osszegzés

Az arvizvédelmi funkciét ellité komplex mobilfal rendszerek egyes elemeinek kor-
nyezetre gyakorolt hatdsait vizsgalva megallapithat6, hogy az épitési munkalatok, az
tzemeltetés és fenntartds nem jelent kilonos terhet a kdrnyezetre. Ugyanakkor a
budapesti Rémai-parton 1étesiteni tervezett mobil arvizvédelmi védmd esetén is sok
vitat valtott ki a Natura 2000-es teriiletek érintettsége, illetve a mitargy tervezett
nyomvonaldba esé fak tervezett kivagasa. A fakivagasi engedélyek soran mérlegelni
szitkséges az arvizi veszélyeztetettséget, a varhaté karokat, a védekezés alternativ
megoldasait és koltségeit mivel az érintett partszakaszon taldlhaté fak és névényzet
eltavolitasa az esetek t6bbségében elkertilhetetlen. A kornyezet, a zdldfeliletek és a
tajkép helyreallitasa céljabol a kérnyezetvédelmi engedélyeztetés feltételei a fak védo
z6nan kivill valé visszatelepitése, és a kornyezetvédelmi igényeknek megfelels terii-
letrendezés. Az elemzés soran megallapitast nyert, hogy a permanens mélyépitést
clemekkel rendelkez$ arvizvédelmi mobilfalak a kérnyezetre vonatkozdan a talaj-
mechanikai, illetve geohidrolégiai folyamatokra fejtenck ki legnagyobb mértékben
hatast, mivel a rendszer terepszint ald telepitett allandé elemet jelentSs valtozasokat
idéznek el6 az érintett terillet talajvizhaztartdsaba, valamint a mélyépités vizzard
elemek befolyasolhatjak a rétegvizek mindségét is. A hatékony felszin alatti vizzaras
atfogd hidrodinamikai és talajszerkezettani elGzetes vizsgalatokat igénylé feladat,
mivel mind a szivargas megakadalyozasa és a visszaduzzasztott viz kiros mennyisége
altal tamasztott kritériumoknak meg kell feleljen. A karos viztébblet eltivolitasara
leghatékonyabb moédszerként a mélyszivargd rendszerek kialakitasa bizonyul, ugya-
nakkor azon esetekben, amikor valamely kérilmények ezen létesitmények kiépitését
nem teszik lehet6vé, illetve a folyamatosan névekvé arvizszint rendkiviili mennyiségl
karos viztobbletet eredményez a mentett oldalon a jelen tanulminyban bemutatott,
csusztathato szigetelSlemezes vizzard fal alapelvének megfontolasat és tovabbfejlesz-
tési lehetéségének vizsgalatat javaslom.

Magyarorszagon alapreferenciat az orszagban el6szor Szentendrén létesitett, tobb
mint 300 méter hosszusagi mobilfal jelent, de a Rémai-parton tervezett védma kor-
nyezetvédelmi aspektusaival kapcsolatos vitdk is alatdmasztjak, hogy a mobil arvizvé-
delmi falak komplex rendszerek, amelyeket minden adott helyszinen az adott talaj-
mechanikai és kornyezeti feltételek szerint sziikséges tervezni és 1étesiteni. Mindezért
ezen védmivek miszaki terveit 6sszhangban célszer( elkésziteni tajépitészeti és patt
rehabilitacios tervekkel.
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