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ldézet:

, Minden jel. Mindennek értelme van, minden utal valamire. Az életed a jelektdl
fugg, minél gyorsabban meg kell tanulnod olvasni bel6luk. Mult és jov6 a
jelenen keresztll allnak kapcsolatban egymassal, és a jeleket értelmezve a
jelenbdél olvasod ki, mi toértént, ami pedig el6érevetiti, egyesek szerint
visszatukrozi, hogy mi fog torténni. Minél tobb jelet kell 6sszerakni valamihez,
annal nagyobb a kodolasi biztonsag. Egyrészrél. Masrészrél annal tobb a
hibalehet6ség.”- Pék Zoltan
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1. El6sz6

A dolgozatomban szerepl6 adatokat egy olyan Ceég szolgaltatta, melynek
gazdasagi és ipari érdeke flz6dik az adatok titkosan kezeléséhez. A
dolgozatomhoz felhasznalt adatokat csak azzal a feltétellel tekinthettem meg,
ha a Cég nevét és a Cégre utalo adatokat nem kozlom a dolgozatban. Ezért a
Cég és annak elhelyezkedése, termékeire vonatkozo6 informaciok, partnerei,
minden olyan adatot, ami a Cégre utalhat megvaltoztattam. igy a cégtél kapott

informaciokra sem hivatkozhatom a dolgozatomban.

2. Bevezetés

A Cég egy hatarol6 domboldal mellett helyezkedik el. A dombnal mintegy 300

méter hosszu, vasbeton colopokbdl allo foldmegtamaszto rendszert épitettek ki,

aminek a céges elnevezése: ,tamfal”. A tamfal kialakitasara az el6z6, szegezett

foldmegtamasztas kivaltasara és a tovabbi ipari tevékenységre hasznalhato

terllet reményében kerllt sor. A dolgozatomban ennek a féldmegtamaszto

rendszernek és kozvetlen kornyezetével foglalkozom.

Dolgozatom harom egységbdl all:

- az els6 részében geotechnikai jelentésben osszefoglalom az eddigi
feltarasokat,

- a masodikban tanulmanyterv szinten vizsgalom a tamfal globalis
biztonsaganak kialakitasat,

- végul a jelenlegi foldmegtamasztas kockazatait vizsgalom az ipari

kornyezetre.

3. A Cég bemutatasa

A Cég egy kulfoldi multinacionalis csoport részeként Magyarorszag tobb
pontjan, tobb telephellyel mikodik. A Cég az elmult tobb mint hatvan évben
jelentésen befolyasolja tevékenységének korzetében a kérnyék gazdasagi és
kulturalis életét. A Cég jogelddjét az 1950-es években alapitottak és az alapitas
ota folyamatosan folyik a vegyipari tevékenység a terlletén.

A Ceég f6 tevékenyseégi korébe jelenleg a szerves és szervetlen vegyipari

termékek gyartasa és értékesitése tartozik.



1. Szamu kép: A Cég.
Forras: légi felvétel a Cég.2010 légi foton http://www.google.hu/

A Cég sajat profiljaban piacvezetd. Széles korben felhasznalt, kivaldé mindéségi
alapanyagokat biztosit szamos iparag részére. A mindennapjainkban fellelheté
targyak, mint példaul: a szék, a szamitdégép vagy az auté egyes részei (llés,
miszerfal, belsd burkolatok), mind a Cég altal gyartott alapanyagbdl készilnek.

A Cég harom terlleti egységre van felosztva az I. Il. és a lll. gyartelepbél.
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1. szamu abra: Cég teruleti felosztasa.



Forras: A Cég, atdolgozva

Az |. telepen talalhatok melyek a térképen zdld szinnel vannak jeldlve: a Cég
irodahaza, a szolgaltaté egységek: az analitikai laboratérium, a telephelyi
tlzoltoag, karbantartas, valamint néhany alapanyag gyarté Uzem. A halvany
rozsaszinnel jelolt a térképen a Il. telep. Itt mar évek 6ta nem folyik jelent6s
ipari tevékenység. Kisebb szerel6 csarnokok és a hulladék-gazdalkodassal
foglalkozé egységek talalhatok a tertleten. A lll. telepen folyik - amely s6tétebb
rozsaszinnel van jelolve a térképen -, az ipari termelés meghatarozé része: itt
talalhatéak a technologiai Uzemek. Ahogy a térképen is latszik az |. telep
talalhatd a gyartelep északi-keleti végében a Il. telep a dél-nyugati végében és
a két telep kozé beékelddve talalhato a lll. telep.

A telephely mint ipari park is Gzemel, igy tobb, nem a Cég tulajdonaban lévé, de
A térképen kék szinnel van jeldlve a Cég Szennyviztisztitd lGzeme, sargaval egy
a teruletbe beékel6dd telepulés.

4. Talajvizsgalati jelentés

A talajvizsgalati jelentés célja, az eddigi feltarasok Osszefoglalé bemutatasa
mellett, hogy megfelel6 alapot képezzen a késébbi tervezési fazisnak, valamint,

adatokat szolgaltasson a kockazatértékeléshez.

4.1 El6zmények: a rézsii és tamfalkarosodasok idérendi bemutatasa

Az egyik Uzem mogotti, a Ny-i keritésvonal melletti domboldalon a
Sokristalyosité Uzemrész létesitésekor, 1999-ben rézsit alakitottak ki.

A Cég megbizasa alapjan talajszegezéses rézsistabilitasi modszerrel
tamasztottak meg az uj rézsit. A Cég tertletének NY-i részén a kerités vonalon
bedli atlagosan 21,8°-os padkaval megosztott lejté alavagasaval megkdzelitdleg
80 m hosszu és 12 méter magas bevagasrézsit alakitottak ki 45°-os
hajlasszoggel. (1 szamu rajzi melléklet: Helyszinrajz 1999-es allapot)

lly médon a domboldal labvonala 17, néhol 18 méterrel a telekhatar felé
tolodott. Mivel az emlitett méretekkel kialakitand6é bevagas a talajmechanikai
szakvéleményben jelzett, foként sovany és kozepes agyagokban nem volt
allékonynak tekinthetd, ezért talajszegezéssel biztositottak a foldmi stabilitasat.

A rézsU kialakitasara 1999 masodik és harmadik negyedévében kerilt sor.



A 2000-es év nyaran a szegezéssel biztositott rézsii ENy-i végén - a leirasok
szerint - kb. 20 m hosszon rézslicsuszas kovetkezett be. Az emlitett tertleten a
rézsl ,kihasasodott”: A felsé dvarok és a talparok tonkrement, elnyirdédott, a
rézsl alsé szakasza kitiremkedett, a rézsi felett 2-3 m markans berepedések
keletkeztek. Az ut arok fel6li széle megemelkedett. A kerités vonal megtort.

A rézsilcsuszast kovetben ujabb talajfeltaras végeztek, mely alapjan készitett
Ujabb talajmechanikai szakvéleményt a megvaltozott, uj geotechnikai helyzet
megismerése €és U] stabilitasi javaslat kidolgozasa érdekében.

Az allékonysag Dbiztositasara kivitelezett talajszegezési technoldgia
felllvizsgalatara, a tovabbi rézsimozgas okainak megallapitasara és elvi
helyreallitasi javaslat kidolgozasara ujabb szakértéi véleményt készitettek 2000
oktéberében.

A szakvéleménybdl az alabbiakat emelem ki:

A talajfeltarasok eredményei szerint tehat a szegezett rézsi altalajat részben
agyagok, részben iszap- homok és homokliszt frakciot is tartalmazé atmeneti
jellegl talajféleségek alkotjak. A megmozdult részen az utdbbiak a jellemzbek.
Ezek a talajok rendkivul viz érzékenyek. A rézsi elsé részein a talaj atazott,
puha, plasztikus allapotu, feljebb kvazi telitett. Hézagai még elég nagyok ahhoz,
hogy a pérusviz azokban viszonylag szabadon mozoghasson, igy
ateresztéképessége jelentdés, nem nevezhet6 vizzarénak. Ugyanakkor a
porusai elég kicsinyek ahhoz, a kapillaris jelenségek fontos szerephez
jussanak, s a rézsisik alatt lebuko talajviz feletti zona vizzel telitett legyen. Ezt

bizonyitja a teruleten burjanzé névényzet is.



2. Szamu kép: Rézsi
Forras: Sajat foté (2015.10.05)

A tapasztalatok azt mutattak, hogy a megutott és a nyugalmi talajvizszint
jelentésen eltér egymastdl, tehat a nyomas alatti vizet tartalmazé, szemcsésebb
rétegekben a talajviz mozog.

Stabilizalasi javaslatuk a 4/4 hajlasu rézsl laposabba tételét tartalmazta oly
modon, hogy

- a szegezett rézsi 4 m magas also részén a 4/4-es rézsihajlas és a
szegezés megmaradna,

- felette 3,5 m széles padka kialakitasaval 8/4-re lapositott rézsi épulne a
szegezés eltavolitasaval,

- a felsé rézsitél mogott hézagmentes burkolattal ellatott ovarok épulne.

A rézs( labanal gabionsor elhelyezését javasoltak.

A nyomas alatti vizek Osszefogasara és elvezetésére a megmaradd rézsi
szakaszba tambordak beépitését, megcsapold, ferde drénfurasokat, a lapositott
rézsl szakasz felett figg6leges drénkutakat javasoltak.

A karosodas kivizsgalasakor megallapitottak, hogy a vizsgalathoz készitett hat

darab kis atmér¢ja 2,1-9,8 mélységi furatokban a talajmintak nem mutattak
eltérést a tervezés soran felvett rétegrenddel, ugyanazok a talajfizikai jellemz6k
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kerultek megallapitasra. Ugyanakkor a furasokban - egy kivételével-, mindenutt
jelentkezett a talajviz, ellentétben a korabbi furasokkal.

A részi folotti részen a nyugalmi talajvizszintet 5,6-6,96 m mélységben
észlelték, mig a rézsdlabnal 1,8 m mélységben. A szakvélemény arra
hivatkozott, hogy a rézsu kivitelezése ideje alatt nem tapasztaltak vizesedét.

A javasolt miszaki beavatkozasokat a tambordak, a gabionsor és a felsé
burkolt évarok kivételével végrehajtottak.

Ezek a 2003-ban végrehajtott miiszaki beavatkozasok sem biztositottak teljes
meértékben a rézsi allékonysagat. Késébb a szegezett rézsifellleten kisebb
kidomborodast, a kiaramlé talajviz hatasara kialakult er6zidés kimosasi
nyomokat, a nagyobb rézsiin er6ziés nyomokat, a rézs( talpanal Iévé burkolt
arok szakaszonkénti deformacidjat, a padka ellenlejtését, a rézsi talpanal 1évé

aszfalt uton deformaciokat tapasztaltak.

A rézsiimozgas megallitasara a javasolt gabionsor és szivargd rendszer helyett,
ndvelték a rendelkezésre all6 tertletet olyan modon, hogy 300 méter hosszan
80 cm atmerdji, 3+10 m hosszu colopfalat tervezek, amelyet fejgerendaval
Osszefogva alkalmasnak talaltak az uj 4/4-rézsi foldmegtamasztasara.

A megvaltozott terepviszonyok az GT-1 es rajzi mellékletben talalhaték. A
metszeteket pedig a GT-3 és a GT-4 rajzi mellékletek tartalmazzak.

A terv 80 cm atmer6ji colopok 75 mm betontakarassal és egyenletesen
kiosztott ®20mm-es betonacélt tartalmazott. Az ellenérzés soran a betonacélok
kiosztasaban valtoztatast javasoltak a hajlitbnyomaték felvételért. A fejgerenda
paraméterei a tervezett colopfaltdl atmérétdl 15-15 cm nagyobbra tervezték.

A cOlopok vasalasarol, és arrdl hogy a ajanlott valtoztatasokat végre hajtottak-e
nem rendelkezek pontos adatokkal.

A fal maximalis magassaga a kozéps6 szakaszan mintegy 3,5 m a kdzépso
metszetben. A végek iranyaba a fal magassaga a gyartelep szintjének enyhe
emelkedésével egyutt folytonosan csokken.

Az egyik cOlopben végrehajtott magfuras azt az eredményt adta, hogy a colop
hossza 9,15 m. A vizsgalt colop a miocén agyagrészekbe kot, amelyek alatt
agyagké és barnaszén (11,20-12,90 m-re a felsé terepszint pereme alatt és az

alatt homokkd) helyezkedik el.
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A kivitelezést két Utemben hajtottak végre 2003-ban. A kivitelei
tervdokumentacid tervlapjai azt dokumentaljak, hogy a domboldali hattérben a
résziiben jelentkezd rétegvizek elvezetésére minden masodik colop kozott 2,4
m tengelytavolsagra elhelyezkedd, geotextiliaval bevont fuggdleges dréncsdvek
kerultek betervezésre, melyeket a tamfal el6tt huzédd vizgydijté arokba kotottek
be.

A colopfal feletti rézslin, a felszinen lefolyd vizeket a fejgerenda tetején
kialakitott folydokaban gylijtotték 6ssze, a kialakitott mélypontokon levezették a
tamfal labanal kialakitott talparokba, ahonnan az Osszegyllt vizek a
kozcsatornaba tavoztak.

A rézsl felsé szélén a gyarteruleten kivll 6varkot épitettek a felszini vizek
Osszegyljtésére.

2006-ban a rézst ismét deformalodott €s elmozdult a tamfal. Az alaprajzi
kiszOogellés utani masodik szakaszon észleltek fOldstatikai problémakat. A 16tt
beton falat viznyomas terhelte, azt valészinUsitették, hogy a rézs(in lefolyo viz a
fal mogé jutva viznyomast generalt a falon. Ennek az oka ként a fejgerendan
talalhat6 folydka és a rézsi nem megfelel6 kapcsolatat talaltak.

Ez a deformalddott terllet egyezik a régebbi szegezett fal teruletével. Ezen
Kivil a tamfalban kialakitott pozitiv sarok kialakitas és a terulet feletti rézsl
délésszdg sem a legkedvezdbb. (Az GUzembdvités és a szervizut geometridja
ezeket a geometriakat kovetelte meg.)

A probléma megszintetésére a tonkrement elemek kijavitasat, az
atnedvesedett terlleten ujabb geotextiliaval bevont dréncsé telepitését - igy
megszilntetve a talajviznyomast -, valdsitottak meg. Bevezették a tamfal

fokozott figyelését.
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3. Szamu kép: Felszinemelkedésre utal6 karok a tamfal labanal
Forras: Kép: C. Zoltan:2007

2007 elején kezdeményezték az elmozdulasok foldtani mérését, amit azutan
kés6bb tovabbi megfigyelési pontokkal egészitettek ki. Ugyanennek az évnek a
végén ujabb talajvizsgalatot hajtottak végre a kritikus tertleten, amit a GT-2
helyszinrajzon abrazoltam. Itt is a viznyomasnak, a viztelenités hibajanak
tudjak be a karosodasokat. Vagy a viztelenités kivitelezése volt elégtelen, vagy

idékozben eltomddott és igy nem tudja ellatni a feladatat.

4. Szamu kép: A tamfal deformalédva
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Forras: K. Gabor (2009)
Az ilyen tamfalak jellegukb6l adodoan mozognak az épités utani idészakban, de
ezek a mozgasok miutan meghaladjak a 10-20 mm-t, altaldaban megszlinnek. A
Cég tamfalanal ez a mozgas nem allt meg, volt pont ahol meghaladta a
szokasos érték tizszeresét.
A tamfalon ujabb repedések jelentek meg és a mozgasok folytatodtak. Aminek
a megszuntetésére drénrendszert telepitettek a vizelvezetés javitasara valamint
a l6tt betonfalat kibontva gabion kosarakat helyeztek a tamfalba tébb ponton is.
A rézsU fellletét georacs segitségével stabilizaltak.
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3.Szamu abra: Szivargd kialakitasa 0+200 metszetben
Forras: 2007. Szakvélemény C. Zoltan.

A végleges stabilitast igy sem lehetett elérni ugyanis a drénrendszeren és a
gabion beépitéseken nem tudott tavozni a viz.

2010-2011-ben a tamfal mozgasa kritikus allapotot ért el. A Cég tulajdonosa -
szakért6kkel vald konzultacié utan -, lenyomé padkat épittetett a terilet elé.
El6szor a legkritikusabb pontok elé — ez a sokristalyositénal volt -, majd a tamfal
majdnem teljes hosszaban (250m). A lenyomé padka anyaga épitési tormelék.
Magassaga egyezik a tamfallal, szélessége pedig 3 méter. 2011-ben nagy
vizigényl novényzetet telepitettek a rézsire, igy csdokkentve a beszivargast és

biztositva a rézs(felllet szilardsaganak novelését.
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5. Szamu Kép: Telepitett novényzet, nyomdpadka

Forras: Kép: K. Gabor 2011. marcius 21-i felvétel

A 4. kép készilte utan a tamfal és kdrnyéke atkerllt a kdzvetlenul mellette
elhelyezkedd technoldgiai Uzem kezelésébe.

A tamfal el6tt talalhatdé kaviccsal felszort terlletet 2013-ig idészakosan
parkolonak hasznaltdak. A tamfal jelentette kockazat miatt, 2013-ban

tartalyparkot telepitettek a teruletre. A jelenlegi helyzetet szemlélteti az 5. kép.
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6. Szamu kép: Tamfal és kdrnyéke 2015 6szén.
Forras: Sajat fot6. 2015.10.

4.2 Helyszini viszonyok geodéziai geomorfoldgiai adottsagok

A tervezési terllet jelenleg egy colopfallal megtamasztott 4/4-es rézsi, az
atlagos terepszint magassag a rézsllabnal 143mBf és 148mBf, a
rézslkoronanal pedig 157,5mBf 158,5mBf szint k6zo6tt valtozik. A terllet egy
veszélyes ipari létesitmény ENy-i hataran talalhato, kézvetleniil a telekhatarnal.

A rézslikoronan talalhatoé a kerités, valamint onnan 2m tavolsagban 6varok.
% g 7 %{ g (;!' é‘.":x;-'

4. Szamu abra: Tamfal elhelyezkedése

Forras: Google Maps médositva
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A rézsl labanal aszfaltut talalhaté. Az aszfaltut tuloldalan sokristalyosito
valamint tartalypark talalhato. A rézsit telepitett novényzet boritja.

4.3 Foldtani fedettség, geoldgia
A Magyar Allami Foéldtani intézet altal kiadott Magyarorszag fedett foldtani
térképe alapjan a tamfal kornyékének geoldgiai adottsagait a 8. abra

szemlélteti.
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5. Szamu Abra Magyarorszag Foldtani Térképe
Forras: http://map.mfgi.hu/fdt100/ Mddositva

A térkép alapjan a telephely tobb geologia képz6dmény mentén fekszik. A sik
téren talalhaté gyarépuletek alatt a Folydbdl szarmazd ujholocén koru folyévizi
uledék (rQj2) a feddéréteg. A gyarterulettél Nyugatra taldlhaté domboldal f6
alkoto elem a salgotarjani barnakészén formacio stMo-k) melyre tobb helyutt
fels6- pleisztocén- holocén kori proluvialis-deluvialis uledék (pd) rakodott le.

A Cég és a Varos a Folyd volgyében helyezkedik el a Hegységtdl keletre.
Dolgozatomban a varos kozvetlen koérnyékének a foldtani felépitésére
szoritkozom.

A teruletet alapvet6en fiatal miocén - holocén uledékek épitik fel. A Folyo
volgyében holocén dntéstalajokat, folyovizi Uledékeket talalunk a felszinen. A
folyd jobb partjan, DK-i iranyban kulénb6zé koru miocén Uledékek valtjak fel a
holocén rétegeket.

A terlleten kevés mélyfurast végeztek, és ezek kozul is a legmélyebb

talpmélységes 311m, ezért az esetleges tridsz, vagy id6sebb feklre
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vonatkoz6an nem allnak rendelkezésre adatok. Ezek a 200-311m mélységi
furasok miocén képz6dményeket tarak fel.

Az eddigi furasok rétegsora ol Osszevethetbéek egymassal. A terllet
vizsgalatakor mindegyik talajvizsgalatnal kulonb6zé mélységl furasokat
készitettek. A legmélyebb furas 25m mélységig tarta fel a talajrétegzédést.

A terlleten furassal feltart legid6sebb miocén képz6dmény a Salgotarjani
Barnakészén Formacio. Jellemzéen 78-80m mélységbél kezdédnek ezek a
rétegek, és szélességuk meghaladja a 200m is. Ehhez a Formaciohoz folydvizi,
mocsari sekélytengeri, brakkvizi kornyezetben lellepedett igen valtozatos
réetegek tartoznak. A névado barnakészén, ami brakkvizi kornyezetben
lerakédott névényi anyagokbdl keletkezett, altaldban 5-7 régeget jelent. A
szénrétegek kozotti homok, homokkd, szenes agyag, halpikkelyes Aleutit
telepll. A barnakdszéntelep bazisan helyenként, folyovizi, mocsari Uledékek
talalhatoak. Mashol az Osszlet aljan, nagy terlleten szarazfoldi-édesvizi
athalmozott riolittufa, tufas agyag keletkezett a Gyulakeszi Formacié
riolittufajanak athalmozasabdl. A Salgétarjani Barnakészén Formacio kora
karpati-ottnangi.

A Salgétarjani Barnakészén Formacio fed6jében kb. 16-78m kozott Garabi Siir
Formacio képzédményei telepllnek. A rétegek: ciklikusan valtozé homok,
csillamos homok, aleurit, agyag, agyagmarga, ezek a képzédmények parttavoli-
nyiltvizi feciesliek, ezért kevesebb a novényi eredetll szerves anyagtartalmuk,
inkabb a gazdag foraminifera és pannonplankton faunajellemzd rajuk. A nyiltvizi
faciesnek megfeleléen az ebbe a formacidba tartozé Uledékek szemcseméretet.
A képz&ddmény kora karpati.

Legfelll telepul a kozéps6- késé miocén Folydvolgyi Formacio. Ezt a
képz6dmeényt a Cég térségében a felszintdl kezdédbéen kb 16-20 m
vastagsagban talaljuk. Alapvetéen szarazfoldi és édesvizi (tavi, folyovizi)
uledékek: kavics, homok agyagmargas aleurit, diatomit valtakozasabdl all.

(forras: http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/mof04.htm, Talajvizsgalati

jelentés és szakért6i vélemeény, Geotechnikai és épitésfoldtani utmutato (2015))
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4.4 Jogi, szabalyzasi hattér

A tervezési és kockazatértékelési folyamatok jogilag szabalyozottak. A

legfontosabbakat az aldbbiakban felsorolom, kiemelve a dolgozatom

szempontjabadl relevans részeket.

>
>

Y

253/1997. (XII. 20.) Korm. rendelet

343/2006. (XIl. 23.) Korm. rendelet

az épitésugyi és az épitésfeligyeleti hatdésagok kijeldlésérdl és mikdodési
feltételeirdl

275/2013. (VII. 16.) Korm. rendelet

az épitési termék épitménybe torténd betervezésének és beépitéséenek,
ennek soran a teljesitmény igazolasanak részletes szabalyairdl
219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet

34/2015. (ll. 27.) Korm. rendelet

312/2012. (XI. 8.) Korm. rendelet

az épitésugyi és épitésfelligyeleti hatdésagi eljarasokrdl és
ellenérzésekrdl, valamint az épitésugyi hatdsagi szolgaltatasrol
191/20009. (IX. 15.) Korm. rendelet

az épitdipari kivitelezési tevékenyseégrol

2015. junius 1-jétél a veszélyes anyagokkal foglalkozé Gzem Uzemeltetéjének

az alabbi U] eléirasoknak is meg kell felelnie:

Soron kivul felul kell vizsgalni a biztonsagi jelentést, biztonsagi elemzést,
amennyiben veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos baleset
kovetkezik be.

A belsé védelmi tervben megjelolt feladatok végrehajtasa érdekében
létre kell hozni a védekezéshez szukséges Uzemi infrastrukturat. Az
infrastruktura kialakitasan tul onalléan, vagy mas uzemeltetokkel
k6zdsen meg kell alakitani, fel kell késziteni, és a megfelelé eszkbzdkkel
fel kell szerelni a védekezésben érintett szervezeteket.

A belsé védelmi terv felllvizsgalatat ezentul a biztonsagi elemzés, vagy

a biztonsagi jelentés soros felllvizsgalata esetén is el kell végezni.

Osszefoglalva tehat, a veszélyes anyagokkal foglalkozé lizem l(izemeltet6jének

biztonsagi jelentését, biztonsagi elemzését soron kivul felul kell vizsgalnia a

veszélyes anyaggal kapcsolatos sulyos baleset bekdvetkezése utan.
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Az Uzemeltet6k feleléssége kiterjed a balesetek, Uzemzavarok elleni
védekezésre, a védekezéshez szikséges Uzemi infrastruktura létrehozasara,
valamint a védekezésben érintett szervezetek kialakitasara, felkészitésére és

felszerelésére is.

4.5 Geotechnikai vizsgalatoknal alkalmazott szabvanyok

MSZ 4488:1976 Feltaras és mintavétel geotechnikai vizsgalatokhoz

MSZ 14043-1:1979 Talajmechanikai vizsgalatok. Altalanos eldirasok és
jelolések

MSZ 14043-2:1979 Talajmechanikai vizsgalatok. Talajok megnevezése
talajmechanikai szempontbol

MSZ 14043-3:1979 Talajmechanikai vizsgalatok. Szemeloszlas meghatarozasa
MSZ 14043-4:1980 Talajmechanikai vizsgalatok. Konzisztenciahatarok

MSZ 14043-5:1980 Talajmechanikai vizsgalatok. A talaj anyagsiriisége

MSZ 14043-6:1980 Talajmechanikai vizsgalatok. A talajt alkoto6 fazisok térfogat-
és tomegaranyai

MSZ 14043-7:1981 Talajmechanikai vizsgalatok. A talaj tomorithetGségének és
tdomorségének vizsgalata

MSZ EN 1997-8-1 Geotechnikai tervezés altalanos szabalyai

4.6 Foldrengés jellemzok felvétele
Foldrengésre torténd tervezés soran meg kell vizsgalni az épitési terulet altalaj
és épllet besorolasat. A vizsgalt épitési terllet Telepuléstél D-re talalhaté.
melynek megfeleléen a tervezett Iétesitmény a 1. tervezési zénaba esik (9.
abra). Igy a figyelembe vett horizontalis gyorsulasi érték:

e TNCR=475 évre,

e PNCR=10% meghaladasi valészinliség mellett:

e gr=0,8 g (9. Abra)

agR”* 0,08 x g,
agR= 0,08 x 9,81=0,7848 m/s2
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kel ekemiezheld www.ioldrenges.hy
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1. zoma

6. Szamu abra: Magyarorszag szeizmikus zonatérképe

Forras: Foldrengés.hu

A terlleten megtalalhat6 talajrétegek a szeizmikus hatas szempontjabdl (MSZ
EN 1998-1/2008, 32 oldal 3.1-es tablazat)A D alosztalyba sorolhaté (1.

Tablazat)
Altalaj Rétegszelvény leirasa Parameéterek
osztaly Vs,30 (M/s) | Ngpr (lités Cu
/30cm) (kPa)
A |Szilard k6zet vagy kbézetszerlen > 800 - -
viselked6  geoldgiai  képzédmeény,
amely felett legfeljebb 5 m gyengébb
fedéréteg van
B Nagyon tomor homok-, kavics- vagy | 360-800 >50 >50
kemény agyagrétegek legalabb tobb 0
tiz m vastagsagban, a mechanikai
jellemzék a mélységgel fokozatosan
ndvekednek
C  |[Tomor vagy kdzepesen tomor homok-, 180-360 15-50 72-
kavics vagy merev agyagrétegek tobb 250
tiz vagy akar tobb szaz m
vastagsagban
D |Laza vagy kozepesen tomor, kohézio <180 <15 <70
nélkdli talaj (némi puha kotott réteggel
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vagy anélkll),vagy tulnyomoéan puha-
gyurhaté kotott talaj

E Felszini uledékréteg, amely a vs érték
szerint C vagy D osztalyq, 5 és 20 m
kozotti vastagsagu, alatta 800m/s-nal
nagyobb nyiréhullam-sebességu,
merevebb anyag

S1  |Puha agyagbdl/iszapbdl all6é vagy <100
legalabb egy 10 m vastag -y
agyagot/iszapot tartalmazé, nagy (az ertek
plaszticitasu (P1>40) és nagy _
viztartalmu rétegek figyelme

ztetd)

10-
20

S1 |Folyésodasra hajlamos talajok,
érzékeny agyagok vagy mas olyan
talajrétegek, amelyek nem

sorolhatéak az A-E vagy S1 osztalyba

1. szamu tablazat.
Forras: MSZ EN 1998-1/2008, 32 oldal 3.1-es tablazat

4.7 Szerkezet osztalyba sorolasa

A kategoriaba sorolast az MSZ EN 1997-1:2006 szabvany 2.1 pontjaban leirtak
figyelembe vételével kell elvégezni, mely bekezdés harom geotechnikai
kategoriat kilonbdztet meg 1.-es 2.-es és 3.-as kategoria.

A fejezet 17. pontja azt mondja ki: ,2. geotechnikai kategériaba indokolt sorolni
azokat a hagyomanyos tartoszerkezeteket és alapozasokat, amelyek esetén
nem merll fel kivételes kockazat, vagy nem kedvezétlenek a talaj- vagy
terhelési viszonyok”

A fejezet 19. pontja szerint pedig :” A 2. geotechnikai kategoriaju terv keretében
rutinszerd eljarasokat szabad hasznalni a terepi és laboratoriumi vizsgalatokra,
valamint a tervezésre és kivitelezésre. ”

Megvizsgalva az altalaj viszonyokat, valamint a mar meglévé és tervezett
épitményt, az meghaladja a 17-es pontban megfogalmazottakat, illetve az eddig
is elvégzett laboratériumi vizsgalatok, mint példaul a triaxialis vizsgalat
meghaladjak a 19.-es pontban megfogalmazott hatarokat.

Ezeknek a figyelembe vételével a terllet varhatdé geotechnikai adottsagai és

kockazatai, a talajkornyezet adottsagai, a teruleten talalhaté az épitmények, az
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alkalmazandd geotechnikai megoldasok, valamint eljarasok, tovabba a
kornyezeti kolcsOnhatasok szempontjabdl a 3. geotechnikai kategériaba kell
sorolni a terlletet.
MSZ EN 1997-1:2006 szabvany 2.1./(20) értelmében 3. geotechnikai
kategoriaba tartoznak azok a tartdoszerkezetek vagy tartészerkezeti elemek,
amelyek nem sorolhatok sem az 1., sem a 2. geotechnikai kategériaba.
2.1/(21) A 3. geotechnikai kategdridaba valé besorolas azzal jar, hogy az e
szabvanyban foglaltakon tulmend, alternativ évintézkedéseket és szabalyokat
kell altalaban alkalmazni.
MEGJEGYZES: A 3. geotechnikai kategériaba tartoznak a kévetkezd példak:
e anagyon nagy vagy szokatlan szerkezetek;
e a rendkivil nagy kockazatu, illetve a szokatlan vagy rendkivul
kedvezbtlen talajadottsagu vagy terhelési tartészerkezetek;
e azerbsen foldrengésveszélyes térségbe kerul6 tartoszerkezetek;
e a varhatéan nem allékony vagy ismétlédd talajmozgasokkal fenyegetd
tertleteken épuld tartoszerkezetek, amelyek ezért tovabbi vizsgalatokat

vagy specialis megoldasokat igényelnek.

4.7 Terepi vizsgalatok talajfeltarasok

A colopfalat és kdzvetlen kornyékét az elmult 15 évben rendszeresen vizsgaltak
a Ceég rendelkezdésemre bocsajtotta ezeknek a meglevé dokumentumait. terepi
geotechnikai vizsgalatokat hajtottak végre: 2003, 2007, 2011, 2013-ban. Az
eredeti szogezett rézsl valamint a colopfal terveit nem lathattam.

A talajfeltarasok pontos helyszinrajzi elhelyezése a GT-2 jeli rajzi mellékletben
talalhatéak.

A talajfeltarasok adatait egybevetettem, igy megismertem a talajszerkezetet és
a kulénbozé rétegek talajfizikai jellemzdbit. Lehetéségem volt vizsgalni, hogy a
talajfizikai jellemz6k hogyan valtoztak 10 év alatt, valamint a valtozo
talajvizszint hatasara.

Megnehezitette az adatok egyeztetését, a terllet atalakitasa az igy megvaltozo
helyszinrajz. Valamint a szabvanyok valtozasa.

A meglévé adatok alapjan az alabbi tablazatba foglaltam &0ssze a

talajfeltarasokat:

| Ev | Farasok | Megiitott | Nyugalmi | |
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szama tvsz: tvsz:
200 Furas Talpmélysé | Terepszint ;
. Datum
3 jele g (m) (mAf)
1F 18,40 158,55 2003.08.13. - -
2F 16,50 156,40 2003.08.15. -15,40 -6,55
3F 10,70 148,10 2003.08.17. -8,00 -4,0
4F 16,60 158,39 2003.08.13. -15,00 -12,60
5F 17,40 156,50 | 2003.08.15. -14,00 -11,87
6F 148,20 2003.08.16. -6,60 -4,70
220 101 5.1 143,50 2007.11.10. - -
102 9,00 149,00 | 2007.11.26. - -
103 8,00 143,50 2007.11.26. - -
104 7,00 149,00 | 2007.11.26. -7 -6,62
CPTU 4,00 2007.11.12. - -
201 NA
1 BK1 30,00 158,4 2011.04.20. -4,78
BK2 30,00 146,5 | 2011.04.16 NA -11,36
BK3 30,00 156,50 | 2011.03.23. NA -12,57
BK4 18,50 146,86 | 2011.04.04 -6,80 -3,0
BK5-PC 20,00 146,50 | 2013.07.17. NA 3,80
BK6 20,50 146,30 | 2011.04.16. | -10,57 -7,38
BK7 NA NA NA NA NA
BK8 4,00 146,7 2011.04.16. NA 2,7
231 BH1 25,00 156,30 201:1'07'2 -15,8 -6,20
BH2 25,00 156,30 20132'07'2 -15,45 -7,10
furas 2013.07.1
BH3 clakadt 156,30 6 -5,70 -4,10
BH4 15,35 146,50 20138.07-1 -5,85 -4,30
BH5 15,90 146,50 20137'07'1 -5,50 -3,80
BH6 14,45 146,50 20136:07'1 -15,8 -6,20
BH7 20,00 143,15 20135'06'0 -10,20 -10,10
BH8 20,00 143,15 20136:06'0 -10,20 -9,80
2. Szamu tablazat: talajfeltarasok és talajvizszintek
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4.7.1 2003

A targyi rézsl szakasz korabbi mozgasvizsgalata keretein belll, illetve a
korabbi megerfésités és rézsl atalakitas tervezéséhez tobb fazisban késziltek
furasok. E furasok pontos helye nem volt beazonosithatd, 6sszevethetd
helyszinrajzok hianyaban, illetve az azéta megvaltoztatott terepalakulat miatt

A rézsU atalakitas és meger6sités tervezéséhez szikséges részletesebb
geotechnikai és geohidrologiai adatok (pontos talajrétegzédés, talajviz
esetleges el6fordulasa és helyzete) megismerése érdekében a terlleten 2
lejtésiranyu szelvényben telepitve, 3-3 ponton 0sszesen 6, nagyatmerdji gépi
furast végeztek a 2003.08.12-17. kozotti idészakban, a mellékelt GT-2

helyszinrajzon feltlntetett helyeken.

4.7.2 Az alkalmazott furastechnolégia:

Folyadékdblités nélkul készult, szaraz technoldgiaju geotechnikai faras
folyamatos magvétellel, 0,220 mm-es kezdd rakattal, Ureges spiral
szerszamzaton belul alkalmazott 90 mm belsé atmér6ji magcsével.

A feltarasi tervben el6iranyzott 20m furasonkénti talpmélység a helyszini
adottsagok miatt nem volt kivitelezhet6; a furasok a rétegzédés geotechnikai
értelemben vett alapképz6dményben (agyagpalaban, cementélt homokban)
elakadtak. A talpmélységek 9,4-18,4m koOzOtt valtoztak. A furasok
tovabbmélyitése miszakilag nem volt indokolt.

A furasok fébb mélységre vonatkozd paramétereit a 2-es tablazat foglalja
Ossze.

A feltarasi tervben, a szemcseés talajrétegek tomorségének meghatarozasara
eléiranyzott dinamikus szondazasi vizsgalatot nem hajtottak végre, mert a - mas
terlletrészen gyakori -, szemcsés réteg betelepulések itt nem fordultak eld,
ezért a vizsgalat miszakilag nem volt indokolt.

A furasok helyszinrajzi elhelyezkedését, magassagi adataikat a terulet
geodéziai felvétele soran mérte be az FTV Rt. Geodéziai Irodaja. A megadott
magassagok a gyar helyi rendszerének megfeleléen Adriai alapszintre
vonatkoznak. (Forras: Vizsgalati jelentés 2003.)

4.7.2 2007

2007-ben ujabb talajvizsgalatot hajtottak végre A 0+215 szelvény

kornyezetében 4 db. furast és 1 db. statikus szondazast (CPTU) készittettek el.
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A feltarasok elhelyezkedése a terllet helyszinrajzan abrazolva GT-2 rajzi
mellékleten. Forras: Vizsgalati jelentés 2007.)

A furasokrél és CPTU szondazasrdl pontosabb adatok nem allnak
rendelkezésemre.

4.7.3 2011

2011. marcius 11. és aprilis 20 kozotti idészakban ujbdli talajfeltarast végeztek
melyeknek az elhelyezése a GT-2 jell rajzi mellékleten talalhaté.

Nyolc furat (BK 1-t6] BK 8-ig) elkészitése mintavételhez az EN ISO 22475-1
szerint folyamatos furédmag kihozatallal, furatatmér6 178-219 mm (a
ver6szondas furas mag-csove) ill. 146 mm (a koteles magfuras magcsove), a
Liner-eljarassal torténd kivitelezést végeztek, mely soran a furémag kihozatala
egy mianyagcsd ugynevezett Liner cs6 védelmével tortént, ami a magladaba
helyezése el6tt mindkét végén lég tomoren le lett zarva.

e Négy dblésmérési hely (INK) feldllitAisa a BK 1, BK 3, BK4 és BK6
feltarasi ponton.

e Talajvizmérd (GWM) helyek felallitasa a BK 2, BK 5, BK 8 és PhiCo 6
jeli pontokon a talajvizszint automatikus rogzitésével egy adatrogzité
egyseg segitségével.

o Ot furas magkihozatal nélkil (PhiCo) 27 nyirasi vizsgalat elvégzéséhez a
phicométer-szondaval az NF P 94-120 szamu francia szabvanynak
megfelel6en; furatatmérdé 63 mm.

(Forras: Vizsgalati jelentés 2011.)

4.7.4 2013

A vizsgalt tertleten a talajvizsgalati jelentés elkészitése céljabol 3 db 25 méter
és 3 db. 15 méter mélységli farast mélyitettek le MAN 6x6 tipusu
tehergépkocsira szerelt URB-2 tipusu furéberendezéssel. A feltarasok 148 mm
atmérgjia folyamatos magfurassal készultek, a magmintak triplafald magvevével
kerultek kiemelésre 900-1500 mm-es magkiépitési hosszban, 106 mm
atmérdével.

A feltarasokat és a kivett mintak kezelését, tarolasat, szallitasat az MSZ EN ISO
22475-1:2006 szabvany elGirasai alapjan végezték el. A kivett mintak A-1
osztalyuak.
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A furasok a Gt-2 szamu rajzi mellékleten vannak abrazolva helyszinrajzilag.
(Forras: Vizsgalati jelentés 2013.)

4.8 Talajallapot, a talaj fizikai jellemzéi

4.8.1 2003

Els6sorban meg kell emliteni, hogy a talajfeltaras a rendkivil csapadékszegény
tavaszi és nyari hénapokat kdvetéen tortént, amely az altalaj vizhaztartasa
tekintetében is extrém allapotot hozott létre. A talajallapotot alapvet6en
befolyasol6 természetes viztartalom nem kapott utanpétlast a beszivargo
csapadékviztél, ezért a furasokkal feltart talajrétegek észlelt allapota igen nagy
valészinliséggel nem felelt meg az atlagos iddjarasi korilmények természetes
talajallapotanak. Ez a korilmény meghatarozé volt olyan tekintetben, hogy nem
tapasztalhattak az elter6 rétegz6dési adottsagokbdl eredd talajallapot
kildnbséget. Nevezetesen azt, hogy milyen mértékl talajallapot romlast okoz a
beszivargd viz a vizvezetd szintekkel tagolt, potencialisan mozgasveszélyes
talajtomegben.

A laboratériumban meghatarozott talajfizikai jellemzéket az 1. szamu melléklet
tartalmazza.

A rézsi allékonysaga szempontjabdl meghatarozé nyirdszilardsagi
paramétereket zavartalan allapotu (mag) mintakon végrehajtott laboratériumi
kisérlet sorozattal hataroztak meg.

Az eredmények eértékelését megel6z6en attekintették az eddigi vizsgalatok

soran alkalmazott nyirdszilardsagi értékeket.

0 Természetes Atazott allapot
t/m? ) c (kN/m2) ® [c(kN/m2)

Fels6 agyag zéna

GAIA-GBT. | ,Szaraz, | 1,90 25 60 - -
GEOPANNON| ,Homokliszt | 1,95 22 26,4 13 10,4
Alsé agyag zéna

GAIA-G .Szaraz, | 2,09 22 20 - -
GEOPANNON |,Homokliszt |{1,95 20,9 27,5 12,4 |10,0
3. szamu tablazat: 2003-as ® és c értéekek Osszehasonlitva korabbi
adatokkal.
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A GEOPANNON Kift. laborkisérleti eredményei azt igazoltak, hogy az elazott
allapotu mintak esetében mindkét talajzénaban a surlédasi szog (90) 40%-al, a
kohézi6 (c) értéke 60%-al csdkkent.

A jelenlegi vizsgalat soran laboratériumban meghatarozott nyirdszilardsagi

értékparokat az alabbi tablazatban foglaltak ossze:

Minta Talaj P° |c(kN/m2)
Felsé talaj zéna

1/6,50 m Kozepes agyag 17,8 208,0
4/5,00 m Kovér agyag 7,1 69,1
4/5,20 m Agyagos homok 34,9 37,1
5/4,80 m Agyagos, iszapos homokliszt (33,7 33,4
Alsé talaj zona

1/8,70 m Homokos, kézepes agyag 18,5 161,9
1/10,70 m Homokos, kbzepes agyag 15,9 191,8
3/4,80 m Homokos, kbzepes agyag 17,7 108,9
3/6,30 m Homokos, kézepes agyag 16,1 127,7
4/9,00 m Homokos, kézepes agyag 16,1 32,2
4/11,00 m Homokos, kdzepes agyag 20,8 167,8
4/12,40 m Homokos, kézepes agyag 19,4 127,7
4/14,00 m Homokos, kézepes agyag 20,6 218,7
5/12,50 m Homokeres kovér agyag 19,3 196,2
6/3,70 m Homokos, kézepes agyag 19,7 144,7

4. szamu tablazat: 2003-as talajrétegzddés és talajjellemzdk

A vizsgalatokat természetes allapotu magmintakon, triaxialis tor6 kisérlettel
hajtottak végre. Az eredményeket értékelve és 0sszevetve a korabbi vizsgalati
eredményekkel, az alabbiak allapithatok meg:

Természetes talajdallapot

A mintakon a talajviz mentes ,szaraz" allapotnak megfelel6 realis belsé
surlédasi szoget €s magas kohézio értékeket hataroztunk meg.

A koveér agyagnal mért paraméterekre vald tekintettel a felsé zéna agyag talajai
esetében a GEOPANNON Kft. altal javasolt (p=22° értéknél alacsonyabb
cp=16° belsd surlddasi szdget és mint minimalis értéket, c=69 kN/m2 kohézid
ertéket tartanak realisnak.

A B jeli szelvényben feltart, kozbetelepult homoklisztes, agyagos homok

esetében a cp=35° és c=37,1 KN/m2 kisérletileg meghatarozott értékpar helyett
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Ccp=26° belsd surldédasi szoget és c=15 kN/m2 kohézidé értéket tartottak
realisnak.

Az alsé zona homokos agyag mintain végrehajtott tiz kisérlet cp=15,9-
20,8° kozott valtozo (atlag: 9=18,4°) surlédasi szdget, ¢=32,2-218,7 kN/m2
kozott valtozé (atlag c=140 kN/m2) kohézié értékeket hatarozott meg. Ezt

figyelembe véve az alabbi nyirdszilardsagi értékpart tartottak mértékadonak:

q>=21°
c=27,5 KN/m2

Atdzott talajdllapot

A viz hatdsara mozaikosan szétesé mintak kisérletei nem adtak értékelhetd
eredményeket, ezért az erre az allapotra mértékadonak tekinthet6
nyiroszilardsagi paramétereket a egy korabbi kisérlet tapasztalatai alapjan
hataroztak meg. Nevezetesen azt, hogy atazott allapotban a belsé surlédasi
szdg értéke 40%-al, a kohézid 60-65%-al csokken. Ennek megfeleléen:

A felsb zéna agyag talajaira figyelembe vehetd értékparok:
c=56 kN/m2 (Az atlag 60%-al csokkentett értéke)

Az als6 zéna agyag talaja esetében:
c=49 kN/m2 (Az atlag 65%-al csokkentett értéke)
A B jeli szelvény homoklisztes, agyagos homok rétege esetében a
paraméterek mintegy 50%-0s csOkkenését (q>=19° belsd surlédasi szoget és
c=7,5 KN/m2 kohézi6 értéket) tartjak mértékaddnak.

4.8.22007

A furasokbol viztartalmi, zavart és zavartalan mintakat nyertek. A mintakbol
viztartalmat és viztartalmi hatarértékeket hataroztak meg. A talajok
osztalyozdsa a plasztikus index (Ip) és a konzisztencia index (Ic) alapjan
tortént.

A zavartalan mintak nyirészilardsagi vizsgalatokra valo el6készitése az
allapotuk miatt csak egy esetben sikertlt, a 101. furas 1,60 m mélységébdl vett

mintan. Itt egyiranyd nyomokisérletet végeztek.
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A furasszelvények a laboratoriumi feldolgozas eredményei a 2. szamu melléklet
1. abra - 4. abrain lathatok.

A furasokban (a 103. kivételével, 2 szamu melléklet 3. abra) kemény, kozepes-
kovér agyagokat talaltak. A 103. furasban 1,50 m mélységig (142,00 mBf)
sodorhato, alatta 2,80 m-ig (140,70 mBf) konnyen sodorhat6 volt az allapot.

Az agyagok viztartalma altalaban 25 % korul ingadozott, a kdnnyen sodorhato
rétegben kozel 50 % volt. A készén réteget a 101. (2 szamu melléklet 1. abra)
és a 103. furasban (2 szam melléklet 3. abra), 4,00 m (139,5 mBf), illetve 2,80m
(140,70 mBf) talaltak meg 100, illetve 50 cm vastagsagban, igen kemény
allapotban, alatta itt szirke, kemény marga volt. A 104. furas (2 szamu
melléklet 4. abra) jutott el a homokrétegig, 6,90 m (142,10 mBf ) mélységben.

A kemény agyagok nyirészilardsaga: 70-110 kPa,

A konnyen sodorhatoé: 30-50 kPa.

Osszenyomddasi modulusuk 10-16 MPa, illetve 4,5-7,5 MPa.

Talajviz csak a 104. furasban (2 szamu melléklet 4. abra), 142,40 mBf
(nyugalmi szint) volt észlelhetd.
A statikus szonda eredményei: 2 szamu melléklet 5. abra. Az eredményekbdl
konszolidalatlan, gyors nyirdszilardsagot (2 szamu melléklet 6. abra), és
0sszenyomoédasi modulust szamitottak (2 szamu melléklet 7. &bra). A
nyiroszilardsag értékét

cu=qc’/14
képlettel szamoltak, ahol
cu [kPa]: konszolidalatlan, gyors nyirdszilardsag;
gc’ [kPa]: a szondaellenallas hatékony értéke, qc’=qc-u;
gc: [kPa]: a szondaellenallas teljes értéke, lasd 2. szamu melléklet 5. abra;
u [kPa]: a porusviznyomas, lasd 2. szamu melléklet 5. abra.
Az 6sszenyomodasi modulus értékét

Es=3000 kPa + 1,44*qc’
képlettel hataroztak meg.
A nyiroszilardsag érteke a CPTU vizsgalatbdl 70-2960 kPa, az 6sszenyomoddasi
modulusé 4,4-62,6 MPa lasd 5. sz. tablazat.

A talajrétegzddés dsszességében megegyezett a korabbi vizsgalatok adataival.
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Az id6jarasbol kovetkezben a talajallapot altalaban kedvezé volt, az egyébként
is fokozott nedvesedést mutaté helyeken kevésbé volt nedves, de még itt sem

érte el a veszélyes (puha, nagyon puha) értéket.

Agyag Agyag Atazott Marga
agyag

Nedves térfogat stly, kN/m®> | yn 20 20 21
Telitett térfogat suly, kN/m® yt 20 20 21
Poisson tényezé Y 0,45 0,45 0,30
Osszenyomddasi modulus Es 60 Véltozo 225
MPa
Kohazio, kPa c 70 Valtozé 150
Belsd surlédasi szog 0] 0° 0° 0°
5. szamu tablazat: 2007. talajfizikai jellemzék

(Forras: Vizsgalati jelentés 2007.)

4.8.3 2011
A 2011-es vizsgalat mar nem csak a régebben szegezett terlletre korlatozodik,

hanem a jelenlegi tamfal mogaotti talajviszonyokrol alkot képet.

4.8.3.1 Az alaptalaj rétegviszonyai
A feltart rétegeket geoldgiai-geotechnikai szempontbdl dsszefoglalva az alabbi

talaj- és kézetfajtak kdzé soroltak be:

. agyagok és iszapok (valyogok)
J homok

. agyagkd

J barnaszén

. homokkd

J mészkd

A fent nevezett rétegeken kivil néhany feltarasi ponton a terep fellletén
csekély mérvi feltoltésekbe is belefurtak. Ezeknek azonban a tisztazandd
problémakkal 6sszefuggésben nincs jelentésége.

A rajzi mellékletben kozolt alaptalaj-metszetekben a feltart rétegeket a
lerakddasi viszonyok szemléltetéséért dsszekotottem. A 2011-es talajfeltarasok
adatait a GT-5, GT-6 és a GT-8 szemlélteti.

A furasi magokon a feltart laza és szilard kbzeteknek Osszességében véve

kozel vizszintes réetegzédése volt felismerhetd.
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A GT-8, amely a rézsl esési iranyaban huzodik, a vezetdszintek 6sszekotése,
mint példaul a barnaszénréteg esetében, szintén vizszintestdl alig eltéré
rétegzédésre enged kovetkeztetni.

A GT-5 és GT-6 szelvények, amelyek vonala a rézsi vallrésze, ill. a rézsltalp
mentén huzodik, a lerakddott testek jol kivehetd tagozodasat mutatjak sziken
behatarolt, egymastodl vetokkel vagy feltolédasokkal elhatarolt részekre. Ezek a
folytonossagi hibahelyek valdszinlleg meredek elhelyezkedésiek (kb. 70°). A
tektonikai elmozdulasok koérnyezetében a talajviz akadalyoztatva van, ugyhogy

a talajvizszint adatai leképezik a tektonikai mintat.
4.9.3.2 A feltart rétegek leirasa

A 2011-es feltaras megfurt rétegek részletes leirasat a 3. szamu melléklet

tartalmazza.
4.8.42013

4.8.4.1 Laboratériumi vizsgdlatok

A 1013-ban vett mintak mérését a geotechnikai vizsgalatot veégz6 cég
laboratériumaban végezték az EN ISO 22475 szabvany el6irasai alapjan

A feltarasokban talalt talajrétegek azonositasahoz, megnevezéséhez és
jellemzéséhez szikséges szabvanyos laboratériumi vizsgalatokat a hazai,
vonatkozo szabalyozas alapjan végezték el.

A mintak természetes viztartalma méterenként kerult meghatarozasra az MSZE
CEN ISO/TS 17892-1:2006 el6irasai alapjan.

A talajmintak azonositasat, illetve osztalyozasat szemcsés talajok esetében az
MSZE CEN ISO/TS 17892-4:2006, kotott talajok esetében az MSZE CEN
ISO/TS 17892-12:2006 szabvanyok szerint végezték el.

Az azonositasok soran Venticell 222 tipusu szaritészekrényt, Kern EMB 2000-2
tipusu mérlegeket, tovabba digitalis penetrométert (Wykeham Farrance), 1ISO
3310.1-nek megfelel6 szitasort (CISA), hiteles hémérét (MSZ 13950), és hiteles
hidrométert hasznaltak.

A nyirészilardsagi paramétereket az MSZE CEN ISO/TS 17892-10:2004
alapjan kozvetlen nyirdvizsgalattal hataroztak meg. Ezekhez Wykeham

Farrance, 27-WF 2160 tipusu automata nyiréberendezést alkalmaztak.
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Az 6sszenyomoddasi jellemzdket az MSZE CEN ISO/TS 17892-5:2004 szerinti
O0dométeres vizsgalat eredményei alapjan adtak meg. A vizsgalatok soran 0,01
mm pontossagu Mitutoyo elmozdulasmérd orakat, illetve 0A1 tipusu 6dométer-

celldkat alkalmaztak. (Forras: Vizsgalati jelentés 2013.)
4.8.4.2Talajszelvények bemutatasa

A feltarasok alapjan kiemelték, hogy a rézsi fedérétege, gyakorlatilag a colopfal
fels6 sikjaig atazott gyurhaté konzisztenciaju agyag. Ez minden bizonnyal a
felszini vizek hegy fel6li lefolyasanak és aztaté hatasanak készonheté. A felsé
A jeli agyagréteg sok helyen homok eres, ez a tény is igazolja, hogy az
agyagréteg nem vizzarO, azaz az agyagréteg csapadékos idében konnyen
atazik, konzisztenciaja lecsdokken. Az agyagréteg konzisztenciaja a colopfal
kozelében kemény allapotu, tehat kijelenthetd, hogy a megépitett szivargd test
az agyagréteg viztartalmat lecsOkkenti, bar megjegyezzik, hogy ez nem
minden furasban jelentkezett, tehat a szivargd feltehetleg nem muikodik
egységesen.
A B jelG merev kdzepes agyag rétegben mar a vizmozgas nem tapasztalhato,
tehat ez a réteg vizzarénak mindsithet6. Ezt mar a korabbi szakvélemények is
megallapitottak. Az agyagréteg konzisztenciaja merev, igy a nyirészilardsagi
paraméterei is kedvezébbek, mint a fed6 agyagrétegnek.
A C jell réteg egy atazott sovany-kdzepes agyagréteg. A réteg atazottsaga az
alatta levd iszapos homok rétegben lévé nyomas alatti viz megléte okozza. Ez a
felpuhult agyag réteg az alatta 1év6é tomor rétegeken a lejté iranyaba mozog.
Ezen réteg konzisztenciajanak javitasa miszakilag nem lehetséges.
A D jell iszapos homok réteg helyezkedik el a harmadidészaki alapkézeteknek
tekintheté rétegeken. Ebben a rétegben nyomas alatti rétegviz talalhaté. A
mélyebb furasokban ez a nyomas alatti viz tapasztalhaté volt, bar a kulonb6zé
id6szakokban lév$ furasok alapjan ennek az értéke eltér6. A helyszini
tapasztalataink, a feltarasok és a laboratériumi vizsgalatok alapjan az alabbi, jol
elkulonithetd talajrétegek definialhatéak:

A: Gyurhato-merev konzisztenciaju kozepes AGYAG

B Merev kozepes AGYAG

C:  Atazott sovany-kézepes AGYAG

D Iszapos HOMOK
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4.8.4.3 Geotechnikai paraméterek karakterisztikus értékei
A karakterisztikus értékek (xk) statisztikai mdédszerrel torténé szarmaztatasa a
kdvetkezd modon torténik:

Xk = X atl(l-ky*Vy)
ahol: Xatlag Geotechnikai paraméterek atlagertéke.
Kn Statisztikai egyutthatd, melynek értéke fugg a vizsgalt mintak
szamatdl, azok megbizhatésagatol.
Vy Variaciés  egyutthaté.

Xk= Xatlag - 0,5* sx
Schneider (1999) a karakterisztikus értékek meghatarozasara vonatkozéan az
alabbi képletet javasolja:

ahol: sx Szo6ras.

4.8.4.4 Geotechnikai paraméterek karakterisztikus és tervezési értékei
A geotechnikai paraméterek (Xd) tervezési értékeit a karakterisztikus értékekbdl
szamitva az alabbi képlettel kell meghatarozni

yM
A talajparaméterek parcialis tényezdinek (yu) értékeit az M1 és M2
értékcsoportokbdl kell kivalasztani az egyes tervezési modszereknek

megfeleléen, a 6. tablazat alapjan.

Talajparaméter Jel Ertekesoport

M1 M2
Hatékony surlédasi szog yo 1,0 1,25
Hatékony kohézié yc 1.0 1,25
Drénezetlen nyirészilardsag y cu 1,0 1,4
Egyiranyu nyomoszilardsag Yy qu 1,0 1,4
Térfogatsuly Yy 1.0 1,0

Ez a tényez6 a tan @ -re alkalmazando.

6. szamu tablazat.

A mértékadé talajréteg tervezési és karakterisztikus szilardsagi jellemzéit a 7.-

10. szamu tablazatokban foglaltam Ossze.
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“A” jelii gyurhaté-merev kozepes-kovér AGYAG réteg tervezési

Furas / vizsgalat O] tan®’ c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [MPa]
BH 1/5,0 m (drénezetlen) 11,2 | 0,198 111,0
BH 2 /8,0 m (drénezetlen) 0,0 0,000 160,0
tapasztalati érték 3,0 0,052 120,0 10,00
Atlagérték, [Xatlag] 4,7 0,083 130,3 10,0
Szoras, [sx] 5,798 | 0,103 | 26,083

“A” jelii gyurhaté-merev kézepes-kovér AGYAG réteg tervezési

Furas / vizsgalat 0 tan ¢’ c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [MPa]
Variacios egyiutthato, 1,225 1,229 0,200
Statisztikai értékelés Xk
modszere Geotechnikai paraméterek karakterisztikus értéke
Schneider (1999) 1,8 0,032 117,3
7. szamu tablazat. ,A” jell anyag
Ertékcsoport o Xd o
Geotechnikai paraméterek tervezési értéke
M1 1,8 0,032 117,3
M2 1,5 0,026 93,8
“B” jelli merev kozepes AGYAG réteg tervezési paraméterei
Furas / vizsgalat O] tan ¢’ c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [MPa]
BH1/8,1m 10,6 0,187 61,0
BH2/12,0 m 22,4 0,412 65,0
BH6/5,7m 28,3 0,538 37,0
BH6/7,0m 22,9 0,422 77,0
BH4/85m 16,2 0,291 42,0
BH5/3,0m 28,7 0,547 51,0
BH2/17,5m 17,0 0,306 42,0
Tapasztalati érték 24,0 0,445 70,0 15,00
Atlagérték[Xatlag] 21,3 0,394 55,6 15,0
Szoéras, [sK] 6,254 0,125 14,735
Variacios egyutthato, 0,294 0,318 0,265
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Statisztikai értékelés
modszere

Xk

értéke

Geotechnikai paraméterek karakterisztikus

Schneider (1999)

18,1

0,331 48,3

Xd
Ertékcsoport Geotechnikai paraméterek tervezési
értéke
“B” jelli merev kozepes AGYAG réteg tervezési paraméterei
Fuaras / vizsgalat ) tan ¢ c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [MPa]
M1 18,1 0,331 48,3
M2 14,5 0,265 38,6

8. szamu tablazat: ,B” jelli agyag

“C” jelii atazott sovany-kozepes AGYAG réteg tervezési paraméterei

Furas 1 vizsgalat ) tan © c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [kPa]
BH2/20,0m 3,6 0,063 200,0
BH1/15,0 m 0,0 0,000 111,0
BH4/6,1m 9,7 0,171 86,0
BH4/7,0m 3,3 0,058 93,0
BH5/11,0 m 12,6 0,224 79,0
tapasztalati érték 8,0 0,141 90,0 7,50
Atlagérték[Xatlag] 6,2 0,109 109,8 7,5
Széras, [sK] 4,692 0,083 45,446
Variacios egyutthato, 0,757 0,761 0,414
Statisztikai értékelés Xk
modszere Geotechnikai paraméterek  karakterisztikus
Schneider (1999) 3,9 0,068 87,1
. X4
Ertékcsoport
Geotechnikai paraméterek tervezési értéke
M1 3,9 0,068 87,1
M2 3,1 0,054 69,7
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9. szamu tablazat: ,C” jelli agyag

“D” jelii iszapos HOMOK réteg tervezési paraméterei

Furas / vizsgalat d tan © c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [kPa]
BH 4 /10,0 m(33,7 0,667 9,1

BH 4 /12,0 m30,2 0,582 17,9

“D” jelii iszapos HOMOK réteg tervezési paraméterei

modszere

Furas / vizsgalat O] tan ® c’ Es
Statisztikai érték [°] [1] [kPa] [kPa]
BH2/225m 32,1 0,627 5,7
tapasztalati érték 32,0 0,625 8,0 20,00
Atlagérték[Xatlag] 32,0 0,625 10,2 20,0
Szoras, [sk] 1,431 0,035 5,341
Variacios egyutthato, 0,045 0,055 0,525
Statisztikai értékelés Xk

Geotechnikai paraméterek karakterisztikus

Schneider (1999) 31,3 0,608 7,5
. Xd
Ertékcsoport
Geotechnikai paraméterek tervezési értéke
M1 31,3 0,608 7,5
M2 25,0 0,486 6,0

10. szamu tablazat: ,D” jelG homok

Az elvégzett laboratériumi vizsgalatok, illetve tapasztalatok alapjan a jellemzé
talajrétegek (A-D) nyirdszilardsagi paramétereit, 6sszenyomodasi modulusainak

tervezeési értékeit az “M1” értékcsoportnak megfeleléen a 11. tablazatban

foglalom Gssze.

A késdbbbi allékonysagi vizsgalatokat is ezen értékekkel végeztem el.

Talajréteg

megnevezése

Terfogatsuly | g11644si sz6g

y [kN]

Bels6 2 L s
Osszenyomadasi

modulus E. [MPa]

Kohézid
’ [kP
¢o c [ a]
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A Gylurhato-merev
konzisztenciaju kozepes 20-22 1,8 117,3 10,0
AGYAG

B |Merev kdzepes AGYAG 20-21 18,1 48,3 15,0

C |Atazott sovany-kozepes 19-20 3.9 87,1 75
AGYAG

D |Iszapos HOMOK 18-20 31,3 7,5 20,0

11. szamu tablazat: Talajjellemzb6k

4.9 Talajviz viszonyok

A korabbi vizsgalatok talajviz észlelései igazoljak a terulet sajatos hidroldgiai
adottsagait. A 1999.03. honapban készitett talajmechanikai szakvéleményének
11 furasadban 10m talpmélységig nem érték el a talajvizet, illetve csak egy
furasban tapasztaltak nedves talajszintet. Megjegyezte a szakvélemény, hogy
,=a rézsu labon szivargo vizek megjelennek, jelenleg aktiv forras fakad, mely
feltehetbleg rétegforras.”

A vizsgalat 2000. szeptemberében végrehajtott kiegészitd fazisaban készult 6
furas igen eltér6 szinteken Utotte meg a talajvizet. A tapasztalt 3-4 m-es
szintemelkedés a talajviz nyomas alatti allapotat igazolta. Ugyanakkor egyes
furasokban nem észleltek vizet.

A 2003. augusztusaban mélyitett uj furasok egy kivétellel észleltek
talajvizszintet, ezaltal a talajviz elhelyezkedése ismertté valt.

Az alabbi tablazatban foglalom Ossze a talajvizre vonatkozo6 adatokat:

Faras | Terepszint Megiitott Nyugalmi Eszlelés
(mAf) talajvizszint talajvizszint idépontja
(m) (m)

1F 158,55 - - 2003.08.13.
2F 156,40 -15,40 -6,55 2003.08.15.
3F 148,10 -8,00 -0,40 2003.08.17.
4F 158,39 -15,00 -12,60 2003,08,13,
5F 156,50 -14,00 -11,87 2003.08.15.
6F 148,20 -6,60 -4,70 2003.08.16.

12.szamu tablazat: 2003-as talajviz adatok
A talajvizet az agyag Osszlet fekujét képez6 margas, palas szint, illetve a

szenes zona elérésekor, kdzel azonos szinten (140,10-143,39 mAf.) utotték

meg a furasok. A nyomas alatti viz szintje rovid id6 alatt megemelkedett
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kulonb6z6 mértékben (1,8-8,85 m). Az igy kialakult nyomasszint a tereplejtéssel
egyezl esést mutatott.

Az észlelt talajviz az agyagmarga és a palas agyag, illetve a széntelepes
Osszlet (és az alattuk fekvd zéna) hidroldgiai viszonyait tikrdzi, amelyet a 2003-
as vizsgalati szerint nem befolyasol jelentés mértékben a terllet szezonalis
vizhaztartasa. A késdbbi események ezt cafoljak.

A rétegz6dési és domborzati adottsagokbdl kdvetkezik, hogy a hattérterlleten
beszivargd csapadékviz a vizzarésag szempontjabél nem homogén agyag
Osszletben (a homokos, homoklisztes zénakban, de az agyag porusaiban is)
lejtés iranyban szivarog. Megvan a potencialis lehetésége annak, hogy az
Osszességében viz érzékeny talajtomeg kvazi telitett, vagy atazott, puha
allapotu legyen erésen csapadékos idészakot kovetéen. Az ebben a zénaban
kialakulé talajviz is nyomas ala kerilhet. A GEOPANNON Kit. szakértdi
véleményének megallapitasa a csapadék adatok elemzésével igazolja, hogy a
2000-ben bekovetkezett rézslicsuszast az atlagos csapadékmennyiség 200 %-
at is meghaladd csapadék talajvizet megemel6 hatasa okozhatta. A
rendelkezésemre bocsajtott csapadék adatok ezt az informaciét nem igazoljak.
1998-as és a 1999-es években volt olyan mennyiségl csapadék mely az addig
atlagoktdl eltért. Ennek a hatasa jelentkezhetett a 2000-es évi tonkrementeknél.
A korabbi észleléseken kivil a talajviz rézslsik alatti id6szakonkénti
elhelyezkedését bizonyitja, hogy a kialakitott padkan vizkedvel6 novények
telepedtek meg.

A teljesség kedvéért megemlitjik, hogy az elvégzett vegyvizsgalatok szerint a
talajviz kismértékben agressziv hatasu: pH=6,8-7,0; Cr=40,0-60,0 mg/dm3;
S042"=420-785 mg/dm3. A kés6bbi 2007-es vizsgalatban a talajviz
agresszivitasa mar nem merdult fel.

2007-ben Talajviz csak a 104. furasban (2 szamu melléklet 4. abra), 142,40
mBf (nyugalmi szint) volt észlelhetd.

A 2011. 09. 15 - 16, kozotti idészakban készult furasokban a talajviz nyugalmi
szintje 5,28 - 6,25 m kozotti terepszint alatt mélységben, 143,16-144,08 Bm.

szintek kozott jelentkezett.
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A furasokban észlelt nyugalmi talajvizszint adatokat a kovetkez6 tablazat

tartalmazza:

Talajvizszint
Farasok jele| Terenszint Refafiv (m) | Abszolit (Bm) |  Datum
(Bm.)
LF 148 81 5,63 143,18 2011.09.15.
2 F 148,41 510 143 31 2011.09.15.
3. F 148,41 5,25 143,16 2011.09.16.
4.F 148,84 476 144,08 2011.09.16.

13. szamu tablazat 2011-es talajviz adatok.

A talajviz mindenUtt az agyagos iszap (clSi) rétegben helyezkedik el, tehat
viszonylag mély helyzetli. Maximalis szintiének meghatarozasahoz
felhasznalhatd talajvizszint észlel6 kut csak nagyobb tavolsagra, eltérd
vizféldtani koriilmények kozott talalhatd, ezért azt a Budapest Epités-hidroldgiai
Atlasz (FTV 1988) hidroizohipszas térképe alapjan tudjuk megadni;

Becsult maximalis talajvizszint: 144,08 Bm.

A mértékado talajvizszint a fenti értékeknél 50 cm-rel magasabb szinten veendd
figyelembe.

2011-ben slug teszt segitségével vizsgaltak a talaj vizateresztd képességét. A
tesztek eredményeit tablazatba rendezve az 5. szamu melléklet tartalmazza.

A 2013-as feltarasok soran mar minden furasban észleltek talajvizet.

FELTARAS MEG':J’T(")TT NYUGALMI
TALAJVIZSZINT TALAJVIZSZINT

jele mBf. mR. mBf. mR. mBf.
BH1 156,30 -15,8 140,50 -6,20 150,10
BH2 156,30 -15,45 140,85 -7,10 149,20
BH4 146,50 -5,70 140,80 -4,10 142,40
BH5 146,50 -5,85 140,65 -4,30 142,20
BH6 146,50 -5,50 141,00 -3,80 142,70

14. szamu tablazat: 2013-as talajviz adatok

5. A feltarasok eredményeinek kiértékelése
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A feltarasok eredményei és a karesetek képe arra utal, hogy a lejtés részeken
felléepd elmozdulasoknak lényegében két oka van:

A nagy viznyomas a homokkében destabilizalja a rézsl talapzati részét.
Elviekben a folfelé iranyuld viznyomasnak ugyanolyan hatasa van, mint példaul
ha a rézsitalpat tehermentesitjuk egy elvezet6 arokkal.

A homokké fedérétegeinek atnedvesedése a feszultség alatti talajviz
kovetkeztében hatranyosan befolyasolja ezeknek a rétegeknek a
nyirofesziltségét. A legerésebb kihatasa ennek valdszinlileg a barnaszén-réteg
tartomanyaban van.

A fent nevezett okok mellett szdl tobbek kozott, hogy az eddigi talajmozgasok
Osszefuggésben vannak a csapadékmennyiséggel. A csapadékban gazdag
idészakokban megné a talajviz nyomasa, és ezzel egyutt fokozodik a fentebb
leirt destabilizal6 hatas is.

Igazolja, hogy ez a gyenge zona a barnaszén kornyezetében van, a fal
medgfigyelt elmozdulasa is: A fal délkeleti szakaszaban a col6pdk a barnaszén
folott végzédnek, mialtal a barnaszénben Iévd potencidlis elcsuszasi fellleten a
fal mellett az afolott 1evo altalaj-rétegek is elmozdultak. A nyugati falszakaszban
a felszinhez koOzelebb huzodo barnaszén-rétegeken a coOlopok athatolnak.
Miutan a fal talapzata igy betagolédik a homokkébe, az megtartotta azt eredeti

ey

fal megfigyelt megdélése.
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6. Geotechnikai tervezés

6.1 Helyreallitasi javaslatok

A rézsl és tamfal globalis stabilitasat csak ugy lehet elérni ha, meggatoljuk az
alametsz6 csuszo lap kialakulasat. A jelenlegi leterhelés megallitotta a
mozgasokat, de a 2010-ben bekovetkezett mozgasok hasonldé csapadeék
mennyiség esetén ujfent bekdvetkezhetnek és a jelenlegi ideiglenes megoldas
nem tudja garantalni a globalis biztonsagot. A terlletre telepitett tartalyokat és a
Sokristalyositdé Uzemet veszélyeztetni a rézsli mozgasa. Ezért elengedhetetlen
a globalis biztonsag kialakitasa. A dolgozatomban késdbb részletesen kitérek a
rézs( altal jelentett kockazatra. Elsé Iépésként barmilyen helyreallitdsi munkalat
megkezdése elbtt a terllet tereprendezése szikséges a késébbi atalakitasokkal
0dsszhangban.

A tamfal és rézsi mozgasok megallitasara a leghatékonyabb megoldas a
talajpan aramldé viz mennyiségének a csokkentése. Egy masik a
féldmegtamasztd szerkezet megerésitése olyan modon, hogy a tamfalat a stabil
talajrétegbe horgonyozzuk. A rézsUstabilizalasanak masik lehetésége lenne a
tehermentesités, de a jelenlegi helyzetben ez nem megvaldsithato.

A talajkornyezet nem alkalmas a talajer6sitésre (pl. szegezés), amint ez mar
bebizonyosodott a régebbi lejtdstabilizacios prébalkozasoknal.

A colopfal megerdsitése, megkettézése hatasos (amint ez az elsé 50 m-es
szakaszon lathato), de nem koltséghatékony megoldas.

A viztelenitésre tobb megoldasi lehetbséget kidolgoztam, melyeket részletesen

bemutatom a kdvetkez6 fejezetekben.

6.2 Tereprendezés

A felszini vizek becsorgasanak megakadalyozasara mar korabban is tettek
lépéseket: novényzet telepitése, tereprendezés. Ezeken felul a felszini

beszivargas csoOkkentésére még a kovetkezd feladatokat szikséges

végrehajtani.
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e A colopfal mogotti rézsifelllet megtisztitdsa ~ 3 m szélességben (a
gyepszényeg megdvasaval, a georaccsal egyutt felgdbngyolve);
e A colopfal mogott 50 cm széles, és 50 cm mély tdmaritett agyagzaras
kialakitasa;
e A ~3 m széles sav lefedése érdes fellletl geomembrannal, felil 50 cm
mély arokban, alul a folyoka belsejében, szegezéssel rogzitve;
e A georacs és a gyepszényeg visszahajtasaval a geomembran
védelmének biztositasa.
e A védelem tartossaga miatt igen fontos a membran fektetési el6irasainak
pontos kovetése:
o atarolasi és beépitési hdmérséklet;
o az épités kdzbeni terhelhetéség (Iépésteher, jarmivek, gépek);
o beépités kdzbeni biztositas elmozdulas ellen;
o a felulet megengedhet6 nedvessége;
o hibas, vagy sérult darabok cseréje;
o Uregek, mélyedések athidalasa tilos;
o a fektetés altalaban lejtdiranyban térténjen;

o az el6irt atfedések betartasa.

6.3 Fliggoleges drénezés vagy mélykutas viztelenités

A fuggbleges drénezés vagy mas néven a mélykutas viztelenités lényege az,
hogy a nyomas alatti vizado réteget kutakkal megcsapoljuk, hogy erételjesen
csOkkentsuk a piezometrikus nyomas szinteket, és ezzel mentesitjik a fels6
réteget a felfelé szivargo viztél. Ez a viztelenités formailag hasonlit a cs6kutas
vizkitermelésre, de a mélykutas viztelenitéssel a piezometrikus nyomast
(nyomasszintet) csokkentjuk, a cs6kuttal pedig a szabadfelszinl talajvizszintet.

A flggbleges drénezés (viztelenitést) klldondsen akkor elényds alkalmazni, ha
egy rossz vizvezetd képességl és vastag fedéréteg alatt j6 vizvezetd és
nyomas alatti réteg van. llyen helyeken a mélydrénezés miszakilag nehezen
kivitelezhet6 ezért koltséges. A tamfalnal ez a rétegz6dés all fenn, hiszen a
fels6 agyagréteg vizzaré tulajdonsagokkal rendelkezik, és a kritikus csuszé lap

a telitett, nyomas alatti szénrétegnél alakul ki.
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Hazankban mélykutas viztelenitést féleg kulszini banyaszat érdekében
létesitenek. A tapasztalatok szerint hatékony és gazdasagos viztelenitési
modszer; ezért alkalmazasanal kulondésen korultekintéen kell eljarni. Akar
egyetlen kuttal is viszonylag nagy terlleten lehet, széls6séges esetben akar
10-20 m-rel is csOkkenteni a talajviz nyomasszintjét, melynek jelent6s
kornyezeti hatasai lehetnek.

A kutakbdl a vizkitermelés buavarszivattyuval torténik, amely a vizet nem szivja,
hanem nyomja. A viz a kutba a kavicsszlré-rétegen és szlir6csdvon keresztil
lép be. A kavicsolast a kut teljes hosszaban kell elkésziteni. A szirécsd hossza
a buvarszivattyu alatt legalabb 2-3 m és felette legalabb a tervezett leszivasi
szintig terjed. A szivattyu és a kut alja kdzott 3—5 m biztonsagi magassagot kell
hagyni, nehogy az esetleg besziremlé homok magat a szivattyut iszapolja
korul; e szakasz legalja perforacio nelkuli béléscso.

A kutak hidraulikai szamitasa szerint megkulonboztethetlink szabadfelszinl és
nyomas alatti aramlast. Ez utdbbiakat feszitett tUkr{ kutaknak is nevezzik, mert

a piezometrikus szint meghaladja a fizikai vizszintet.
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7. Szamu abra: A mélykutak (fliggbleges drének) szamitasi jellemzé
Forras: HEFOP:2004/3.3.1.

A Dupuit-Thiem-féle kutegyenlet a kovetkezd:

R
Q = (k+TI(H* = h*)/In (=)
Tk
ahol:

Q — a kut vizhozama, m3/d,

k — a talaj szivargasi tényez6je, m/d,

H — az eredeti talajvizmagassag a vizzaro réteg felett az R sugaru kérén, m,
h — a vizmélység a kutban, m,

R — a kut un. hatétavolsaga (meghatarozas példaul a R=3000 s vk

ahol:

12— a hatétavolsag, m

s — az un. lehuzas mértéke, m (s = h2— ho), képlettel lehetséges), m
r—a kut (belépési fellletéhez tartozd) sugara, m.



A vizhozam képlet szerint ugyanazon leszivas esetén a szallitott vizmennyiség
csak jelentéktelen mértékben valtozik a kutatméré valtozasaval. Ezért
gazdasagossag szempontjabdl ésszerlibb kisebb atmérdjli, s egymas mellé
telepitett kutakkal megcsapolni a teruletet, mint a kutatméré ndvelésével fokozni
a kut vizhozamot. Példaul két 0,5 m atmeérdji, azonos szir6hosszusagu kut
vizadasa kb. egy darab 1,0 m atméréju kutéval azonos. Az elébbieket furassal

az utdbbiakat aknasullyesztéssel lehet épiteni és jelentbs koltségtobblettel.

@ .| elektramos avtomata
i ‘ a
'/F\Vf?kreny
t -.:‘ (33 —'t;'.‘-T: -'."‘-"A-'Y'.' ‘-" ’
| "%Ll”r" "1" < ere{retc .(srat:kus} talayvizszin
- | vEEHE - bélescso
| | IERH
[ PR o S
- TES kawcsatag(_b>5.cm )
e Zoii leszvasi
Y T |SE L L g ldinomikes) talajvizszin
o o — '-.'.'-'-'.""' . .
X g <J:- 7" puvarsaivattyu
R [~ .- {(Q-10-100 i) oy -, ROVICS
! f'_rll' T I Y P oy ¥ v ';‘/ 7 Py
. .+ M4 w) T T SZUrgese ;- 1e o P kulszuro
o I S )1 EESHERF T DR & W b 7
| || el o7 \ B /__ 7
b N i - : - . -y v
MREEE I B N
; I ] ;- "._ 250mp - 8 IS .?-"_'; -,.—:ﬁl .,
o o sy TR J -. o). belepes;
e ma el '« ellenallas
B e i

8. Szamu abra. A fluggéleges drén (mélykut) altalanos kialakitasi mddja
Forras: HEFOP:2004/3.3.1

A kutak altalanos kialakitasat a 771. abra szemlélteti. A fluggbleges drén
(mélykut) melysége 20-50 m és atméréje (D) 0,4-1,0 m kozott van altalaban. A
kutpalast kavics-szlrével van korbevéve, s az alsé szakasz pedig, vagyis a
vizvezetd vagy vizado rétegnél, perforalt szlir6csé van, hogy a viz a kutba
kdnnyebben beszivaroghasson. Szabad felszinl aramlas esetén altalaban a kut
1/3 részét latjuk el szlrével. Nyomas alatti talajviz aramlas esetén a kutat a

vizado réteg 70-80%-ig kell szlrdzni. A kedvez6 modon kialakitott kutszerkezet
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esetén a megengedhetd maximalis virtudlis sebesség v = 0,01 m/s, esetleg

még ennél nagyobb is lehet.

A fent kifejtett ajanlasokat és elveket figyelembe véve tervezetem a terlletre
egy hét darab kutbdl allé rendszert a talajvizszint csokkentésért. A talajviz
nyomasanak csokkentéséeért a telepitett kutakat a telitett szenes rétegig le kell
mélyiteni. A talajvizet - ami a szlirérétegen keresztlul a béléscsébe kerll -, a
szivattyu terepszintre emeli, onnan szaritébordaba sullyesztett drén csé
segitségeével vezetem a tamfalig ahonnan a mar meg lévé vizelvezet6 rendszert
hasznalva a csatornarendszerbe juttatja.

A Kivitelezés idejére a rézsiin padkat kell kialakitani. Valamint el6zetesen meg
kell vizsgalni, a csapadékviz rendszert, hogy el tudja-e szallitani a
megnovekedett vizhozamot.

A kutak méretezését az 5-0s szamu melléklet tartalmazza, valamint a kutak
helyszinrajzi elhelyezését a GT-13, egy jellemzd keresztmetszetet pedig a GT-
12 jell rajzi mellékleten abrazoltam.

A kutak atmérdje:0,5m

Mélységuk:

e Kut1:28m
o Kut2: 28m
e Kut3: 28m
e Kut4:15m
e Kut5:15m
e Kut6:10m
e Kut7:6m

A tervezett kutak altalanos felépitését a GT-14-es rajzi mellékleten abrazolom a

leszivas okozta depresszids gorbével egyetemben.

6.4 Kavics ejté kutas rendszer

Masik alternativaként a kavics ejté kutas rendszer kiépitését javaslom, amely a
Sycons Kft. szabadalmaban van (Forras: http://www.epinfo.hu/). Az ehhez
tervezett miszaki megoldas vazlattervét a GT-11 és GT-10 Szamu rajzi

melléklet tartalmazza.
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A koltséghatékonyabb és hosszutavon Uzembiztosabb az el6z6 — fuggbleges
drén -, megoldashoz viszonyitva az ejt6 kutas megoldas.

A rendszer f6bb elemei és kiegészité elemei az alabbiak:

. 40cm atmeérdji kavics ejté kutak,
. tekercselt szivargd csé,

. sullyesztett vasbeton akna,

. kivezetd cs6,

. beton tisztitdé akna.

A rézsibe szivargd, a felszini és a hatsé rétegekbdl érkez6 vizet a rézsi
koronan kialakitott, 15m mélységli 40cm atmérdjli, egymastdl 2,5m
tengelytavolsagu kavicstestekkel (109db) dssze lehet gyljteni elrendezése a
GT-10. A kavicstestek vertikalisan 0sszekotik az egymastol vizzaro rétegekkel
elhatarolt, egymassal hidrologiailag nem kommunikalo vizvezetd rétegeket, és
az igy 0sszegylld vizet gravitacios uton a kavicstestek aljara vezetik. Az egyes
kavicstestek aljara vezetett vizet iranyitott furasos technoldgiaval beépitett,
tekercselt szivargé csével lehet Osszegyljteni és bevezetni a kozbenso,
sullyesztett vasbeton aknakba. A tekercselt szlir6csé kialakitasa olyan, hogy a
résméret befelé ndvekszik, ami miatt az eldugulas esélye jelentésen csdkken. A
kozbens6é aknak horizontélis elhelyezése egyrészt technoldgiai szempontbdl,
masrészt a csdvek nagynyomasu mosoval vald tisztithatosagi kovetelménye
alapjan lettek meghatarozva. Azok legnagyobb tavolsaga 130m, az aknaktdl
egy iranyba vezet§ szlrécsdvek hossza 60m. A kdzbensd aknakbdl a vizet
iranyitott furassal beépitett csovon keresztll, szintén gravitacidés uton vezetjuk
ki a rézs( laba elé telepitett NA100-as vasbeton tisztitd aknaba, ahonnan a viz
a mar meglévé csatornahalozatba kothet6.

Az Osszegyljtott viz elvezetésére szolgald belsé csapadékelvezetd haldzathoz
kell igazitani az uj rendszert. Belathatd, hogy a gravitacios viztelenité rendszer
legmélyebb, fix pontjat a meglévd haldézat hatarozza meg. Ezért a
csatornahalézat szintadatainak pontositasa utan a kavicscolopok, vasbeton
aknak mélysége valamennyit valtozhat. A megoldas kidolgozasakor
feltételeztem, hogy a kapott terveken, a colopfal el6tt jeldlt csatorna létezik,
funkciojat betolti, mikodik. A talajviznyomas megsziintetése utan a

nyomopadkara mar nem lesz szukség, igy elbontasra kerulhet, valamint helyre
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lehet allitani a csatornat. Amennyiben a nyomoépadka nem kerul elbontasra, ugy
a kivezetd KPE csoveket a tisztitbaknak utan, nyiltarkos fektetéssel lehet
elvezetni a legkbzelebbi csatornaig.

A meglévd colopfal tetején lévé dvarkot el kell bontani, a helyére bentonitos
geotextiliara és kavicsagyra rakott uj arok készul. A bentonitos geotextiliat az
arok rézsu felé es6 oldalan tul kell vezetni, és agyagos feltoltéssel kell fedni.

6.5 Talaj horgonyok

Talajhorgonyok segitségével elméletieg meg lehetne allitani a tamfal
mozgasat, de ennél a megoldasnal a kivitelezés problémas: a horgonyokat a
kialakult csuszolapon kivul kell befogni az altalajpa. Ekkora méreti horgonyt
telepiteni nem gazdasagos. A valtozé talajvizszint pedig id6vel csokkentheti a

horgony teherbirasat.

6.6 Vizszintes viztelenité kutak

Ugyancsak gravitacios viztelenitési mod a rézsi homlokoldala feléli kavicsdrén
rendszer kiépitése, a modszer hatranya, hogy a tertlet lejtése valamint a telitett
réteg meélysége miatt nem tudja hatékonyan vizteleniteni a kritikus mélyebb

rétegeket.

6.7 Szarité bordak

A rézsi homlokfeliletébe épitett szaritobordak segitéségével a rézsufelllet
stabilizalhatd, de ez a megoldasi lehetdség sem szlinteti meg a mélyebb
rétegeknél kialakul6é talajviznyomast. A domboldalbél odaaramlé talajviz igy
nem kuszobdlhetd ki, igy bnmagaban nem, de egy masik viztelenitési eljarassal
kombinalva hasznosithaté ezért is egészitettem ki a mélykutas viztelenitési
tervemet a rézsiihomlokra telepitett szaritd bordakkal igy modon ndvelve a

rézslfelszin szilardsagat.
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7. Kockazat értékelés

7.1 Probléma megfogalmazasa
Napjainkban a klimavaltozas hatasara az elmult évtizedekben megszokott
csapadék tendenciak jelentésen valtoztak (extrém mennyiségl csapadék rovid
id6 alatt). Ezen hatasokon kivll a névekvd szeizmikus aktivitas (foldrengések),
egyéb nem vart természeti jelenségek, hatasara eddig bevalt szerkezetek,
rendszeresen alkalmazott mdtargy kialakitasok konnyebben elérik a
hasznalhatdsagi hatarallapotukat.
Jelenleg a mérndki mitargyak jelentés részét a szabvanyoknak megfeleléen a
kizarélagosan csak a kdzvetlen kornyezet figyelembe vételével készitik el. Ez
az eljaras megfelel6 biztonsagot tud garantalni az esetek nagy részeében, de
bizonyos korulmények kozott az épitési terllet atfogdbb vizsgalatara lenne
szukség.
Klléndsen szikséges lenne atfogébb vizsgalatra ipari terlleteken, ahol
valamilyen meghibasodas esetén nem csak anyagi kar keletkezik, de kornyezeti
kar lehet6seége is fennall, valamint a tertleten dolgozok, illetve a kornyéken élok
testi épsége is kockazatnak van kitéve.
Veszélyes ipari létesitmények bévitése, telepitése soran a tervekben és
biztonsagi jelentésben tobb esetben nem veszik figyelembe azokat a kockazati
tényezbket, amelyek nem kozvetlenil a technolégiabol erednek. Ezen
kockazatok példanak okaért lehetnek geotechnikai jelleglek vagy arvizi
kockazatok is.
Ipari létesitményekben telepitett meglévé tarozé létesitmények Uzemelésének
vagy foldmegtamaszté szerkezetek fenntartasa soran az el6bbi kdlcsonhatasok,
illetve azok katasztrofavédelmi szempontu elemzése szintén nem kertl el6térbe
(Forras: Elek Barbara 2015),
Fentiek alapjan egyre inkabb szikségessé valhat egy olyan kockazatvizsgalati
és elemzeési metodika kifejlesztése, mely gyors és hatékony segitséget nyujthat
a mar meglévd, illetve tervezett matargyak (pl. ipari tarozok, tartalyok,
féldmegtamaszté rendszerek stb.) katasztrofavédelmi szempontu
értékeléséhez.
Szakdolgozatomban az el6z6ekben felvazolt tamfal teljes allékonysag vesztés
csucsesemeénynél végzek kockazatvizsgalatot és kockazatelemzést. Gyors
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szamitasi eljarasokat mutatok be a legsulyosabb esemény (a csuszolapon
torténd rézsilcsuszas) bekovetkeztekor lejatszodd jelenségekre. Keresem a
hatékony kockazatcsdkkentési lehetéségeket és javaslatot teszek monitoring

rendszer kialakitasara, fejlesztésére.

7.2 A vizsgalt teriilet bemutatasa

Az Uzemrészt és a gyartelepet DNy-rol hatarold rézsl kdzétti, beruhazasra
elbkészitett teruleten lépcs6zetesen 3 db 5000 m3-es tartalyt épitettek 2013-
ban.

2 tartalyban prekurzort tarolnak. A prekurzor tartalyokban tovabbi feldolgozasra
szant, még terméknek nem tekinthet6 anyagot tarolnak (prekurzor: eléanyag). A
tartalyokban ideiglenesen taroljak a prekurzort, ezt tervezetten tovabbi
feldolgozasra visszaadjak a megfeleld technoldgiai egységébe (a tovabbi
feldolgozasnak megfelel6 technoldgiai Iépésbe). A harmadik tartalyban anilint
tarolnak.

A tartalyok felépitése megegyezik a Cég teruletén talalhatdo hasonlé nagy
tartalyok ,szokasos” felépitésével. Fdldfeletti, hengeres, szénacélbdl készlld
szimplafalu tartalyok, vasbeton karmenté talcaban elhelyezve.

A tartalyokat természetesen ellattak Oket a szokasos biztonsagi
szerelvényekkel (pl.: tartaly légz6 szelep, azaz protego). A tartalyok kilégzéskor
(toltéskor) a bennuk tarolt anyagot nem Iélegeznek ki, csak inert nitrogént, igy
légszennyez6  diffuz  kibocsatasuk sincs. A karmentében elhelyezett
tartalyoknak normal Uzemmodban a kornyezetre kimutathaté befolyasolo
hatasuk nincs.

A 3 db 5000m3-es tartaly fold feletti, 78x31m alaptertletl, 2,7m magassagu
vasbeton karmentd talcdban vannak elhelyezve. A tartalyok mérete: @ 17m,
magassag 23,3m, és aceél feljaroval és kezel6 jardaval vannak ellatva. A
tartalyalapok magassaga: 0,5m.
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9. Szamu abra: vizsgalt terllet vazlata.

A tartalyoktdl mintegy 15 méterre talalhatdo az el6z6 fejezetben ismertetett
tamfal, amely mozgasa miatt kockazatot jelent a tartalyokra. A tartalyokban
talalhaté anilin veszélyes anyag, amit a kovetkezb fejezetben részletesen
ismertetek.

Kornyezeti jellemzdként meg kell emliteni, hogy a Cégnél 2600 f6 dolgozik. Két

telepulés talalhatd 1km korzeten bellil.

7.3 Monitoring rendszer

Az Uzem terlletén kiterjedt monitoring rendszer talalhatdé 16 db talajviz figyel®
kut, valamint magan a rézsin talalhatdo 2 talajvizszint figyel6 kut és két
inklinométer amit 2011-ben telepitettek. A rézslin talalhaté monitoring rendszer
adatait a nyomopadka telepitése 6ta nem kérték le.

A rézsin telepitett monitoring rendszer pontos helyét feltuntetem az GT-2-

szamu rajzi mellékleten.

A telepitett inklinométerek mérési adatai kozul csak a kezdeti referencia
adatokat bocsgjtottak rendelkezésemre a késdbbi mérési eredmények nem
alltak rendelkezésemre.

A terlletre telepitett talajviz monitoring rendszer adatait nem sikerult

megkapnom.
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7.3.1 Mozgas vizsgalat

Mozgasvizsgalatok csak a 2006. év végén, 2007. év elején bekovetkezett
karosodasok utan kezdddtek meg, igy az abszolut nulla allapot jelenleg, ezek
alapjan nem értelmezheté.

Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy pontosan nem tudjuk, hogy mennyi volt a
colopfal mozgasa a megeépités kezdetétol.

Egy jellemzb geodéziai pont — a 206-0s jelll pont -, mérési eredményeinek

feldolgozasat a 1-szamu diagramon mutatom be.

2007.p1.19. 2008/06.20 201006.08 2010/10.22 2010/12.10 2011/01.18

-19885,53

-19885,54 _—

-19885,55

Tengelycim

-19885,56

-19885,57

-19885,58

Tengelycim

——206

1. szamu diagram: 206-os jeli pont mozgasai.

Az abrabol egyertelmien latszik, hogy a mozgasok a karosodas els6
szakaszaban gyakorlatilag linearisak voltak, folyamatosan néttek. Eddigi
tapasztalataink alapjan colopfalak vizszintes irdanyu bemozdulasa statikai
jelleguknél fogva elkerulhetetlen, azonban ezek megfeleléen méretezett falak
esetében nem haladjak meg az egy-két cm-es tartomanyt, majd a szerkezet

nyugalomba kerul.
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Ezzel szemben itt folyamatos mozgas volt megfigyelhetd, azaz a nyugalmi
allapot nem tudott kialakulni. Figyelembe véve, hogy a karosodas csak a
kivitelezést kovetéen évek multaval jelentkezett, kijelenthetd, hogy a
mozgasokat a megvaltozott foldnyomasok, annak jelentés névekedése idézte
el6. Ez csak abban az esetben tud el6fordulni, ha a talajtomeg szilardsagi
parameéterei leromlanak, csokkenek.

Ezt kovetéen 2010 tavaszan, hirtelen az eddigiektél eltér6 mozgasok
kovetkeztek be. A colopfal 2010 aprilisa és 2011 januarja kdzott tovabbi, kozel 5
cm-es nagysagrendi mozgast “szenvedett el’, a mozgas sebessége

exponencialisan felgyorsult.

Csapadék mennyiség mm/év
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2. szamu diagram: a Cég teruletén mért csapadék mennyiségek 1996-2015-ig

terjedd id6szakban.

(Forras: Szentpéteri Sandor)
Erre magyarazatot az 2. szamu diagramon lathaté csapadékmennyiség
eloszlas diagram ad, mely alapjan jol lathaté, hogy 2010-ben az atlagos
mennyiség tdbb mint kétszerese hullott le a terlletére. Ez a mennyiség a
nyiroszilardsagi paraméterek olyan, drasztikus leromlasat idézte el6, mely mar

a hasznalhatosagi hatarallapotot veszélyeztette.
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Ennek hatasara a terulet tulajdonosa azonnali tamasztopadka épitése mellett
dontott, melynek anyaga betontormelék volt. Ez a megoldas mindenképpen
helyes I1épés volt, mivel ezzel az un. passziv oldali foldellenallas ndvelésre
kerllt, azaz a stabilizal6 erbket novelték. A mérési program 2012. oktdberi
befejezéséig tovabbi jelentés elmozdulasokat nem rogzitettek, a rézsi és a tam

szerkezet nyugalomba kerult.

7.4 Anilin

Az anilin, (fenil-amin vagy amino-benzol) az aminok csoportjaba tartozo,
nitrogéntartalmi szénvegyiilet. Osszegképlete C¢HsNH,. Szintelen jellegzetes
szagu, olajszeri folyadék, enyhén csip6s ize van. Igen kevéssé vizoldhato,
18°C-on 100 g viz 3,6 g anilint old fel. Ezzel szemben minden aranyban
elegyedik sok szerves oldoszerrel, példaul etanollal, dietil-éterrel, szén-
diszulfiddal.

Mérgezd hatasu vegyulet. Az anilin tulajdonsagait az 7. melléklet tartalmazza
(Forras: Bruckner Gy6z8: Szerves kémia, Il-1-es kotet).

Az anilintartalyok meghibasodasaval kapcsolatban katasztréfa helyzet
kialakulasara nem talaltam adatot. Az emberi felel6tlenség miatt kdvetkezett be

az alabbi eset:

1981-ben Spanyolorszagban tobb mint 600 embert halt meg az un. toxikus olaj
szindrobmaban (toxic oil sydrome). Ennek a katasztrofanak az oka, hogy
anilinnal szennyezett, csak ipari felhasznalasra szan olaj kerllt az emberi
fogyasztasra szant repceolajba.

(forras:http://www.theguardian.com/education/2001/aug/25/research.highereduc

ation, https://en.wikipedia.org/wiki/Toxic_oil_syndrome)

Tehat az anilin tarolasakor, felhasznalasakor a veszélyes anyagokra vonatkozé

eléirasokat kell betartania a Cégnek, illetve dolgozdinak.

7.4.1 A teruleten tarolhaté anilin mennyisége

A teriiletre 1 db 5000m®-es anilin tartalyt telepitettek
Anilin strbsége:1,0217g/ml

Teljesen feltoltott tartalynal (75%): 3831,375t
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Altalaban kézel 6000 t anilint tarolnak 6sszesen a Cégnél, természetesen mas
— a dolgozatom szempontjabol érdektelen -, tartalyokban és helyen is. Jelenleg

a folyamatos termeléshez az Gzem anilin szikséglete kb. 400t anilin/nap.

7.5 Rézslik tonkremeneteli formai (gravitaciés felszinmozgasok)

Csuszamlasként  definidla a  természetfdldrajz  azokat a  lejtds
tdmegmozgasokat, amikor a lejt6 anyaga egy markans felszin (un. csuszélap)
mentén a nyirder6k hatasara gyorsan elmozdul. Az omlastdl az kuldonbozteti

meg, hogy ott a tomegathelyezddés részben szabadeséssel megy végbe.

Akkor
kovetkeznek be, amikor a lejték anyaganak nyirasi ellenallasa kisebb lesz, mint

A gravitaciés felszinmozgasok jelent6sen atlapithatjgk a felszint.

a lejték sulyabdl és esetlegesen mas hatasokbdl szarmazé csusztato erd.

Az ellendllasok klimatikus hatasok, példaul nagyobb mennyiségl csapadék
miatt csOkkenhetnek valamint e hatasokkal egyutt, vagy ©Onmagaban is
csOkkenti a stabilitast pl. a lejt6 alavagasa, aramlé vagy hullamzé viz hatasa

(Forras: dr. Szepeshazi Robert Geotechnika).

Gravitacios lejtomozgasok tipusai

Tipus Képe Jelenség Koézetfajta Ok
Omlas K&zettdombd | Szilard kbzet meredek rézsa,
k letorés kb6zet-repedések
Rogyas Gyors Homoklencsékk | viznyomas
leszakadas | el rétegzett | novekedés
meredek altalaj
csuszolapon
Suvada Csuszas Agyagtalaj Egyensulyveszté
S gorbe S
csuszélapon
néhany nap
alatt
Réteg Viszonylag | Jellemz&en Egyensulyveszté
csuszas lassu agyagréteg s
csuszas felszinén
réteghataro
n
Kuszas Nagyon puha agyag viszkézus
lassu anyagjellemzdk
— id6északos
lejtbmozgas
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Lefolyas Puha agyag, | felpuhulas, gyors
felszinhez folyds  homok, | telit6dés
kozeli kéagyag dinamikus

Folyas M
csuszolapon hatasok

i

||g il

il

p A
st ||||nI||HII1II

15. szamu tablazat: Gravitacidos lejtbmozgasok Forras: dr. Szepeshazi
Rdébert Geotechnika).

A nemzetk6ézi szakirodalomban tovabbi tdnkre meneti formakat is
megemlitenek, de hazai viszonylatban a 15 tablazatban foglaltak a

legjellemzébbek.

7.6 Bekovetkezett foldcsuszamlasok

2004 és 2010 kozott Cavid Petley szerint 2620 alkalommal tortént végzetes
foldcsuszamlas vilagszerte. Ezekben 32322 ember veszette életét és ezen
statisztikak még nem is tartalmazzak a foldrengések okozta katasztrofakat.

10. Szamu abra: Foldcsuszamlasok 2004-2010 kozott.
(Forras: Petley, D. Geology)

A statisztikdk azt mutatjak, hogy a féldcsuszamlasok leggyakrabban az északi
foldtekén, nyaron valamint 6sszel a leggyakoribbak. Ugyanis Kelet és Dél
Azsidban ez a monszunok, Kézép-Amerikaban a szigetvildgon valamint Karibi
szigetvilagon, valamint a Csendes 6ceanon ez a tajfunok idészaka

A vizsgalt id6szakban a fdldcsuszamlasok szama nagynak tlnhet, de
valészinUsithet6, hogy ha 2015-ig tartd intervallumot vizsgalnank, akkor még
nagyobb éves atlagértéket tapasztalnank. Az eddigi 6sszegydjtott adatok nem

elég atfogéak ahhoz, hogy messzemend kodvetkeztetéseket lehessen levonni,
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de sejtetik, hogy a foldcsuszamlasok gyakorisaga emelkedik (Petley, D.
Geology http://dx.doi.org/10.1130/G33217.1 (2012).

Az emberi életeken tul jelentés gazdasagi vonatkozasai is vannak a
foldcsuszamlasoknak, hiszen ha lakott tertleten torténik, akkor jelentés anyagi
karral jar.

Az 3. szamu diagram szemlélteti a legjelentésebb foldcsuszamlasok okozta

gazdasagi karok nagysagat 1900-t6l 2010-ig ezer USA dollarban.

Peru
(January 1983) 988,800
China

(May 1, 1998) 890,000

China
759,000
(August 7, 2010) "
Italy

700,000

(December 14, 1982) !
Switzerland

(February 21, 1999) 685,000

Mudslide

Uuly 28, 1;‘;'7’; 625,000
(March ZSECT;:QSE 500,000
(Septemnecr.uda,t;glaéa) 500,000
(March IO,RIUQSS.SI;] 423,000
(December 8‘310‘;‘;?} 400,000

o 200,000 400,000 600,000 800,000 1,000,000
100,000 300,000 500,000 700,000 900,000 1,100,000

Economic damage in thousand U.S. dollars

3. szamu diagram: Fodldcsuszamlasok okozta karok gazdasagi nagysagai
(forras: http://www.statista.com/statistics/267837/economic-damage-caused-by-
mudslides/).

7.6.1 Magyarorszagi példak

A Duna mentén az omlas- és csuszas-veszélyes partfalak allékonysaganak
komplex biztositasara szolgalé partfal védelmi miiszaki beavatkozasok és az
ezekhez kapcsol6d6 partfal rehabilitaciés vizsgalatok az 1964. évi nagy

dunaujvarosi féldcsuszamlas eseményei utan gyorsultak fel.
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Dunaujvarosban ekkor épitették ki a jelenleg is hatékonyan mikodo
partvédelmi rendszert Kézdi Arpad tervei szerint, amit késébb a havaria
eseményeknek megfeleléen tovabb alakitottak.

A foldtomegmozgasos események napjainkban is gyakoriak, az ezredforduld
ota tobb esetben el6fordultak Dunaujvaros kornyezetében (x. abra) és mas

dunai magasparti teleptiléseken is. (JAKAB G.—SzALAI Z. (szerk) 2014)

1. tektonikus arok,
medence perem:
2. térésvonal
3.alacsony artér
4. lef(z6tt meander
5. zatony sziget erd6vel
boritva 6. 16sz6s
uledékekkel fedett
hordalékkup siksag
7. erdzids volgy altalaban
8. futbhomok bucka
9.vizvalaszto
10. tdmegmozgasokkal
veszélyeztetett
magaspart
11. I6szplatd
12. er6zids-derazios
: tanuhegy 13. volgykozi

b [ i hat
ms SR 14. derazios volgy
altalaban 15. futbhomok
felszin
16. medddhanydé

11. szamu abra. Dunaujvaros kornyezetének geomorfoldgiai térképe
Forras: Szerk.: BALOGH J. 2011)

2014. december 10-én kisebb partfalomlas tértént a Balatonboglari Vardomb
északi oldalan, a Suzuki autdszalon feletti részen. A Katasztréfavédelem altal
végzett helyszini szemle jegyz6konyve szerint a leomlott homokos talaj
mennyisége kb. 10 m3 volt. Az omlas nem veszélyeztetett lakoépuletet és

emberi életet.
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2015 Januar 25-én tamfalkévek hullottak a sinekre a Déli palyaudvari vasuti
alagut kelenfdldi oldalan, masnap pedig a tamfal is megcsuszott. A MAV Zrt. a
tamfal els6 megcsuszasakor lezarta az alagutnal Iévé egyik vaganyt és
atszervezte a Déli palyaudvar kozlekedését, januar 31-én pedig teljesen lezarta
a palyaudvart.

7. kép: Déli palyaudvari rézslicsuszas

(Forras: http://kozpontban.hu)
8. Foldmegtamasztasok mennyiségi kockazatelemzése

8.1 Hibafa- és eseményfa-elemzés médszere

A nemzetkozi gyakorlatban kulonb6z6 elemzési moddszerek terjedtek el a
foldcsuszamlasok kockazat elemzésére. Ezek kozul az egyik az ugynevezett
hibafa- (FTA: Fault Tree Analysis) és eseményfa-elemzési (ETA: Event-Tree
Analysis) technikak. Mindkett6 mddszer ,hibrid” elemzési mddszernek
tekinthetd, hiszen a mennyiségi (kvantitativ) és a mindségi (kvalitativ)
kockazatelemzést is lehetdvé teszik.

A hibafa elemzési modszert els6ként Clemens mutatta be 1993-ban, majd ezt

kovetdé évben, 1994-ben Goldberg és tarsai egy NASA tanulmanyban
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ismertették ezzel kapcsolatos kutatasaikat. ABONYlI ES FULEP [2014]
jegyzetukben részletesen ismertetik a modszer Iényegét:

A hibafa-elemzés (Fault Tree Analysis — FTA) egy adott balesetre vagy sulyos
rendszerhibara (csucsesemeény) o0sszpontosit, és az esemeény okainak a
meghatarozasahoz ad eljarast. A hibafa olyan graf, amely a berendezés
meghibasodasainak (minimalis hibaesemény kombinacidk), a nem fuggetlen
meghibasodasoknak és az emberi hibdknak a kérdéses csucseseményt
eredményez6  kulonboz6  kombinacidit jeleniti meg. A minimalis
metszethalmazok meghatarozasahoz a Boole-algebra szabalyait alkalmazzak.
Az elemzés soran alkalmazott szamszerlsités kulonbozéképpen térténhet, pl.
az alapesemény valdszinlségének kozvetlen becslésével, kinetikus elmélet
alapjan, Markov-lancok vagy Monte Carlo szimulaci6 alkalmazasaval. A hibafa-
elemzés, mint mindségi elemzési modszer er6ssége az, hogy meghatarozhatdk
azok a berendezés-meghibasodasi, nem flggetlen meghibasodasi és emberi
hiba kombinacidk, amelyek a karos kovetkezmény kialakulasahoz vezethetnek.
Ezzel az elemzbnek lehetésége nyilik arra, hogy megel6z6 intézkedésekkel az
alaphibakat célozza meg, és csokkenthesse a bekovetkezési gyakorisagokat. A
hibafa elemzés altalanosan alkalmazhat6 barmilyen rendszer esetében.”

Az esemeényfa-elemzést az 1970-es évek elején kezdték alkalmazni, olyan
helyzetekben, ahol a hibafakkal valé rendszermodellezés kezelhetetlenul nagy
modelleket eredményezett volna. A médszerének lényege ABONYI ES FULEP
[2014] alapjan a kovetkez6kben adhaté meg:

Az eseményfa elemzés egy elére haladd (bottom-up), lentrél felfele épitkezé
szimbolikus logikai modell, melyet mind a meghibasodasi-, mind a
sikertartomanyban generalunk. Az eseményfa lényegében egy feltételezett
kezdeti esemény altal kivaltott védelmi mikodések kvalitativ reprezentacioja,
egy binaris eseménylanc logika. A kezdeti esemény ebben az esetben lehet
akar egy meghibasodas, vagy uzemzavar, de egy helyes, normalis mddon
uzemel6 berendezés is. Egy altalanos eseményfa a rendszer minden
lehetséges muikodési utvonalat, sorozatat abrazolja, a kezdeti eseménybdl

kiindulva.”
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8.2 Kockazatértékelési matrix

ABONY! ES FULEP [2014] munkdja alapjan elmondhaté, hogy a
kockazatértékelési matrix nem mas, mintegy kvalitativ kockazatértékelési
eszkdz. Elénye, hogy a mddszeres mérndki munkat megfeleléen tamogatja. igy
a tarozok kockazatértékeléséhez is hatékony segitséget nyujthat. A technika
alapjat a kovetkezmény sulyossaga és a bekovetkezés gyakorisaga altal
definialt koordinata rendszerben az azonos kockazati szinteket jelenté pontokat
O0sszekotd, ugynevezett iso-kockazat gorbék képezik. A gorbéket a kockazati

matrix cellai kozelitik (lasd: 15. szamu abrat).

A
A kockazati sikot cellakra
* osztjuk, ezzel egy kockazati
matrixot kapunk
()]
\.3 1 .
n
g F|E | D|Cq| B | A
= \
o] |
[
~1 \%
> ﬂ Il.
- ;oo # O
Valdszin(iség ES
=L
. . "3
A celldk a folytonos iso-kockazati
hatarokat kévetik a felytonos kockazati V.
sikon.
Valdszinliség

12. szamu abra: Az iso-kockazati gorbék kozelitése a kockazati matrix
cellaival.
Forras: Abonyi és Fulep [2014].

ABONY!| ES FULEP [2014] leirasa alapjan az alkalmazas folyamata a
kovetkezd:

,1. Kategorizald a nem kivant események bekdvetkezési valdszinlségét. A
technika szubjektiv, igy ennek megfeleléen a kategoriak: gyakori, valoszind,
alkalmi, a tavoli jov6ben talan varhato, valoszinitlen és lehetetlen (a MIL-STD-
882C szabvany szerint a kovetkez6 angol kifejezéseket alkalmazhatok:

frequent, probable, occasional, remote, improbable, and impossible).
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2. Kategorizald a kovetkezmény sulyossaganak mértékét szubjektiv
kovetkezményi skalat alkotva, mint példaul katasztrofalis, kritikus, marginalis,
elhanyagolhato.

3. Készits egy matrixot a két valtozo felhasznalasaval. Kdzelits az iso-kockazati
gorbéket a matrix cellaival. A matrix cellai rogzitik a kockazat elfogadhato
ertekét. Fontos megjegyezni, hogy az elfogadhat6 kockazat értékét nem az
adott kockazatot elemz6, hanem a kockazatmenedzsmentet végz6k hatarozzak
meg.

4. Kalibrald a kockazati matrixot egy — egy cella kivalasztasaval és a
gyakorlatban el6forduld veszélyhelyzet hozzarendelésével. E veszélyhelyzet
ismerdés kell, hogy legyen az elemzd szamara, illetve meghatarozhaté kell hogy
legyen annak elfogadhatésaga. Ez és mas hasonlé jellegi kalibraciés pontok
benchmarkként szolgalnak a tovabbi, adott esetekhez hasonlé kockazatok
értékelésében.”

8.4 A kockazatértékelésnél alkalmazott modszer

A vizsgalatok elsdé fazisaban ellendriztem a kritikus keresztmetszeten a
rézslstabilitast a GeoS program segitségével.

A vizsgalatokhoz a 2013. évi készitett talajvizsgalatok eredményeit hasznaltam,

figyelembe véve a régebbi eredményeket is.

8.5 A mennyiségi kockazat elemzésem adatai
A vizsgalt tdmfal esetén az alabbi csucsesemények vezethetnek rendkivali
események, illetve sulyos balesetek bekdvetkeztéhez:

e atamfal alatt csuszo lap alakul ki,

e tamfal tobnkremenetel.

Tovabbiakban a tamfal tdnkremenetel csucseseményt vizsgaltam.

Tamfal tonkremenetel alatt azt definialom, hogy a tdmfal szerkezete egy vagy
tobb keresztmetszeten belll allékonysaganak olyan mértékl leromlasat,
deformaldédasat, amely a tamfal és rézsl részleges sérulésével vagy teljes
allékonysagvesztésével jar.

A tamfal tonkremenetelét a kovetkezd események okozhatjak:

o telitddb altalaj és viznyomas egyuttese,
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e szivargok tonkremenetele,
e kibillenés,
e altalajtorés,

e rézsilicsuszas.

4 N

Tamfal tonkrementel

\_ J

Telit6d6 talaj Szivargdk

Rezslcsuszas és viznyomas tonkremenete Kibillenés Altalajtorés

egyuttese le

13. Abra: Tamfal tdnkrementekhez vezeté események
»Esemény” megnevezés Bekovetkezési
valésziniiség

Telit6do talaj és viznyomas 0,001
egyuttese
Szivargok tonkremenetele 0,001
Kibillenés 0,0002
Altalaj torés 0,0006
Rézslicsuszas 0,001

16.Tablazat: Eseményekhez rendelt bekovetkezési valdszinliségek
(Forras: Elek B. 2015)

A 16. tablazatban a gatsérulést kivaltd ,Események” és azok bekovetkezeési
valészinlisége talalhatd. Ezek az ,Események” ugyanazon kivaltd okokra
vezethetbk vissza, melyek logikai kapcsolatat mutatja be az alabbi (16. abra)
hibafa.
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8.6 Hibafa-elemzés

A gyakorisagelemzés soran a hibafa elemzés moddszerét alkalmaztam. Az
egyes alapesemények bekovetkezeési gyakorisagat az alabbi kategoria rendszer
(17. tablazat) szerint értékeltem. Az alkalmazott kategoériarendszert mind hazai
és nemzetkézi kutatasokra, mind pedig sajat lUzemeltetdi tapasztalataimra

alapoztam valamint a konzulensem segitségével hataroztuk meg.

KATEGORIAK VALOSZINUSEG
Nagy valdszinliségi >0,5; 0,5-1,0
i 0,1-0,5
Valészinl
Mérsékelten valdszini 0,001-0.1
Nagyon kicsi. 0,0001-0,001
valdszinliségu
Valdszeritlen <0,0001
17. Tablazat: Valosziniségek szamszerisitése

(Forras: Elek B. 2015)
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Esemény (pl:
talajtorés)

T

Technolédgiai
miatt kovetkezik
be

Meteoroldgia okok
miatt

) g

Egyéb okok
miatt

@] Alultervezett tamfal

@_| Csapadék mennyiség
szélsGséges valtozasa

Domind hatas,
becsapddas

Szélirany és

@—]Alultervezett szivargs | = szélsebesség

valtozasa

Foldrengés

Elégtelen
reagdlas

@— Rossz kivitelezés

Nem tervezett
atalakitas

Rossz viz
elvezetés

Terror

NoOvényzet hatdsa
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Rossz viz
elvezetés

7 2 r

Nincs Megszegik a

. . Nem mikodik a -
technoldgiai . . technoldgia
technolodgia

utasitas utasitast
Elégtelen
reagalas
Nincsen kiépitve Nem jelez a A monitoring
monitoring monitoring rendszer nincs
rendszer rendszer Uzemeltetve

14. Szamu abra: Hibafa elemzés

A hibafa-elemzésnél azonositasra kerult az 0Osszes olyan alapesemény,
amelyek o©nall6 vagy egyuttes bekovetkezése a fentiekben bemutatott
.Események” (altalajtorés, Kkibillenés, rézslcsuszasok, telitédé talaj és
viznyomas egyuttese, szivargdk tonkremenetele) bekdvetkezéséhez vezet 15.
Abra. Az alapeseményeket azok bekdvetkezési valdsziniiségével egyiitt 9.
szamu melléklet részletezi. A hibafa elemzésen a vagy kapukat piros pontokkal
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jeloltem téglalappal a kis eseményeket, hatszoggel azon eseményeket melynek
bekdvetkezése mas eseménytdl fligg.

Az ,Esemény” bekdvetkezési valdszinliségének értéke: 2,13, azaz a nagy
valészinliségl kategoriaba tartozik.

Fontos itt megemliteni, hogy az ,Esemény” |étrejotte nem fog feltétlenil tamfal
tonkremenetelt eredményezni.

A tamfal tonkremenetel csucsesemény — az azt okozd valdszinliségeket
figyelembe véve —tovabbi vizsgalatokat igényel

Az ,Esemény” (pl. altalajtorés, sullyedés, szivargdok tonkremenetele,
rézslicsuszasok, telitéd6 altalaj) az alabbi esetek egylttes fenndllasa esetén
kovetkezik be:

Alapesemények hozzajaruldsa az

n 4 n
Eseményhez
B Megndé a csapadék
B Nincs technoldgiai utasitas
0%
0% _|~0%
0% -, 0% 0% M Elégtelen reagdlds

B Technoldgia megszegése

B Nem m(ikédé technoldgia

B Monitoring rendszer nincs
Uzemeltetve

B Monitoring rendszer nem
mukaodik (nincs)

B Nem jelez a monitoring
rendszer

4. Diagram: Alapesemények hozzajarulasa az eseményhez.
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A fenti elemzés szerint (4. diagram) az ,Esemény”’ bekovetkezte tobb
eseményhez kothetd legtobb a vizelvezetés nem megfelel§ kialakitasara és
fenntartasa vonatkozik. A  tamfal tonkremenetel csucsesemeény
kovetkezményeit a 12. szamu melléklet eseményfa elmézésében foglalom

Ossze.

Kovetkezmények

Katasztrofalis

Elhanyagolhaté 1 | Nem jelentos 2 5

Nagyon magas
5

Magas
4

Atlagos
3

Alacsony
2

Nagyon alacsony
1

15. Abra: Kockéazat értékelési matrix

e Z0ld mez6: Elfogadhaté kockazat, kilondsebb védelmi intézkedésekre
nincs szukseg.

e Sarga mezb: Magas kockazat, az uUzemeltetbnek koltség-haszon
elemzéssel kell megallapitani a kockazatcsokkentés mikéntjét.

e Piros mez6: Elfogadhatatlan kockazat, az Uzemeltetének megel6z6,
vészelharité és redundancia ndveld intézkedéseket kell foganatositani a
kockazatcsokkentés érdekében.

8.8 Valosziniiségi skala

¢ Nagyon alacsony: llyen tipusi meghibasodasrol az iparban nincs adat, a
gyakorisag kisebb, mint 10-4/év.

e Alacsony: llyen tipusu meghibasodas az iparban mar el6fordult,
gyakorisaga kisebb, mint 10-3/év

e Atlagos: llyen tipusi meghibasodas az iparban mar eléfordult

néhanyszor, gyakorisaga kisebb, mint 10-2/év
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e Magas: llyen tipusu meghibasodas egy évben tdbbszor is eléfordulhat a
teljes ipari strukturat tekintve, gyakorisaga kisebb, mint 10-1/év

e Nagyon magas: llyen tipusi meghibasodas egy évben tobbszor is
eléfordulhat egy vallalatnal, gyakorisaga nagyobb, mint 10-1/év.

8.9 Sulyossagi skala

e Elhanyagolhaté: Kisebb mértékli személyi sérlléssel jar és nem okoz
termeléskiesést.

e Nem jelentés: Munkaid6 kieséssel jaro sérulés, kisebb karok, és kis
mértékl termeléskiesés.

e Sulyos: Sulyos sérulés, karok és részleges leallas.

e Jelentés: Maradando sérllések és egészségkarosodasok, komoly karok
és

e termelésleallas.

o Katasztrofalis: Egy vagy tobb halalos baleset, kiterjedt karok, hosszu

idejd termelésleallas.

Az eddigi vizsgalataim alapjan a valészinlségi skalan atlagosnak minésiteném.
A sulyossagi skalan sulyosnak minésitem. Az anilin toxikus tulajdonsagai miatt,
valamint ha anyag szabadul ki azonnali beavatkozas esetleges részleges
leallast idézhet eld.

A matrixban igy sarga mezdébe kerll, vagyis kockazatcsokkentd beavatkozasok
szukseégesek.

A tamfal és a nyomopadka sikeresen tartjak a foldtdomeget bar extrém
mennyiségl csapadék hatasara mar tdobb 10cm terepmozgasok kdvetkezhetnek
be. Ez nem ipari terllten is problémat jelentene, de egy veszélyes anyag tartaly
kozvetlen kozelében ez a kockazat nem engedhet6 meg. A tartaly biztonsagi
jelentésében a teljes keresztmetszeten torténd tonkremenetel van emlitve.

A Plaxis altal szamolt 20cm talajmozgas elegendé arra, hogy elszakitsa az
anilin tartadlyba érkez6 és tavozd vezetékeket vagy a tartaly szerkezetében

okozna kart.

8.10 Kovetkezmények meghatarozasa: allékonysagvizsgalat
Azt vizsgaltam, hogy rézsiallékonysag vesztés esetén milyen hatassal van az

anilin tartalyokra.
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A tamfal tonkremenetel kovetkezményeit Plaxis 8x alkalmazas segitségével
véges elemes modellel vizsgaltam. A 2013-as talajvizsgalati jelentésben
szerepl6 talajadatokat alkalmazva valamint a 2011-es probafurassal feltart
tamfaladatokat figyelembe véve elkészitettem a terilet modelljét. Talajviz
szintnek kezdeti allapotban ugyancsak a 2013-as talajvizszintet vettem fel.

Az alkalmazas biztonsagot a tényleges és a stabilitashoz legalabb szikséges
belsé surlédasi szdg tangense, illetve a tényleges és a stabilitashoz

legkevesebb szikséges kohézié hanyadosaként értelmezi a Plaxis program:

tan® c

n= =—
tan®’ ¢

A fentiek szerinti csokkentd tényez6vel mindaddig valtoztatja a program a modellben
szerepl® anyagok nyirdszilardsagat,
tan® c

tan®' = ¢l =—
n n

amig, csak a mozgasok nem novekednek korlatlanul. A csokkent6 tényez6
lehetséges maximuma adja az allékonysagi biztonsag értékét.

Mélyépitési létesitményeknél szokas:1,5-0s biztonsaggal szamolni.

A szamitott biztonsagi tényez6:

n=1,45.

Az agyag dtdzdsdanak hatdsvizsgdlata
Ekkor a terepszinttél a B agyag rétegig atazott agyaggal szamoltam és a
rézslszinten lévo talajviz-tukorrel.
A viznek kett6s hatasa van:

e nyomast gyakorol a megtamaszto szerkezetre,

e rontja az agyag szilardsagi tulajdonsagait.
Ez utobbi hatast egy csokkentd szorzéval vettem figyelembe a kohézioban és
az O0sszenyomodasi modulusban. A fenti hatasok eredményeként a colopfal
elmozdul. A mozgas a csokkentd szorzé fuggvényében: 50 %-os csokkentésnél
mar nem stabil a megtamaszté colopfal, marpedig a viz hatasa még ennél is
nagyobb lehet. A falmozgas lehet billenés, ha a fels6 rétegek aznak el. llyen
lathato a 0+215 szelvény kornyékén. Ha mélyebben fekvé rétegben jelentkezik

a vizesedeés, eltolodas a kdvetkezmény, amely felszinmozgasokkal is jar.
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A nyomopadkat megsziintetve a modell szerint a tamfal valamint a rézsi
jelent6s allékonysag vesztést szenved ugyanannal a talajvizszintnél. Ez az
extrém Aallapot csak akkor jon létre ha a talaj minden szilardsagi értékét
elvesziti. A 2003-ban végzett laborvizsgalatoknal ,, A viz hatasara mozaikosan
szétes6 mintak kisérletei nem adtak értékelheté eredményeket,” Vagyis talaj
telitbdés esetén a nyirdszilardsagi paraméterek drasztikus valtozasa kovetkezik
be. Ezt figyelembe véve a rézsi stabiltasa nem garantalhaté a 2010-es

id6jarashoz hasonlo kériimények kozott.

9. Osszegzés a konkluzié

A dolgozatomban bemutattam egy olyan foldmegtamaszté rendszert, amely
elérte a hasznalhatosagi hatarallapotat.

A tamfal egy fels6 kuszOboOs veszélyes ipari létesitmény mellett talalhato
kozvetlendl, igy ez a mitargy mindenképpen kiemelt figyelmet érdemel.

A dolgozat elején roviden bemutattam, hogy a Cég milyen jelentés gazdasagi,
kulturalis és szocialis befolyassal bir nem csak a kozvetlen kornyezetére,
hanem az orszagra is. A késObb részleteztem a teruleten tortént eseményeket,
amelyek a jelenlegi helyzet kialakulasahoz vezettek.

A dolgozatom tovabbi részében részletesen ismertetem a terlleten végzett
talajfeltarasokat, azok milyen rétegz6déseket allapitottak meg, mekkora
tertletet érintettek, valamint a mért talajvizszinteket. A talajvizsgalati jelentések
egybehangzéan a nyomas alatti talajviz réteget és a telitbdés miatti
nyirdszilardsag csokkenéssel magyarazzak a tamfal mozgasat.

A geotechnikai dokumentacid részeként bemutattam tobb helyreallitasi
javaslatot.

A javaslatok kozul a mélykutas viztelenités és a kavics ejté kutas rendszert
dolgoztam ki részletesen.

A dolgozat masodik felében a talajmozgasok kockazataival foglalkoztam.
Kutatasokat végeztem a lejtbmozgasokhoz kapcsolédd katasztrofak idébeli
alakulasardl, vilagszerte és hazankban.

Megvizsgaltam hibafa elemzéssel, hogy a dolgozat els§ felében bemutatott
rézsl —jelenlegi allapotaban - a kdzvetlen kozelében talalhato 1étesitményekre
milyen kockazatot jelent.
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Az elemzésben szerepl6 eseményeket modelleztem.

A tamfal jelen pillanatban allékony, de egy,- a mostani extrém id6jarasi
tendencidk alapjan valdszinisitheté -, csapadékos par hénap alatt ismét
elérheti a hasznalhatésagi hatarallapotot.

Fontosnak tartom, hogy a telepitett monitoring rendszert rendszeresen
ellendrizzék, illetve megfelel6 mikodéseét biztositsak.

Bizom abban, hogy a helyreallitasi javaslataim kdzul valamelyiket végrehajtjak
ha erre nincsen lehetéség a kdzel jovdében, készitenek egy akcidtervet, amely
tartalmazza a monitoring rendszer jelzései alapjan végrehajtandé mdiszaki
megoldasokat, a tartalyok valamint a sokristalyosito Uzem biztonsagos

mikodéséhez.
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Rajzi mellékletek:

GT-1 Szamu: 2003 terep

GT-2 Szamu: Talajfeltarasok

GT-3 Szamu:2003 B-B

GT-4 Szamu:2003 A-A

GT-5 Szamu:2011 C-C

GT-6 Szamu:2011 D-D

GT-7 Szamu:2013 E-E

GT-8 Szamu:2013 F-F

GT-9 Szamu:2013 G-G

GT-10 Szamu: Tervezés 2 Helyszinrajz
GT-11 Szami: Tervezés 2 Altalanos metszetet
GT-12 Szami: Tervezés 1 Altalanos metszet
GT-13 Szamu: Mélykut altalanos metszete

GT-14 Szamu: Tervezés 1 Helyszinrajz

Mellékletek:

1. Hivatkozas jegyzék
1.http://www.google.hu/-légifelvétel a Ceégrél

2. Gabor 2011. marcius 21-i fénykép felvétele a tamfalrol
3. Google maps tamfal elhelyezkedés

4. http://map.mfgi.hu/fdt100/ Magyarorszag Foldtani Térképe

5. http://fold1.ftt.uni-miskolc.hu/~foldshe/mof04.htm, Talajvizsgalati jelentés és

szakert6i vélemény)
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6. Foldrengés.hu: Magyarorszag szeizmikus zonatérképe

7. MSZ EN 1998-1/2008, Tartoszerkezetek tervezése foldrengésre 1. rész:
Altalanos szabalyok, szeizmikushatasok és az épiiletekre vonatkozé szabalyok:
32 oldal 3.1-es tablazat

8. MSZ EN 1997-1:2006 Geotechnikai tervezés 1. rész: Altalanos szabalyok

9. MSZ EN ISO 22475:2006 Geotechnikai vizsgalatok. A mintavétel modszerei
és a talajviz mérése 1. rész: A megvaldsitas mlszaki alapelvei

10. MSZE CEN ISO TS 17892-1:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok
laboratériumi vizsgalata 1 rész: Viztartalom meghatarozasa

11. MSZE CEN ISO TS 17892-4:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok
laboratériumi vizsgalata 4. rész: Szemcseeloszlas meghatarozasa

12. MSZE CEN ISO TS 17892-5:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok
laboratoriumi  vizsgalata 5. rész: Kompresszios vizsgalat l|épcsézetes
terheléssel.

13. MSZE CEN ISO TS 17892-10:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok
laboratériumi vizsgalata 10. rész: Kdzvetlen nyirdvizsgalat

14. MSZE CEN ISO TS 17892-12:2006 Geotechnikai vizsgalatok. Talajok
laboratoriumi vizsgalata 12. rész: Az Atterberg-hatarok meghatarozasa

15. Vizsgalati jelentés 2003. GEOPANNON Kft. laborkisérleti eredményeik Cég
rendelésére

16. Vizsgalati jelentés 2007, 2007. Szakvélemény C. Zoltan Cég rendelésére
17. Vizsgalati jelentés 2011. Cég rendelésére

18. Vizsgalati jelentés 2013 Cég rendelésére

19. BMEEOVVAT27 segédlet: Vizkarelharitds Az épitész-és az épitbmérnok
képzés szerkezeti és tartalmi fejlesztése HEFOP:2004/3.3.1.

4.3.5. fejezet: Nyomas alatti talajviz elvezetés fuggbleges drénezés, vagy
mélykutas viztelenités

20. Kecskés Gabor- Szoboszlai Béla Geotechnikai Epitésféldtani utmutatd I
rész 4. fejezet Magyarorszag foldjének kialakulasa 91-117. oldal

21. Dr. Bartos Sandor-Kralik Béla Mélyépités Il.. Rézsik allékonysagi vizsgalata
52.0.

22. Bruckner Gy6z6: Szerves kémia, Il-1-es kotet
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23.

http://www.theguardian.com/education/2001/aug/25/research.highereducation,

https://en.wikipedia.org/wiki/Toxic_oil_syndrome)

24. dr. Szepeshazi Rébert Geotechnika-. Gravitacios lejtémozgasok
26. Petley, D. Geology http://dx.doi.org/10.1130/G33217.1 (2012).

27. http://www.statista.com/statistics/267837/economic-damage-caused-by-

mudslides/). Féldcsuszamlasok okozta karok gazdasagi nagysagai

28. Jakab G.-Szalai Z. -Balogh J. A talajpusztulas mint potencialis
katasztrofaforras:

Dunaujvaros kornyezetének geomorfoldgiai térképe 2011.

29.http://kozpontban.hu:Déli palyaudvari rézsiicsuszas

30. Dr. Abonyi Janos — Dr. Fulop Timea , ztonsagkritikus rendszerek 2014. 1.3.
fejezet kockazatértékelési matrix, 6. fejezet: hibafa elemzés, 8. fejezet:
esemeényfa elemzés

31. 253/1997 (XI11.20.) Kormany rendelet. Az orszagos telepulésrendezési és
épitési kovetelményekrdl

32. 219/2011. (X.20) Kormany rendelet:a veszélyes anyagokkal kaocsolatos
sulyos balesetek elleni védekezésrdl

33. 34/2015. (lI. 27.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezésrél szolé 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet
modositasarol, valamint az egységes kormanyzati ugyiratkezel6 rendszerrel
0sszefuggd egyes kormanyrendeletek modositasarol

34. Budapest Epités-hidrologiai Atlasz (FTV 1988)

35. Plaxis sofver

36. http://www.epinfo.hu/

36. Elek B. 2015. Szakdolgozat

2. Képek abrak és tablazatok jegyzéke

A szakdolgozat abrainak listaja

1. sz. abra: Cég terlleti felosztasa.

2. sz. abra: Szivargé kialakitasa
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. sz. abra: Szivarg6 kialakitasa 0+200 metszetben
. sz. abra: Tamfal elhelyezkedése

sz. abra Magyarorszag Foldtani Térképe

sz. abra: Magyarorszag szeizmikus zonatérképe

. sz. abra: A mélykutak (fuggdleges drének) szamitasi jellemz6

© N O O A~ W

. sz. abra. A fuggbleges drén (mélykut) altalanos kialakitasi modja

9. sz. abra: vizsgalt terllet vazlata.

10. sz. abra: Féldcsuszamlasok 2004-2010 kdzott.

11. sz. abra. Dunaujvaros kornyezetének geomorfoldgiai térképe

12. sz. abra: Az iso-kockazati gorbék kozelitése a kockazati matrix cellaival..
13. sz. dbra: Tamfal tdnkrementekhez vezet§ események

14. sz. abra: Hibafa elemzés

15. sz. abra: Kockazat értékelési matrix

A szakdolgozat képeinek listaja

1. Szamu keép: A Cég

2. Szamu kép: Rézsl kép: Sajat fotd (2015.10.05)

3. Szamu kép: Felszinemelkedésre utald karok a tamfal labanal Kép: C.
Zoltan:2007

4. Szamu kép A tdmfal deformalédva Kép: K. Gabor (2009)

5. Szamu kép Telepitett ndvényzet, nyomopadka Kép: K. Gabor 2011. marcius
21-i felvétel

6. Szamu kép Tamfal és kornyéke 2015 6szén. Kép: Sajat fotd. 2015.10.

7. Szamu kép: Déli palyaudvari rézslicsuszas (Forras: http://kozpontban.hu)

A szakdolgozat diagramjainak listaja

1. sz. diagram: 206-os jelti pont mozgasai.

2. sz. diagram: a Ceég teruletén meért csapadék mennyiségek 1996-2015-ig
terjedd idészakban.

3. sz. diagram: Foldcsuszamlasok okozta karok gazdasagi nagysagai

4. sz. diagram: Alapesemények hozzajarulasa az eseményhez.

A szakdolgozat tablazatainak listaja
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16.
17.

. 8Z.
. 8Z.
. SZ.
. SZ.
. 8Z.
. 8Z.
. SZ.
. SZ.
. 8Z.
. 8Z.
11.
12.
13.
14.
15.

SZ

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

SZ.

tablazat. Forras: MSZ EN 1998-1/2008, 32 oldal 3.1-es tablazat
tablazat: talajfeltarasok és talajvizszintek

tablazat: 2003-as @ és c értékek 6sszehasonlitva korabbi adatokkal.
tablazat: 2003-as talajrétegz6dés és talajjellemzék

tablazat: 2007. talajfizikai jellemz&k

tablazat.

tablazat. ,A” jell anyag

tablazat: ,B” jell agyag

tablazat: ,C” jelt agyag

tablazat: ,D” jelG homok

tablazat Talajjellemzdk

tablazat: 2003-as talajviz adatok

tablazat 2011-es talajviz adatok.

tablazat: 2013-as talajviz adatok

tablazat: Gravitacios lejtémozgasok

tablazat: Eseményekhez rendelt bekdvetkezési valdszinlségek

.. tAblazat: Valészinliségek szamszerUsitése

3. Szamu melléklet: 2003 Laboratoriumban meghatarozott
talajfizikai jellemzok:
Kozepes agyag
természetes viztartalom (w): /%/ 17,8-29,7
plasztikus hatar (WP): /%/ 19,7-35,3
folyasi hatar (wL):/%!/ 43,4-65,1
plasztikus index (IP): /%/ 20,5-29,8
konzisztencia index (Ic): 0,8-1,6 atlag: 1,16
hézagtényezd (e) 0,71-1,02 atlag:0,79
telitettség (Sr): 0,67-0,94 atlag.0,83
térfogatslruseg: (p) /t/m3/ 1,70-2,02 atlag: 1,86
Kovér agyag
természetes viztartalom (w): /%/ 20,8-25,9
plasztikus hatar (wP): /%/ 21,7-29,3
folyasi hatar (Wi ):/%/ 53,4-68,3
plasztikus index (IP): /%/ 30,3-41,2
konzisztencia index (Ic): 0,9-1,2
hézagtényezb (e) 0,71-0,74
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telitettség (Sr): 0,91-0,92
térfogatsdruseg: /p (t/m3)/ 2,00-2,02
Agyagos iszapos homokliszt
Az 5F jel(i furasban észleltek, 4,5-5,0 m kozott.

iszap + agyagtartalom: /%/ 32,1-49,0
homokliszt-tartalom: /%/ 26,6-30,2
homoktartalom: /%/ 19,8-41,3
kavicstartalom: /%/ 0-0,9

meértékado szemcseatmérd: /dn , (mm)/  |1,0210-0,0655
egyenl6tlenségi mutato: AJ/ - |
ateresztbképessegi egyutthato: /k (cm/s)  11,9-107-17,7-10"5

hézagtényezb (e) 0,65
telitettség (Sr): 0,21
térfogatsiriseg: /p (t/m3)/ 1,71
surlédasi szog: /cp°/ 33,7
kohézi6: /c (KN/m2)/ 33.4

Homoklisztes, agyagos (iszapos) homok

A 4F, 5F, 6F jeld furasokban észleltek valtozé homokliszt, agyaq, iszap

tartalommal.

iszap + agyagtartalom: /%/ 21,0-43,8
homokliszt-tartalom: /%!/ 24 .8-26,6
homoktartalom: /%!/ 31,5-52,6

kavicstartalom: /%!/

mértékadd szemcseatmérd: /dm

(mm)/

0,0347-0,1052

egyenlétlenségi mutato: AJ/ 23,5

szivargasi tényezd: /k (cm/s)/ 1,9*10-2- ( 3,6"10-5
térfogatslriseég: /p (t/m3)/ 1,80 (becsitilt)
surlédasi szdg: /cp0/ 28 (becstilt)
kohézid: /c (KN/m2)/ 10 (becsitilt)
agyagos homok

természetes viztartalom (w): /%/ 23,2-26,3

hézagtényez6 (e) 0,65-0,77

telitettség (Sr): t 0,21-0,94
térfogatslriseég: /p (t/m3)/ 1,71

surlédasi szog: /cp®/ 34,9

kohézi6: /c (KN/m2)/ 371

Homokos, kozepes agyag

természetes viztartalom (w): /%/ 18,3-27,2
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plasztikus hatar (WP): /%/

19,9-34,2

folyasi hatar (wl):/%/ 42,4-58.4
plasztikus index (Ip): /%/ 21,3-25,2
konzisztencia index (Ic): 0,9-1,2

hézagtényezé (e) : 0,69-0,93
telitettség (Sr): 0,66-0,91
térfogatslriseég: /p (t/m3)/ 1,81-2,01
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7. Abra: 6sszenyomoédasi modulus a CPTU szondazas adatai alapjan
5. Szamu melléklet: 2011 talajfeltaras rétegek részletes ismertetése

Agyagok és iszapok (valyogok)

Az adott telephelyen a rarakédott kézetes réteg finomszemcsés miocén korabeli
(tercier) Uledékekbdl all, amelyet helyenként és mélységben valtakozva
agyagnak vagy iszapnak kell tekinteni. A legfels6, kissé nedvesebb talajzonatdl

eltekintve a feltart agyagban és iszapban viszonylag csekély volt a viztartalom.
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Konzisztenciaja altalaban merev. A mélyebben fekv6 részekben egyre inkabb
keményedd, részben nagy keménységu kotott talajokat is tartak fel.

Azon laboratériumi kisérletek alapjan, amelyeket a korabbi altalaj-vizsgalatok
keretében végeztek el, ezeknek az agyag- és iszap tipusu anyagoknak
kozepest6l a kifejezetten jellegzetesig terjedd képlékenysége van.

Ezekben a talajokban a f6 alkotokon — agyag és iszap — kivul valtozé
részaranyban kimutathatd homokos és kavicsos hozzakeveredett anyag is. A
kavicsos részek részben kvarc-, részben agyag-gorgetegbdl allnak. Ezen

tulmenden a rétegekben gyakran fordulnak elé ésmaradvanyok (fossziliak).

A furasi magokban szamos elvalasi hatarfeluletet, mint példaul ferde
hasadékokat és csuszasi fellleteket regisztraltak. Ezek a k&zetszoveti
képzddmények az agyag- és iszaprétegek tektonikai igénybevételére és nyird

alakvaltozasaira utalnak.

Homok
A BK 2, BK 3 és BK 6 j. furatokkal az agyag és iszap alsé tartomanyaban egy
kozbetelepllt réteget mutattak ki finom- és kézepes minéségli homokbdl nagy

finomszemcse részarannyal.

Agyagkd

A BK 1, BK4, BK6 és BK 7j. pontokon az agyag és uledék talapzatan egy
0,7m-2,2 m vastagsagu er6sen meszes €s Osmaradvanyokat tartalmazoé
agyagké6-réteg kovetkezik. Ahogy az a BK 2 j. ponton lathato, hasonlé agyagko-

betelepulések nagyobb mélységben is el6fordulnak a homokkd rétegen belll.

A megfurt agyagké enyhén elmallott és keménysége a kismértékitdl kozepesen
keményig terjed. Lemezestdl taréjosig terjedd, vizszintesen elhelyezkedd
rétegzédése és ferdén lejté hasadékai vannak, amelyeken részben csuszasi

felUletek talalhatok.
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Barnaszén

Valamennyi helyen legalabb egy, részben azonban két (Ild. BK 1 és BK 4)
barnaszén-telepulést is feltartak 0,2m-0,9m rétegvastagsaggal. A
barnaszénnek a kevésbé elmallott allapotaban szamos ferde és fuggdleges
lefutasu hasadéka van csuszasi fellletekkel. A hasadékok felllete helyenként
feltnéen sima. A barnaszén konnyen hasithatdé és torékeny; a magrészt

nagyobb erékifejtés nélkul is szét lehet torni.

A vizsgalt terllet északnyugati részén fekvd BK 5 és BK 8 j. feltarasi helyen a
mar viszonylag felszin kozelben fekvé barnaszenet er6sen mallott allapotaban
talaltak. A mallasi folyamat kdvetkeztében a barnaszén er6sen szerves lagy

allagu agyag- ill. iszap-tipusu anyagga bomlott szét.

Homokké / mészkd / agyagkd

A felsd barnaszén-réteg alatt valamennyi furasi ponton egészen az elért legalso
mélységig mésztartalmu és gyakorta dsmaradvanyokban gazdag homokkdvet
talaltak egyedi mész- és agyagké-betelepllésekkel valamint vékony barnaszén-
csikokkal. Helyenként még a barnaszén folott is bukkantak mar iszapos-
agyagos homokkére (Id. a BK 2 és BK 3 j. helyet).

A homokkében csak kevés elvalasi fellletet észleltek; a kdzet féleg vastag-
tombos retegz6dési (rétegvastagsag > 0,3 m).

6. szamu melléklet: 2013-as furasok

BH-1 j. faras (156,30 mBf.)

A furas soran f6ként kotott talajrétegek jelentkeztek. 4,60 m mélységig
sargasszurke, rozsdafoltos merev kozepes agyag (1,=28,3%, 1.=0,99) talalhato.
Alatta 8,00 m meélységig szlrke merev kovér agyag (1,=33,5-44,2%, 1.=0,66-
0,89) kertilt feltarasra, a réteg felsé részén rozsdafoltos, homokos. 8,60 m-ig
szemcseésebb réteg, iszapos agyag (K=0%, H=9%, 1=62%, A=29%) talalhato,
ezt ismét kotott réetegek kovetik,

9,0m-ig sotétszurke, homokos gyurhatd kévér agyag (Ip=33,1%, 1.=0,75). 10,80

m-ig sotétszurke, merev kdzepes agyag (1,=28,9%, 1.=0,75) jelentkezett, ezt
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fekete, szenes merev kovér agyag (Ip=37,5%, 1.=0,80) kovette 12,90 m-ig.
Alatta szintén merev kovér agyag (Ip=33,8%, 1:=0,80) talalhatd, szirke szind,
14,40 m mélységig. Ezutan 10 cm vastagsagban szirke homokos agyagos
iszap (K=0%, FI=36%, 1=54%, A=10%) sav talalhaté. 14,50-17,90 m
meélységek kozott fekete, szurkefoltos merev kozepes agyag kerult feltarasra
(1p=27,2%, 1:=0,90). 20,30 m mélységig szurke, gyurhatdé kozepes agyag
(1p.=26,7%, 1,=0,72) taldlhaté. Ezt kovetéen 22,60 m-ig szurkésbarna,
aprokavicsos agyag jelentkezett, majd a furas talppontjaig, 25,00 m mélységig

csigamaradvanyos, kemény homokkovet tartak fel.

BH-2j. furas (156,30 mBf.)

A feltaras soran 4,60 m mélységig szurke, rozsdafoltos merev kdvér agyag
(Ip.=31,9%, 1.=0,93) jelentkezett. A rétegen belll 4,10-4,20 m kozott tézeges,
szerves sav talalhatd. 6,10 m-ig szlUrkésbarna, merev kozepes agyag
(1.=25,9%, 1.=0,85) kerult feltarasra. 9,20 m meélységig szlrke, meszes merev
kdzepes agyag (1p=29,0%, 1.=0,90) talalhatd, a réteg alsé része rozsdafoltos.
Alatta 9,60 m-ig sotétszirke, merev kdzepes agyag (l1p=29,4%, 1.=0,95)
jelentkezett. Ezt 30 cm vastagsagban sotétszurke agyagos homok (K=1%,
H=62%, 1=29%, A=8%) kovette. 9,90-12,40 m kozo6tt szirke merev kdzepes
agyag (1p=29,0%, 1:=0,90) kerult feltarasra. 12,90 m-ig sététszurke kemény
kovér agyag (1p=30,5%, 1.=1,07) taldlhat6. Ezutan 15,30 m-ig szurke kdzepes
agyag jelentkezett, konzisztenciaja alapjan kemeény, alatta pedig merev
(1,=21,5-26,8%, 1:=0,97-1,35). 17,0 m-ig sarga, margas kemény sovany agyag
(I,.=19,1%, 1:=1,05) jelentkezett. 19,60 m mélységig szlrke merev kdzepes
agyag (1,=20,6-29,9%, 1.=0,83-1,00) kerllt feltarasra. Ezt 21,7 m-ig szurke,
sargasszlirke merev kozepes agyag (1,=29,8%, 1.=0,78) koveti. 23,30 m-ig
szemcses reéteg talalhatd, sargasbarna, rozsdafoltos agyagos homok (K=0%,
H=72%, 1=17%, A=11%). 23,90 m-ig szurke agyag, utana 24,30 m-ig
sotétszurke, margas, szenes agyag kovetkezett. Ezt kdvetben a furas

talppontjaig, 25,10 m-ig fekete szén jelentkezett.

BH-4 j. furas (146,50 mBf.)
A feltaras soran els6kent merev kozepes agyag (1,=26,7-29,0%, 1.=0,80-0,94)
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jelentkezett 3,40 m mélységig. A réteg fels6 részén barna szing,
mészkonkrécidés volt, korlulbelil 2,50 m-ig, alatta kékessziurke szind,
homokosabb. Alatta 5,90 m mélységig valtozatos, szemcsés réteg kerilt
feltarasra, kékessziurke homokos agyag, mely 3,60 m kdrnyékén iszapos, 5,50
m-nél kavicsos. 8,10 m meélységig szurke, az alsdbb részeken fekete,
sotétszurke merev kdzepes agyag (lp=21,1-27,2%, 1.=0,79-0,80) talalhaté. 9,30
m-ig szirke kbdzepes agyag talalhatdé, melynek konzisztencidja puha és
gyurhaté (1,=22,8-29,5%, 1:=0,41-0,67). 12,50 m mélységig szemcses réteg,
szurke agyagos homok (K=3%, H=63%, 1=23%, A=11%) talalhato. Alatta
13,30 m-ig szurke, kemény kozepes agyag (Ip=25,8%, 1.=1,16) kOvetkezett. A
furas talppontjaig, 15,35 m-ig soététszirke, csigamaradvanyos homokkd

jelentkezett.

BH-5j. firas (146,50 mBf.)

A furas soran elséként 1,70 m-ig sarga, kemény kozepes agyagot (1,=26,2%,
I.=1,19) tartak fel. Alatta 3,60 m-ig sargasszirke, kemény sovany agyag
(1,=15,3-17,5%, 1=1,22-1,39) jelentkezett. 6,10 m-ig sargasszirke kemény
iszap (Ip=11,9-14,0%, 1=1,31-1,56) kovetkezett. Ezt kOvetben szirke, kemény
sovany agyag (Ip=14,2-18,8%, I.= 1,31-1,50) jelentkezett. Alatta 12,20 m-ig
fekete, szenes agyag talalhatd, melyet 12,90 m mélységig fekete szén kovetett.
Alatta szemcsés réteg kerllt feltarasra, 13,50 m-ig szlrke kavicsos iszapos
homok (K=28%, H=54%, 1=17%, A=1%) talalhaté. A furas talpaig, 15,90 m-ig
szurke, csigamaradvanyos, kemény iszapos homok (K=0%, H=75%, 1=22%,
A=3%) jelentkezett.

BH-6j. furas (146,50 mBf.)

A feltaras soran 5,60 m mélységig sargasszirke, kemény sovany agyag
(I,.=19,7-20,0%, 1:=1,07-1,09) jelentkezett. Alatta 9,20 m-ig szirke kemény
kozepes agyag (Ip=22,2-28,3%, 1.=1,05-1,06) talalhat6. Ezt kovetéen 10,00 m
meélységig cementaldédott homokkovet tartak fel, melyek 10,60 m-ig fekete szén
kovetett. Alatta 11,00 m-ig sargasszurke, szenes agyag talalhaté. 13,70 m-ig
sotétszirke, csigamaradvanyos, nagyon tomor iszapos homok (K=0%, H=79%,

1=19%, A=2%) talalhatd. A furas talpaig, 14,45 m-ig cementalodott homokkd
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jelentkezett.

BH7. faras

A feltaras a rendezett terepszintrdl kerult lemélyitésre (143,15 mBf.). A furas
soran 0,4 m melységig betontormelékes feltdltést talaltak. Ez alatt 9,8 m
meélységig szurkésbarna-szirkéssarga, homokos kemény kdzepes agyag (Ip=
21,7-25,8%, lc= 1,15-1,29) jelentkezett, melyet sotétszirke, er6sen meszes,
murvas, kemény kodzepes agyag (lp= 22,0%, lc= 1,17) valtott fel 10,2 m
meélységig. E homogén agyag réteget 12,1 m mélységig barna, szerves,
nagyon tomor agyagos homok/homokos agyag valtotta fel, melynek szerves
anyag tartalma az izzitasi vizsgalat soran lzz= 9,2-19,8%-ra adddott. A szerves
rétegeket 15,2 m mélységig sotétszlrke, csigas, tengeri maradvanyos sovany
agyag (Ip= 19,7%, lc= 1,28), majd 17,3 m melységig

sotétszirke, csigas, tengeri maradvanyos kemény kozepes agyag (lp= 28,0%,
Ic= 1,01) valtotta. Az agyagrétegek alatt 18.5 m mélységig sotétszurke, nagyon
tdomor, nagyon szerves, erésen meszes, murvas homokos agyagot harantolt a

furd. E réteg szervesanyag tartalma l.= 37,7%! Ezt kdvetben a furat talpaig
szurke, tdmor iszapos homok (1+A= 23%, H= 77%) jelentkezett.

BHS. fuiras

A furas soran feltart talajrétegz6dés gyakorlatiiag megegyezik a BH2
feltarasban feltartakkal. A 0,4 m vastagsagu zuzottk4 feltoltés alatt 9,8 m
mélységig homogén szurkésbarna-barnasszlrke, kemény kézepes agyagot (=
21,4-28,1%, l.= 1,01-1,13) harantoltak. Ez alatt sotétszurke, szerves, erdésen
meszes, murvas kemény agyag jelentkezett, melynek szerves anyag tartalma
l= 11,3%. A kotott rétegek alatt 15,5 m mélységig szirke, nagyon tomor,
agyagos homokot (I+A= 36%, H= 64%) tartak fel, melyet ujabb agyag rétegek
kovettek a feltaras talpaig, sorrendben 17,2 m-ig szurke, kemény sovany agyag
(le= 17,4%, l= 1,17), 18,4 m-ig szurke, csigas, tengeri maradvanyos, merev
kozepes agyag (lo= 28,5%, l.= 0,82), 20,0 m-ig szurke, csigas, kemény sovany
agyag (lo=17,8%, l.= 1,34).

7. Szamu melléklet: Szamitasi melléklet
1. Kut:

R
Q = (k *I(H?* — h?)/In (E)
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ahol:

Q — a kut vizhozama, m3/d,

k — a talaj szivargasi tényezbje, m/d,

H — az eredeti talajvizmagassag a vizzaro réteg felett az R sugaru koron, m,

h — a vizmélység a kutban, m,

R — a kut un. hatétavolsaga (meghatarozas példaul a R=3000 s vk képlettel
lehetséges), m,

ahol:

R — a hatétavolsag, m,

s — az un. lehuzas mértéke, m (s = hz— ho),

k pedig a szivargasi tényezé m/s!-ban

BK 1 ujolagos emelkedés 29-30 4-10° m/s
BK 2 ujolagos emelkedés 29 -30 3+107 m/s
BK 3 ujolagos emelkedés 29 -30 3+10-° m/s
BK 3 feltoltéses kisérlet 27-30 2+10° m/s
BK 4 ujolagos emelkedés 17-18 6+107 m/s
BK 6 ujolagos emelkedés 19-20 6107 m/s

r—a kut (belépési fellletéhez tartozd) sugara, m.

Mo=4,4m

$=5,42m

H=16,1-4,4=11,7m

h=5,0m

k=4*10"°m/s

R=3000 s vk =3000 * 5,42 * V4 * 10-6=R=32,52m

Vizhozam szamitas

R
Q = (k+II(H* — h*))/In (ﬁ)
Q=33,6m°/d
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8. Szamu melléklet: Anilin tulajdonsagai (Forras: Wikipédia)
Kémiai tulajdonsdgai

Az anilin oxidaciora érzékeny, ezért a kezdetben szintelen vegyllet sarga, majd
barna szinl lesz, majd elgyantasodik. Az oxidacié soran gyakran kulonféle
termékek bonyolult elegye képzddik Lugos kézegben (példaul klormészoldattal
vagy kalium-permanganattal) végzett oxidaciéjanak a f6 termékei a nitro-benzol
és az azobenzol. Savas kozegben kromsavval vagy kloratokkal végzett
oxidacidja mas iranyu, ilyenkor polimolekularis atalakulasi termékek képzddnek,

ilyen példaul az anilinfekete. Ezek krémsavas oxidaciokor lebomlanak.

Gyenge bazis, még a lakmusz szinét sem valtoztatja kékre. Az anilin soi
allandd, kristalyos vegylletek, de vizes oldatban hidrolizalnak, emiatt az oldat

savas kémhatasu.

Elettani hatdsa

Mérgezd hatasu vegyulet. Komoly artalmakat okozhat a gézeinek rendszeres
vagy tartésabb belégzése. Az aniling6zok belégzése kékulést okoz az ujjak
hegyén, az ajkakon és a flulon. Fejfajast, émelygést szédulést is kivalthat.
Krénikus mérgezés esetén elsésorban az idegrendszerre hat. Felszivdédhat a
béron at is.

Az anilin Eu osztalyozas értelmében toxikus (T), kornyezetkarositd (N),

karcinogeén (3. kat), mutageén (3.kat).

A veszélyes anyagokat, a veszélyes keverekeket és azon keverékeket,
amelyek legalabb egy veszélyes anyagot tartalmaznak, a 2000. évi
XXV.torvény és a veégrehajtasara kiadott kulon jogszabaly szerint kell

osztalyozni, csomagolni es feliratozni (cimkézni).

A veszélyességi besorolast veszélyjellel és veszélyszimbolummal és/vagy R
mondattal (a veszélyes anyag vagy keverék hasznalataval jaré kulonos
kockazatokat megjeldld, az egészsegugyért felelés miniszter altal

meghatarozott szabvanymondatokkal), valamint S mondattal (a veszélyes
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keverék biztonsagos hasznalataval kapcsolatos, az egészségugyért felelbs

miniszter altal meghatarozott szabvanymondatokkal) jel6ljuk.

R mondat és R szam: a veszélyes anyagok, illetve a veszélyes

keverékek kockazataira utalé mondat, illetéleg e mondat sorszama

S mondat és S szam: a veszélyes anyagok, illetve a veszélyes
keverékek biztonsagos hasznalatara utalé6 mondat, illetve e mondat

sorszama.

Anilinra vonatkozo R mondatok

R23/24/25 Belélegezve, bérrel érintkezve mérgez6.

R40 Rakkelté hatas korlatozott mértékben bizonyitott.
R41 Sulyos szemkarosodast okozhat.
R43 Bérrel érintkezve tulérzékenységet okozhat (szenzibilizald

hatasu lehet.)

R48/23/24/25 Hosszabb idén at belélegezve, béron és szajon
keresztul a szervezetbe jutva meérgezd, sulyos egészségkarosodast
okozhat.

R68 Maradando egészségkarosodast okozhat

R50 Nagyon mérgez6 a vizi szervezetekre.

(S1/2) Elzarva gyermekek szamara hozzaférhetetlen helyen
tartando.

S26 Ha szembe jut, b6 vizzel azonnal ki kell mosni é€s orvoshoz
kell fordulni.

S27 A szennyezett ruhat azonnal le kell venni.

S36/37/39 Megfelel6 védbruhazatot, védbkesztylit és szem-/arcvédét
kell viselni.

S46 Lenyelése esetén azonnal orvoshoz kell fordulni, az edényt,
vagy csomagoldburkolatot és a cimkét az orvosnak meg kell mutatni.

S61 Kerulni kell az anyag kornyezetbe jutasat.

S63 Belélegzés miatt bekdvetkezd baleset esetén a sérdltet friss

leveglre kell vinni és biztositani szamara a nyugalmat.
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Mivel a CLP jogszabaly rendelet, ezért Magyarorszagon a hatalyba lépését

kovetben kozvetlenll alkalmazando. ElGirasai alapjan 2010. december 1. 6ta az

anyagok (egy OsszetevOs termék) cimkéit a korabbi R és S mondatok helyett
ezekkel a H és P mondatokkal kell ellatni (CLP rendelet 21. cikk).

H: 351 Feltehetéen rakot okoz < meg kell adni az expozicios
utvonalat, ha meggy6z6en bizonyitott, hogy mas expozicidés utvonal nem
okozza a veszélyt >.

H: 341 Feltehet6en genetikai karosodast okoz < meg kell adni az
expozicids utvonalat, ha meggy6zéen bizonyitott, hogy mas expozicios

utvonal nem okozza a veszélyt >.

H: 331 Belélegezve mérgezo.

H: 311 Bérrel érintkezve mérgez6.

H: 301 Lenyelve mérgezd.

H:372 Ismétlédé vagy hosszabb expozicid esetén < meg kell adni

az expozicidos utvonalat, ha meggy6zéen bizonyitott, hogy mas
expozicios utvonal nem okozza a veszélyt > karositja a szerveket< vagy

meg kell adni az 6sszes érintett szervet, ha ismertek >.

H: 318 Sulyos szemkarosodast okoz.

H: 317 Allergias bérreakciot valthat ki.

H: 400 Nagyon mérgez0d a vizi élévilagra.

P: 273 Kertulni kell az anyagnak a kérnyezetbe vald kijutasat.

P: 280 Véddbkesztyl/vedbruha/szemvédd/arcvédd hasznalata kotelezob.
P: 308+313 Expozicid vagy annak gyanuja esetén: orvosi ellatast kell
kérni.

P: 302+352 HA BORRE KERUL: Lemosas b6 szappanos vizzel.

P: 305+351+338 SZEMBE KERULES esetén: Tébb percig tarté 6vatos
Oblités vizzel. Adott esetben a kontaktlencsék eltavolitasa, ha kénnyen
megoldhatd. Az dblités folytatasa.

P: 309+310 Expozici6 vagy rosszullét esetén: forduljon TOXIKOLOGIAI
KOZPONTHOZ vagy orvoshoz.
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9. Szamu melléklet: mozgasvizsgalatok eredményei

2004.04. 2007.01.19. 2008.06.20 2010.06.09 2010.10.22 2010.12.10 2011.01.18
Pontszam
Y X Y X Y X Y X Y X Y X Y
101 388,77| -19810,78] 388,756 -19810,788 388,759| -19810,791 388,757] -19810,794| 388,755 -19810,796
102 388,78| -19835,64| 388,762 -19835,632) 388,766] -19835,631 388,764] -19835,635| -19835,635|
103 388,79| -19848,08 388,783 9848,085| 388,779] -19948,089 388,781| -19848,089 388,772
104 388,71| -19860,58 9860,578 388,678| -19860,578| 388,680 -19860,573' 388,669
105 388,48| -19873,05) 388,442 -19873,051 388,415] -19873,054] 388,411] -19873,052] 388,393 -19873,048|
106 388,43| -19885,56 388,397 -19885,542 388,366] -19885,541 388,363] -19885,540| 388,342 -19885,536
107 388,38| -19898,06 388,364 -19898,044| 388,333] -19898,045) 388,325] -19898,041 388,302 -19898,039
108 388,41| -19910,54f 388,382| -19910,547] 388,357| -19910,544] 388,350] -19910,543) 388,321| -19910,541
109 388,37| -19923,05|
110 388,45 -19935,52) 388,463 -19935,506 388,427 -19935,506 388,413] _-19935,508| 388,386 -19935,506
11 388,43| -19947,95) 388,427 -19947,961 388,403] -19947,960 388,387| -19947,957| 388,349 -1 9947.958'
112 388,43| -19960,45| 388,432 -19960,458' 388,398| -19960,460) 388,381] -19960,459 388,352| -19960,455
113 388,40 -19985,45| 388,415 -19985,449 388,377| -19985,448| 388,352| -19985,444) 388,320 -19985,443]
114 380,29| -20010,04|
115 380,24| -20015,72]
116 380,25 -20022,51 380,222| -20022,502) 380,186] -20022,497] 380,169] -20022,504 380,124| -20022,502)
117 380,22 -20029,30]
118 380,25 -20035,02]
119 380,47| -20060,02]
120 | 380,733| -20084,944 380,709] -20084,941 380,701] -20084,941 380,666| -20084,940
201 388,93 -19810,83] -19810,83] 388,930( -19810,818| 388,931] -19810,820} 388,932] -19810,826 388,928 -19810,826}
202 388,95 -19835,65| -19835,65| 388,953 -19835,636) -19835,638 388,952| -19835,635| 388,948 -19835,642)
203 388,93 -19848, 10| -1 9848,09] 388,944| -19848,083] 388,938| -19848,087] 388,942| -19848,085) 388,933
204 388,88 -19860,58| -19860,57] 388,878 -19860,567] 388,859| -19860,560) 388,862| -19860,569 388,849 -19860,566'
205 388,63 -19873,11| 388,63 -19873,09) 388,588 -19873,082) 388,559] -19873,084] 388,557| -19873,083| 388,537 -19873,080
206 388,62 388,60 -19885,55) 388,570 -19885,544| 388,548 -19885,542] 388,540] -19885,541 388,515 -19885,538
207 388,56 -19898,08| 388,55| -19898,06 388,526 -19898,059' 338,501] -19898,057] 388,487 -19898,058' 388,464| -19898,057]
208 388,56 -19910,58| 388,55 -19910,56 388,542| -19910,551 388,501] -19910,548] 388,496] -19910,551 388,472| -19910,546
209 388,56 -19923,07| 388,56| -19923,04| 388,551 -19923,036 388,502] -19923,039] 388,498] -19923,043| 388,472 -19923,034f
210 388,59 -19935,53| 388,59| -19935,50) 388,590 -19935,496 388,565] -19935,496 388,545] -19935,496 388,518 -19935,495
211 388,61 -19947,98| 388,61| -19947,95| 388,603 -1 9947,949' 388,572| -19947,948] 388,555] -19947,947| 388,526| -19947,946
212 388,55 -19960,50) 388,55 -19960,47 388,566| -19960,463 388,529] -19960,460 388,509] -19960,460) 388,476 -19960,458
213 388,52 -19985,45| 388,52 -19985,42) 388,522 -19985,418| 388,485] -19985,415) 388,459] -19985,411 388,422 -19985,411
214 380,42 -20010,07| 380,38] -20010,04| 380,333 -20010,022} 380,292] -20010,023 380,269] -20010,022] 380,221 -2001 0,(&'
215 380,28 -20015,69| 380,24| -20015,66 380,201 -2001 5.652' 380,136] -20015,655} 380,114] -20015,654| 380, 0(%| -20015,656)
216 380,32 -20022,59| 380,28| -20022,56 380,230 -20022,549 380,169] -20022,553] 380,134 -20022,555) 380,076| -20022,557]
217 380,38 -20029, 27| 380,34| -20029,25| 380,288| -20029,242] 380,233| -20029,243] 380,202| -20029,243) 380,149| -20029,244
218 380,45 -20035,03] 380,43 -20035,03] 380,379 -20035,002} 380,331] -20034,999] 380,299] -20035,000 380,248 -20035,002)
219 380,724 -20060,003| 380,687] -20060,004] 380,673] -20060,004| 380,629 -20060,000]
220 380,840| -20084,968 380,834 -20084,966 380,818] -20084,967| 380,790 -20084,972)
301 388,78 -19810,80 388,79| -19810,79) 388,775 -19810.794' 388,774] -19810,799] 388,774 -19810.799| 388,769 -19810,797
302 388,78 -19835,64| 388,80 -19835,63 388,787| -19835,629 388,787 -19835,630] 388,784 -19835,630| 388,779 -19835,630]
303 388,93 -19848,10) 388,80 -1 9848,09] 388,792| -19848,091 388,784| -19848,094] 388,790 388,779 -19848,093]
304 388,69 -19860,61 -19860,60} 388,694 -19860,597] 388,677] -19860,599] 388,675 -19860,599
305 388,46 -19873,11 388,47| -19873,08] 388,421 -19873,089 388,390] -19873,087] 388,387 -19873,086
306 388,44 -19885,57| 388,43| -19885,55| 388,394| -19885,552) 388,364 -19885,550] 388,363 -19885,546
307 388,39 -19898,08| 388,38| -19898,05 388,357| -19898,056 388,332| -19898,052] 388,297 -19898,048'
308 388,41 -19910,58| 388,41 -19910,57| 388,390| -19910,568 388,350] -19910,567| 388,349] -19910,562 388,321| -19910,563
309 388,39 -19923,06| 388,40] -19923,04| 388,385| -19923,042| 388,346 -19323,044] 388,336] -19923,045| 388,305 -19923,043|
310 388,43 -19935,54' 388,44| -19935,49 388,427| -19935.500' 388,398] -19935,502] 388,378] -19935,501 388,349 -19935,501
311 388,43 -19947,98| 388,43 -1 9947,94] 388,436| -19947,949 388,404 -19947,949 388,387| -19947,946) 388,357| -19947,947
312 388,37 -19960,49) 388,40 -19960,47 388,398 -19960,463] 388,361| -19960,465] 388,337| -19960,465) 388,305 -19960,462)
313 388,37 -19985,51 388,36 -19985,48| 388,365 -19985,472 388,313] -19985,467 388,295] -19985,466| 388,260 -19985,465|
314 380,26 -20010,07| 380,22| -20010,04| 380,183 -20010,028 380,137] -2001 0,023 380,117] -2001 0.02—8| 380,069 -20010,027|
315 380,15 -20015,70) 380,11| -20015,65| 380,043| -20015,643] 379,994 -20015,648] 379,964 -20015,645) 379,925 4
316 380,17 -20022,60) 380,12 -20022,57| 380,064| -20022,564 380,006] -20022,567 379,985| -20022,568| 379,921 6
317 380,24 -20029,27| 380,19] -20029,24| 380,144 -20029,241 380,094 0029, 240] 380,0§| -20029,248 380,012 -20029,245|
318 380,26 -20035,03| 380,250 -20035,011 380,185] -20035,010} 380,152] -20035,014] 380,103 -20035,014f
319 | 380,568 -20060,009' 380,541 | -20060,011 380,528] -20060,01 2| 380,478| -20060,009)
4 4 I4
10. Szamu melléklet:
Alapesemény megnevezés Az esemény Az esemény
valészinlsége azonositdja

Megné a csapadék

0,5

Event1

Szélirany és szélsebesség valtozasa

0,001

Event2

Nincs technoldgiai utasitas

0,01

Event3

Elégtelen reagalas

0,01

Event4

Technoldégia megszegése

0,001

Event5

Nem mikodé technoldgia

0,05

Event6
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Monitoring rendszer nincs | 0,05 Event7
uzemeltetve

Monitoring rendszer nem mukodik | 0,001 Event8
(nincs)

Nem jelez a monitoring rendszer 0,001 Event9
Megszegik a technoldgiai utasitast 0,001 Event10
Rossz tervezés 0,1 Event11
Nem megfeleléen | 0,5 Event12
elékészitett(tervezett) atalakitas

Alultervezett a tamfal 0,5 Event13
Alultervezett szivargo 0,5 Event14
Novényzet rombol6 hatasa 0,01 Event15
Kdzlekedési baleset 0,0001 Event16
Foldrengés 0,00009 Event17
Terror 0,00009 Event18
Domind hatas, becsapddas 0,00009 Event19
11. Szamu melléklet: Kovetkezmények szamitasa

allékonysagvizsgalat

Geometria felvétele:
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File Edit View Geometry Loads Materials Mesh Initial Help

TER oeneaa @ xD
N |—‘+> sz oo ) Da}-m@@mﬁﬁ §§-}§(— Bl B - mitol condions

40,00 -3500 -30,00 -2500 -20,00 -1500 -10,00 -500 000 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00 3500 40,00 4500 50,00 5500 60,00 6500 70,00 7500 60,00 8500 90,00

165,00

160,00

155,00

150,00

145,00

140,00

135,00

130,00

125,00

120,00

115,00

|Poiint nuraber and eoordinates -
Pixels ; 613 x 268 [Units :23,000x137,000 m [ [

Plaxis 8.2 Input - szd1.PLX* - 8 B

File View Geometry Materials Generate]

% = @ &||FEFile Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help BEE

= & a a8 F o - = Update |
|

- Geometryinput = | I a dnpct
-30.00 2000 -10.00 000 10.00 2000 30.00 40.00

-40,00 -35,00 -30,00 -29 N O OO S VO U T O I A VN A W 70,00 7500 80,00 8500 90,00

165,00

160,00

155,00

150,00

145,00

140,00

135,00

130,00

125,00

120,00

115,00

T Flaw Field
Exireme ve ceity 93,7210 3 mcay

Pixels ; 697 x 344 [Units +32,000x 1284

120,400, 130,000) [Plane str

Hal6 generalasa:
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Plaxis 8.2 Input - szd1.PLX*

File View Geometry Materials Generate]

File Edit View Geometyy Deformations Stresses Window Help =[]
|
= & =
EEEcme o a JafE e d e I
-30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 |
-40,00 -35,00 -30,00 -29 N O OO S VO U T O I A VN A W 70,00 7500 80,00 8500 90,00
170.00
165,00 =
160,00 |
160.00— |
155,00 2
150,00 3
150.00
145,00 =
140,00 140,003
135,00 J
130,00 130.00—
125,00
120,00 120,00
Flow Field
Exireme ve ceity 93,7210 3 mcay It

[Plane strain

Szamitasok:

®,c redukcio:

TH File Edit Viev Geometry Deformations Stresses Window Help [=]&]x]
A E I
B [enows -
= NN = =
-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00
o b bt b b b b b b b b B b b b b b b b b b s ey
160.00 7
150,00 7
140,00
130,007
120.00 7
Defarmed Mesh
Extieme folal ¢ spzcement 373,44*10 3 m
\cspacements sz ed Lp 10,00 fmes)

|(2.860, 120,000) [ [

Telitett allapotnal:
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160,01

8

150,01

8

140,01

2

g
=
[

B
2
5
=

I

Defarmed Mesh
Exfrere folzl ¢ spzcement 403,52*10 3 m

\¢spacements scz ed Lp 10,00 fmes)

File

[3470,, 123,000) [Plane strain [ [

18:04
2015.12.31.

r 4R 8 .l 43

Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help [=I=][x]

160.0

150.0

\Hl\hl\l\ul\hlu\\

140.0

2

2
: \
i e ]

B
2
5
8

I

Deiormed Mesh
Extreme folel ¢ spzcement 3¢8,57%10 3 m

|csp acemenis scz ed Lp 10,00 fmes)

A

18:05

T 5
e 22l 2015.12.31.

padka elbontasa esetén:
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File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help [=I=][x]
- A 1
& @ E ~
o e B & 9 & a2 EH L [
-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 £0.00 50.00 60.00
T S S S S S S S S S O I O S I I S A A A
160.00 7
150,007
o] [ 8 van vaE e oaw i on G b Seegh N i N D e e NI R T e s e
130.00 7
120,00 7
Defarmed Mesh
Exfreme folzl ¢ spzcement 348,57*10 3 m
\¢epacements scz ed Lp 10,00 fmes)
[ (30,600, 170,000} [Plane strain T T

D IS INEY |

T File Edit View Deformations Stresses Window Help ||Bezaras|
‘a@,e\ = N
26.00 24.00 2200 20,00 -18.00 -16.00 -14.00 -12.00 -10.00 800 -£.00 400
cea b b b b by b b b b b b b b b by b b by b b b e b 0 |
150.00 7
148,007
| A A
144,007
142,007
Total displacements Utot
Extreme Ulot 235,00%10 -3 m

b R b

i
2015.12.31.
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Telitett talajallapot modellezése a talajfizikai jellemzdk redukalasaval:
(Tartaly teher nélkal)

Allékonysagi vizsgalatnal

T File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help [=I=][x]

‘ e 2 a Lak B evtoms -
-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20.00 30.00 £0.00 50.00 60.00
T S S S S S S S S S O I O S I I S A A A
160.00 7
150,007
7 I
4 i . .
140,007 Blae
130.007] 5 e T
12000 7 B2 T Ead 57 A T T T S ST
Defarmed Mesh
Extreme folzl ¢ spzcement 446,44*10 3 m
\cepacements scz ed Lp 10,00 fmes)

[t=33,200,, 156,000) " |Plane strain [ [

T File Edit View Deformations Stresses Window Help [=I=][x]
‘&&,Q a2 B B e -
-26.00 2400 2200 -20.00 -18.00 -16.00 -14.00 -12.00 -10.00 -5.00 £.00 -£.00 -2.00
I T T O S S N T S O O B IS A I I A O A
150,007
148007
146,007
] A a
i S
142.007
Total displacements Utot
Exfreme Ulot 332,82°10°3 m
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B2 Plaxis 8.2 Output - [szd cs2.100] -8
PE File Edit View Geometry Deformations Stresses Window Help RNEE
mElema a x| /pAB L R
-50.00 -40.00 -30.00 -20.00 -10.00 0.00 10.00 20,00 30.00 40.00 50.00 60.00
T T T T S S TS T T T T I T I T S S T TV T S I ST SV A S S A O
160.00 7|
150,007
140,00 7|
130.00 |
12000 7|
Deformed Mesh
Extieme fofzl cspacement 94,9310 3 m
lespzcements scz ed up 50,00%10 6 fires)

1351
2015.12.26.

M 3R HE .l o)

12. Szamu melléklet: Eseményfa elemzés

Tamfal tonkremenetel

|
1 1 |
An|||r_1 tgrtaly Utkérok ,Meg,hltlyasoda,s a
meghibasodas sObeparld egységben
Anilin kiszabadulds “Gazdasagll
kovetkezmény
1
| |
Talajszennyezés Talajvizszennyezés - Termelés kiesés
1
1 1
L , Gazdasagikovetkezény El6vilagra
=i Gazdasagi kovetkezény
— Novény
b Elévilagra hatds
— Allat
— Ember
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(2003.08.15)

10NAd0¥d TVNOLLYONAI MSAAOLNVY NV Ad daoNnaoyd

19NAa0dd TVYNOLLYONA3a MSIAAO01LNV NV A9 d3aosnNnaodd

Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar
Kozmd- és Mélyépitési Tanszék

Targy: . Rajzszam:
Geotechnika Szakcsoport GT-3
Projekt: TAmfal geotechnikai projeckt [Patum:
és kockazat értékelés 2015/16
Terv: Méretarany:
2003-B-B M=1:100
Készitette: | , Konzulens: Rajzméret:
Szép Agnes Dr. Elek Barbara 770*397




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

1600,0 F1 158,55

F2 __— Homokos Teltoltés 0,6
156 40 / Sargasbarna kovér agyag 12
u ' Sarga sovany agyag
] humuszos aqm/ 2,5
| (meszes homokos) 29
Sarga kovér agyag 3,5
1 5 5 y O || 20 - (meszes)
| Sargasbarna homokos kdzepes agyag 4,3 ;
(Rozsdafoltos kovér) B 8
n 31 . C
L || (Sarga) e
| | COIOpfaI , 15() (Sarga) 4,5 g
. (G ()
\Gg\ (Séargasbarna) 5,4 7,5 =<
B \e(\ — >
Be margas agyag 78 >
_ 6,55 homokos kézepes agyag g
150,0 F3 148,10 I — S
i (Sarga-sziirke|foltos) sarga S
8,0 %
(72
— 0,4 (Voroses sargq kovérn) 90 P
' m
F146 o]
B — (Z8ldessziirke) 9,9 12,1 c
(sargq vprosesbarna- . 10,5 g
| | sziirke foltos) (Szirke) sarga-sziirke foltog | 13 =
Saraa 11,0
(Sérgésbama) — z6ldessziirke kovep | 13,4 g
=% _ 159 >
14 L) ) O 4.4 | 1 —1 _ 14,1 ;
— A
b szlirke -sarga foltos homokos kdzepes adyal 8
- 5Zivargo 16,0 Cc
O
-
154 N sarga, mészkonkrécios
- L M S S e 18,1
9 Rozsdabama) Lo dope e ppenie IR fekete agyagpala "
......... 50 18,40 . Ie Z rq 7 Ja .
140,0 y | Patss omozosbarmaseen To50 Ybl Miklés Epitéstudomanyi Kar
B 2003.08.13 L nr 1 4 y 1 4 r ry L ry
e . (2003,09,15) y Kozmda- és Mélyépitési Tanszek
| | héjmaradvényos ome V.-
gyengén cementalt) - -
Targy: . Rajzszam:
i 10,70 Geotechnika Szakcsoport GT-4
(2003.09.17) Projekt: Tamfal geotechnikai projeckt [Pa-™
és kockazat értékelés 2015/16
Terv: Méretarany:
13 ’ O 2003-A-A M=1:100
KésziteStte: ; A Konzulens: Rajzméret:
19Nd0¥d TVYNOLLYSNA3 MSIAOLNY NV A9 dIONA0Nd Zep AgN€S | pr. Elek Barbara | 770*297




PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

BK 6 BK 4 BK 5 BK 8
] Felételezett zavar Felitelezett zavar Feltételezett zavar
mBf:146,30 mBf146.11 mBf:146.16 mBf:146,32
| S 0.Z20
eltoltés
agyag, erésen iszapos,
 ' kissé finomhomokos, 10
145,0 | . 1.50 erésen meszes, féelkemény %8
agyag, erésen iszapos, agyag, erésen iszapos,
1 kis"sé ﬁnomhomok’os, ) kis"sé finomhomok’os, ] v Nvivsz:143.6 -
erésen meszes, félkemény erésen meszes, félkemény
201104 16_3.10
— — Dbarnaszén meészmentes, tagolt 3.30
homokks, finom 4.00
agyag, erésen iszapos, kissé finomhomokos, erésen meszes, félkemény | |
— [T N7 NyiysztaTB mBf:142,32
4 56
2011704°716.
| 5,20
5.50
6.90  barngszén, mészmentes, lemezes , tagolt, B v
7,00
140,01 660 g
Z_1 1389 | | 7.00 agyagkd, finomhomokos, g
B ‘/%M iszapos, er6sen meszes
2011.04.16. S01L.04-03. 7,50 homokks, finom %
barnaszén, mészmentes, lemezes pados elvalasuy,|tagolt, szamos fliggbleges hasadék csuszasi (w)
B 8.50 felilletekkel 8,
8.70 _ ) 8.50 w
iszap, erésen agyagos =<
9.10
— 9.50 : >
9.75 ‘ mBf:136,96 2
9.85 agyag, erésen iszapos >
-\ _Mivsz335 77— 10.60 c
20111942(5)2- barnaszén, agyag, erésen 10.80 BK 8 6'
135,0H 11.50 Iszapos — A talaj leirasa o
finom kézepes 850 |agyag, erGsen iszapos, kissé finomhomokos, erosen meszes, félkemény, tagolt, kbnnyen furhatd, csillamtartalma; agyaggorgeteg, régi mangan-kiviragzasok, meszkonkréciok, m
12.20 szemeseméret homok vilagosokker-barna sziirke foltos . an w
| | P ’ 8,70 |iszap, erbsen agyagos, finomhomakas, erésen meszes, nagyon kemény, kénnyen furhatd, fosszilidkat tartalmaz, szirke zéldes okker x
erosen [5zapos, agyagos, homokks, finom 8950 |iszap, erosen agyagos, kissé finomhomokos, erdsen meszes, kemény, tagolt, kdnnyen firhatd, agyaggorgeteg (kozepes kavics nagysédg); csillamtartalmd; puhatestiek
13.10 hazaival, vilagosokker zides szarkésbama foltas m
13.30 9,75 |agyag, erdsen iszapos, kissé finomhomakos, ersen meszes, kemény, tagolt, knnyen firhaté, csilldmtartaimu, viligoshama, szOrke-zold foltos )
B aqvagks. finomhomokos 9,85 |barnaszén, agyag, erdsen iszapos, kissé finomhomokos, erdsen meszes, kemény, kdnnyen firhatd, jellegzetes cslszasi fellletekkel, feketésbarna, viligoshama c
) ayagro, ,, ' 10,60 |finom — kézepes szemcseméretll homok, erdsen iszapas, agyagos, ersen meszes, kénnyen flrhatd, csilldmtartalmd, &sszeragadva, olivaszing, vildgosbama o
14,35 15z8pos, eros?n me’szes — - — , . 11,25 |agyag, erésen iszapos, finomhomokos, erésen meszes, nagyon kemény, kKdnnyen farmatd, aliva-vildgosbama EI
B ba‘r.naszen, mészmentes, lemezes pados elvalasu, tagolt, szamos fliggbleges hasadék csiszasi 11,50 |finom — kizépfinom homok, erdsen iszapos, kissé agyagos, kdnnyen firthald, déslény-maradvanyok; dsszeragadva, sotétszirke —
14.90 felliletekkel %2‘ ?g 12,20 |iszap, erdsen finemhomokos, agyagos, erésen meszes, nagyon kemeény, tagolt, kinnyen firhato, fossziliakat tartaimaz, szirke @
13,10 |agyagko, finomhomokos, iszapos, erosen meszes, enyhen mallott, kis mertékben kemeny, vékonylemezes — pados elvalasu, tagolt, kénnyen firhato, jellegzetes csiszasi 2
- fellletekkel, fosszilidkat tartalmaz, méazvazas héjlerakodasok, szirke >
13,30 |iszap, erbsen finomhomokos, agyagos, meszes merev —» kemény, kbnnyen fOrhaté, szabdalt csisz4asi feliletek, lefojtasi strukiura, esstieges megesiiszd réteq, sz0rke r
14,35 (agyagkd, meszes, kis mértékhen kemény, vékonylemezes, tagolt, kdnnyen firhatd, vizszintesen rétegzett, 70°-ban megddlt hasadék; 13,75-14,0 m-nél hasadék cslszasi o)
130 0 || fel(letekkel mészvazas héjlerakodas 14,25 m-nél, sbtétszlrke m
! 16.5 14,90 |barnaszén, mészmentes, lemezes — pados elvaldsl, tagolt, szdmos figadleges hasadék csliszdsi feluletekkel; mészvazas héjlerakddds 14,9 m-nél, bama o
. * 17,70 |homokks, finom — kozepes szemcsemératd homok, Is2apos, agyagos, meszes, mérsékelten mallott, mallékony, 1omott, massziv, kannyen firhatd, 15,5-15,8 m-nél o
homokké, fosszilidkban gazdag, 14 .8-14,85 m-nél barmaszén-réteg, olivaszirke
| 17,70 20,00 |homokkd, finom — kozepes szemcseméretl homok, iszapos. enyhén agyagos, erésen meszes, mérsékelten méllott, kozepesen kemény, tomott, massziv, konnyen firhatd, c
17.60 vildgosszlrke 2
18.00 ]
] mBf:128,11
BK 4
| | mélység A talaj leirasa
20.00 1,20 |felioltes (agyag, homok), erosen meszes, konnyen furhato
. 6,70 |agyag, erosen iszapos, Kissé homokos, erdsen meszes, Kemeény, tagolt, kbnnyen firhatd, agyaggorgetegek, hasadasi fellletek az ,
— mBf:126,3 BK 5 - osztdsikokon; vas-mangéan bevonattal, vilagosbama, vildgosoliva sziirkeén foltos Ybl M . kI z E 't 4 t d z . K
melyseq A talaj leirasa BK 8 6,90 |agyag, erdsen iszapos, kissé homokos, erdsen meszes, merev, barnaszen-bedgyazddasokkal, viztartd réteg (?) | OS pl eS U Ol | Ianyl a r
| | 0,20 [feltalés (felsd humuszos tala]). kinnyen firhats, mianyagracs, batondarabok, sslétbarna mélyséy A talaj leirasa 7,60 :gjs:ssakkoddngiosigt& ?:gﬁagagoﬁikgﬁﬂ‘;ﬁ?ﬂ"pﬁgﬁ’;ﬁﬁ%‘:ﬁ:Zl‘l"j?gs" » vaslaglemezes, kbnnyen flrhats, 7,6 m-nél fosszilidkat - mészvazas K O zm cl é S M él é Irt é Sl T ansz ék
1,50 :gﬁgaﬁiﬁ?u:fam:s?fﬂ? Dzr;c:g;q:‘r:oms, erdsen meszes, merev, konnyen firhatd, részben bedolgozott agyaggorgetegekkel és 1,10 |agyag, erésen iszapos, finomhomokos, mészmentes — meszes, merev, kénnyen furhatd, vilagosbarna-okker 825 |barnaszén, mészmentes, tag‘olt" cs‘uszasi feliletek, igen’sima alvilasztasi fellilatek y p
| | 4.50 |agyag, erdsen iszapos, finomhomokos, erbsen meszes, kemény, tématt, tagolt, kénnyen firhato, agyaggérgetegek és agyagdarabok, 1,20 Ir.onglpmerémm. n]észmenl‘es. kermany, "Ia[ngzqs‘. k'c‘innyen h.‘lrhald.‘e.r'ésen r}armkos kavics kvarcites kdtéssel, a szemcseszerkezatiel 8,30 |homokks, erésen meszes, mészvazas lledék
vildgosoliva-bézsbama megtamasziva, erdsen pordzus, nagy striseégi értékkel (»kvarc), vilagosszirke 11,00 | homokkd, enyhén iszapos, enyhén agyagos, erasen meszes, elaprozddva, mallékony, toémott, massziv, kénnyen furhaté, 8,3-8,8 m-nél erdsen Targy: Rajzszam:
5,20 |agyag, ersan lezapos, enyhén finomhomokos, erdsen meszes, nagyon kemény, kinnyen farhatd, 4,05-5,05 m-ig kis hasadékos 1,60 lagyag, erdsen iszapos, finomhomokos, meszes, merew — kemény, konnyen flrhaté, részben durvahomok- és finomkavics-nagysagu fosszilia-tartalmu, olivaszlrke ' i
Egm';:f:ﬁ?;:ﬁ%g%gZ;gﬁgﬁ:ﬁﬂsmn' SIalagosmn, +f- VIDATIIS NgEC 00 Rareeziban iRt fssiekica! (Randiiial kvarccal ritkara beszova, zold-bamassziirke 14,70 |homokké, enyhen iszapes, enyhén agyagos, erdsen meszes, enyhen mallott, kézepesen kemeny, tomaott, konnyen furhato, fossziliakat GeOteChnlka Szakcsoport GT -5
: g Lo 0 . . S 1 e ) . . tartalmaz , . — - —
5,50 ;9;39. eéf’?"aﬁ:w& "gzrbzﬂmolkﬁ. k'tst;:m%ﬁeb: szerves, mészmentes, nagyon kemény, kénnyen flrhat6, barnaszén 3,10 |agyag, erdsen iszapos, finomhomokos, agyagkd, erdsen iszapos, enyhén finomhomokos, mészmentes, nagyon kemény, mallékony, 14,90 |méezké, frise, kemény, pados elvldsd, ceztrigatelep Projekt. Tamfal geotechn|ka| prOJeth Datum:
PAdYSSNIOK . S0y L D erésen tagolt, rétegzodése +/- vizszintes, hasadékok meredektdl fliggblegesig 45°-ig, erdsen fellazulva; a hasadékok részben rozsdas ' R, £o R : B ek .
5,90 |bamaszén, mészmentes, nedves, puha, felbomalva, kinnyen furhato, elbomolva barnaszén isza opa és barmnaszén agyagga, fekete bavnnam? nl‘ivabaglzna-szutke " ag g g, ) 16,70 homokk?‘ agyagos, iszapos, enyhén mallott, kemény, vastag telep(l, kdnnyen furhato, f?ssznmkat ta_rlalmaz. SZUFBE ’ éS kOCkézat érté kelés 20 15/16
6,00 |agyag, erdsen iszapos, homekos, erdsen meszes, kemény, konnyen furhatd, mészvazas héjlerakddasok, sotétoliva-szirke by ; . ; . ) ’ i 17,90 | homokkd, enyhén iszapos, agyagos, meszes, mérsékelten malloft, csekély keménységll, konnyen flrhatd, fosszilidkat tartaimaz, olivaszurke Terv: Méretarany:
8,60 |homokkd, iszapes, kissé agyagos, erdsen meszes, enyhén mélloft, Iomott, massziv, kbnnyen firhato, csillamtartalm(, fosszilié kat - tabbek 3,30 |karnaszén. mészmentes, puha, felbomelva, kdnnyen farhaté, elbemalva barnaszén iszappa ¢s bamnaszén agyagga, feketebarna 18,00 | barnaszén, mészmentes ’ 2011 C C ’
kozott cerithidkat -tartalmaz; 8 m-18| kezdédden megszilardul, sotétoliva-szirke 4,00 |homokkd, erdsen iszapes, agyages, meszes, elbomiott — erdsen mallott, mallékony, pados elvéldsu, erdsen tagolt, kinnyen furhats, - M=1:500
9,20 |homokkd, iszapes, Kisse agyagos, erbsen meszes, efyhen mallolt, kemeny, pados elvalasl, massziv, nehezen flrato, csillamtartalmd, sok rozsdés agyagbélés az elvilaszid-fellleteken, viligosoliva-barna _
vilagosszirke-zdldes Készitette: L, Konzulens: Rajzméret:
Szép Agnes D
r. Elek Barbara +
190do¥Nd TYNOLLYDNA3 MSIAOLNY NV A9 dIDNA0Nd 1100+297
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BK 1
mBf:158.4
BK 3 BK 2 Feltételezett zavar
mBf:156,50 mBf156.30
0,20 0.20
3,48
2,00
2.20
N/ Nytvsz:152.91
201 LN aYalRaTaY 5.00
L1, US.2ZU.
4.20
4.80 4,78
5,20
6,25
7.00
7.30 7.30
9.00 11.88
9,70
10,30
11.00 13,
190 . 3.00
11.50 2011.04.16.
NZ_Nytysz:- 143411
2011.03.28.
13.30
14,00
14,50
19,80
20.05
19.00
19.30
19.80
20.60
21.10 23.00
21.50
21.80
22.30
22.75
23.30 23.20
3.40 25,60
24.10 26.00
26.00 26.20
29.80
3000
mBf:127,65
28.70 28,30
28.80
30,00 30.00
mBf:125,71 mBf:125,61
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BK 3

dysig A tala] leirdsa

0,20 |felsd humuszos talaj, agyag, erdsen iszapos, finomhomokos, szerves, erdsen meszes, puha, konnyen furhatd, gyepes ‘eld, sotétszarke/bézsszinu
2,00 | agyag, erdsen iszapos, kssé finomhomokos, erdsen meszes puhz—merev, kSnnyen ‘irhatd, csllamtadalmd, enyhén gybkerekkel mallott takardréteg bérses barna

420 agyag, erosen Iszapos. ksse finomhamokos, Erosen Meszes, merey, tagoll, konnyen furhato csilanrartalmu, sZamas JICSZKIVINAgzas, kerges Meszierakodas (ritkan), mangar-képzoamenyex
vasbevonal az osztoleluleteken, zokies, viagosbama

480 |iszap, erdsen finomhomokos, agyagos, srdsen meszes merev-—kemény, konnyen Rirhatd, szamos vasbevonat és -migracié, viligossz irkésen bézses barna
3,20 iszap, erdsen finomhomokos, agyacos, erésen meszes nagyon keméry mdllé, kEnnyen farhats, kérges vaslera<odas és vasmigracio, osszesulve, malékory (taajviz jelenlétére utal)
rozsdabarne

3,25 |iszap, erdsen finomhomokos, agyagos, erosen meszes kemeny, enyhen tagolt, kinnyen Firhatd, szabélytalanul megoszlS kérges vaslerakocas és -migracic; £,2 m-nel csiszasi feliletek
vilagosroldes, bézsesszirke f vilagoshama

7,30 |iszap, erdsen finomhomokos, agyacos, erésen meszes, kemény, kénnvan furhaté, helyenként gydkérnyomokkal, 6,5 m-nél 45°-ban cdlt hasadélk; 7,25-7,20 m-ig anyhén doit kerges
vaclerakdoas, vilagoszoklesszurke

3,00 |agyag, erosen iszapos, finomhomokos, crésen meszes nagyon kemeéry —kemény, tagolt konnyen furhatd, csilimtartaimu, egy-egy puhatestd, 2 irdnyban hasadék nagyjabdl egymasra
merdlegesen, vasmigracid a hasadékon, erezett ‘élegridés, olivaziurke

8,70 |iszap, finomhomokos, erdsen agyagos, erdsen meszes nagyon kemery—kemény, kdnyen firthato, dsszeragacva, slények csigakkal (mint pl hidrobidk), fokoz atos szinatmenet sitétzrold-
szUrke, clivsz irke -sz0ldessz Urkébe

11,00 |iszap, igen erdésen agyagos, finomhomokos, erésen meszas nagyon kemeny—kemeény, <onnyen firhatd, csillamianalmu eiszortan csigak, részben osszeragadva, sotawlivszirke

11,90 | kildn vett minta

11,590 |iszap, fnomhomolos, agyagos, Kssé kavicsos, erdésen meszes, paha—meray, konnyen firhats, g=simara csiszolodott kvare, sététszike

13,30 | agyag, erésen iszapos, finomhomokos, srdsen meszes merev, kinryen furhatd, csillamtartaimi, hasacékok ugyanazon anyagbdl vald szemcsékkel, lekerekitve, jol meghatarczott fellletek;
részenként dtrakodva az Ulepedés ideén; elszértan vas csomd-/kéragképzidés, vidgostarnaoliv

1450 | agyag, ercsen 152apos, erdsen meszes, merev, konnyen furhate csillamtartalmu, zsinorszert homokiormacio, egy-egy durva homokszemcese, szurkeffeketeszirke foltokkal

19,00 | iszap, erdsen agyasgos, finomhomokes, erésen meszes, nagyon kemeény kemény, tomott, konnyer firhato, csildmtantaimi, viligosbamabézs foltos

1930 | killéin vatt minta

19.80 | finomhomok, erosen ISZapos, Egyagos, erosen meszes merev—kemeny, konnyen furhato, osszesiive, vilagosbézs

20,60 |iszap, erdsen agyagos, finomhomokes, erdsen meszes, pJha, konnyen firhatd, mangan kéreg- és bevonat-képzOdésekkel, zoldesolivbarna

2110 |issap, erdsen agyagos, finomhomokos, sibsen meszes merev—kemény, kbnnyen fichald, csillAmtatalma szirke

2275 | homokkG, szapos, egyagos, finomszemeses fossziliekban gazdag, puhatestiek, csigak, kagylok, kozepesen kemény, nehezan turhato, 22 5 m-nél 1-2 cm meszvezas hejlera «dasolc +/
vizszinles rélegzidés, egymnasra merdleges hasadékok, 45°%0s hasadozottsag, csdkkend szermcsenagysdg, ami dtmegy agyagkdbe, erésen meszes 21,8 miig, azutin mészirertes

2330 | barmaszén, mészmentes, malékony, darabosan loredezetl, nehezen lirhatd, kozvetlend! a lekiben szarmos eidser csillogd csdszasi felilel (d. a lényképen;, leketebaina

23 40 | agyagkd, homokos, meszmentas, enyhén mallott, kozepesen kemény, pados elvalasl, kénnyen furhato, csuszasi fellletekkel szénréteg kozbetelepuléssel, +J vizszirtes lerakadas sotetszir<e
26 00 | homokks, erésen meszee, enyhén »mérsékeiten malloft, malldkony kisséd kemeény tomott, massziv, konnyen furhatd, fosezilidkban gazdag 23,8 m-iq, sotétezirke

28,70 | homokks, erdsen meszes, enyhen mallott, keméeny, tEmott, massziv, nehezer firhatd, fossziliakat tartalmaz, 27 4-27 45 m-ig bamaszén, vilhgosszirke

30,00 | homokks, erdsen IsZapos, agyagos, erdsen meszes, enyren mallol, kissé kemeny, kdnnyen turhatd, nagy kagylok, vastag héjak - osztnga, szurke

BK 2

mélyséq A tald) leirasa

020 Jesd ~umusuus lulka

2,20 agyag, erosen s5x2pos, inrombomokos, erosen meszes, merev, kSnnyen fir-ats, vilagoes oliva, v iBgcsbarna fclktos

470  |agyag, endsen <z3pos, enyhén finomhomokos —» Firomhomokas, eCser meszes, meven, kinngen Firhatd lokalsar kvarc-gogetegekkesl (Mizepes kavicsnagysag),
of va-viligas=ama

700 |agrag, eidsen siepos, endhien embonokos, mesies <« erdsen meszes, ey, <on yer lurhald, semasién beagyezidaschhal, scabalytaan vloszlasban,
sStétharna-aivasr Drke

730 |kllon vet: minia

8,00 |aqraq, erdsen sz:pos, endhén fincmbhomokes, erdsen meszes, merey — keme~y, konnpen farhats, gipszkvirsgzdsok, nyomckbsan ésldnyraradvanyok,
agpagotigeleg, baindsszdarke folles

8.00 |y, mowpos lnormhormokos, eifsen meszes, nrrey — kemény . kKnnyen rhato. fosss kel 2 lalreae, barmaszén bedgyas ddascksal, scabdlylakan
elcszlasban, feketessalike

10,20 |agyag. erdsen s23pos, finomhomokos, erbdsen meszes, marey — kemeny, konryen furhatd, vildgos olivaszorke

14,00 |agyag. erdsen e23pos, enyhén fincmhomokos, erdeen meszes, kema~y, konnyven furhzio, eotét ollvaszir«e

16.20 o, erdsen wopos, ombomokos, erduen nesces, neaaycn keme-y, eidszn lagol., konnyen (i hald, seanos tsusede el ellel, seabdly alan elose beban
zoldwes, szirke, dama

21,20 |agyag. crésen s pos, enyhen finomhomokos, erosen meszes, nagyon kemeny, wgot, kénnyon flrhaté, szames ocstszas foldlcticd, részben cgymasia moidegos
hasadékok, vikdgce ollva, sz0r«ésbams

21,20 |homok erfeen (ezapoe, ajyagos erdsen meszes, kKbnnyen firhath, desraragadva foezzilidkat rartalmaz vilagoe cliva, ezdrkéebama

22,3 QYYAPKS, Crésor mes2cs, pados ovalas), agol konmyen IUMate couiszasi felulpick«el, mernedck hasade <ok, sdtdszarke

23,20 Iméw <0, agyegos, migas, kbonyen Mrhatd, escrigutelep, cseliigahdy Jkedék, wlélueirke, vikigusbhéas

2410 |bar~sszén, meszmentas, konnyer flrhsio

26,20 |homok<6, —eezes, envhén milion, milladozd, tomott massziv. kornyven furratd fosszi a<at tanalmaz (certhia-kagylidkat) 3 24 2-24 7 m vegérszinten, olivazod
28,20 |homoked, srdsen meszes enyhen maliott ksmnddékben — kbzepesen kendng, bh ot massziv — enyén tagolt, kbnnyen flrhatd, fosszilidka: tata maz, vilagos
ol vazol:

29,20 lag/agko, wioser isZapos eros me Wkben Nombormckos, wicser mesces, kozupesen sermany, lomell masse v, sonnyer lurhald, fossziliakzan gaicag, kagylohey
WOk, caicak kacyldk

30.20 |homok46. <Emértskben —+ kazapesan <emény, 10mMtt, massz v, konnyen firhaté, fosszildkban cszdag, sx0rke

|

BK 1
|| mélység A talaj leirasa
0,30 |feltoltés (felsd humuszos tala), agyag, iszapos, homokos), mészmentes, kdnnyen furhato, tégla-maradvanyok
340 |agyag, erdsen iszapos, finomhomekos, mészmentess, merev, konnyen farhato, ritkan Ureges gydkérhelyek, ritikan szénbeagyazodas, sotétbarna, olivabama
500 |iszap, finomhomokos, agyagos, meszes, merev, konnyen furhato, vilagosbarma-okker
i 10.20 | iszap, erésen agyagos, finomhomokos, erésen meszes, merev, konnyen furhatd, egy-egy vas-mangan kéregiépzddmény, vizatjarhatésag 55 m-nél, vilagesbarna, oliva foltos
11,00 | agyag, erésen iszapos, finomhomokos, erésen meszes, merev, konnyen furhatd, egy-egy szénbedgyazodas, sotétszurke, vilagosbarna foltos
13,00 | agyag, erésen iszapos, finomhomokos, erésen meszes, merev, konnyen farhatd, szénbeagyazodasok, 11,6 m-nél kérges vaslerakddasok, vizatjarhatosag, vilagos olivaszirke, olivabarna,
| sotétszirke foltos
{ 18,50 | agyag, erosen iszapos, finomhomokos, erosen meszes, kemeny — merev, tagolt, konnyen furhato, hasadékok csuszasi feluletekkel; egy-egy agyagko-kikemenyedes 16,8 m-nél; 17.0-17,2 és
17,3-17,4 m mélységben, agyaggorgeteg, vildgosbara olivaszind, szirkén foltos
i 19,60 | agyagkd, erésen meszes, enyhén mallott, kdzepesen kemeény, lemezes, massziv, konnyen firhato, fossziliakat tartaimaz 18,5 m-nél - osztriga kagylohély, 15,3 m - mészvazas (ledék
(vezérszintek), sotétbarna, szirke
20,05 | barnaszén, mészmentes, lemezes, erdsen tagolt, kénnyen furhatd, hasadékfeluletek csuszasi sikokkal, sdtétébarna
23,00 | homokko, erGsen iszapos, enyhén agyagos, mérsékelten mallott, mallékony, tomott, massziv, kénnyen farhatd, fossziliakat tartalmaz (20,1-20,6 m-ig), 20,1 m-nél meszvazas héjlerakodas
] (vezeérszintek), sotétszlrke
25,60 [ homokkd, 1Iszapos, enyhén agyagos, erésen meszes, mérsékelten mallott, kdzepesen kemény, tomott, massziv, konnyen furhatd, szlrke
25,90 | meszko, homokos, friss, kemeény, pados elvalasa, konnyen furhato, osztrigatelep, vilagosbeézs, vilagosszirke
29,70 | homokkd, iszapos, agyagos, erésen meszes, vastagon pados elvalasu, konnyen furhatd, dslénymaradvanyokban gazdag, enyhén lyukacos, 29,65-28,70 m-ig mészvazas héjlerakodas
| 30.00 | barnaszén, mészmentes, konnyen furhatd, igen sima hasadékfeluletek
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